UTE CANDIOTA Il
Candiota - RS

PROPOSTA DE REVISAO DO
PROGRAMA DE MONITORAMENTO
DE AGUAS SUPERFICIAIS, AGUAS

SUBTERRANEAS, CORPOS

HIiDRICOS E BIOINDICADORES
AMBIENTAIS

¥ 4 AMBIVERSE

DESENVOLVER

L ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE

Julho, 2025.

/ AMBIVERSE @ (49) 3 555-5940 @ambiverse.desenvolver.group
778 DEsEnvOLVER

ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE @ www.ambiversegroup.com.br E desenvolvergestaoambiental@gmail.com



.
Am bar UTE CANDIOTA Il - REVISAO DE ESCOPO

LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Condicao de uso e ocupacédo do solo na regido de influéncia da UTE Candiota Il
[T aLO T 7 USSP 9
Figura 2- Condicao de uso e ocupacédo do solo na regido de influéncia da UTE Candiota Il
[T aLo T2 001 USSP 9
Figura 3- Condicao de uso e ocupacédo do solo na regido de influéncia da UTE Candiota Il
(AN0 2024). ..o e e e et e e e et e e aaaa it aaas 10
Figura 4- Analise dos componentes principais identificados na area de influéncia da UTE
Candiota lll, durante o periodo correspondente a primavera de 2011 ao inverno de 2024. . 20

Figura 5 - Curva de acumulacao de espécies registradas na comunidade de peixes na area

de influéncia da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2011 € 2024...........ccovvvvveveiiiiiiiieiennnnnn. 52
Figura 6 — indice de Qualidade Ambiental (IQ) nas areas de monitoramento P3, P5 e P6 da
UTE Candiota Ill, entre 0s anos de 2007 € 2024. .......ccoooe e 54
Figura 7 - Niveis de Arcénio em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0s anos de 2004 € 2022. ..........coooiiiiiiiiiiiiiii 58
Figura 8 - Niveis de Arcénio em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0s anos de 2004 € 2022. ..........coouiiiiiiiiiiiiii 59
Figura 9 - Niveis de Arcénio em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooee e 60
Figura 10 - Niveis de Cadmio em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooeee e 62
Figura 11 - Niveis de Cadmio em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooee e 63
Figura 12 - Niveis de Cadmio em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooeo e 64
Figura 13 - Niveis de Chumbo em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota I, entre 0S an0S de 2004 € 2022, ......veieniee ettt 66
Figura 14 - Niveis de Chumbo em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooeuiieiie e 67
Figura 15 - Niveis de Chumbo em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooeuiieiiee e 68
Figura 16 - Niveis de Cobre em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooeuiieiiee e 70
Figura 17 - Niveis de Cobre em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE Candiota
[, entre 0S an0S de 2004 € 2022........uuuuuuuuuuunnuniuiiuueaeiaaaeaaeab bbb bane e babbaaanenrenes 71

z AMBIVERSE @ (49) 3 655-5940 @ambiverse.desenvolver.group 9 Matriz: R. Sete de Abril, n® 3489 - B. Parque Jardim Ouro, Cep 89663-000 - Ouro/SC

Filial: R. Marechal Deodoro da Fonseca, n® 299-D, Sala 801, Centro, Cep: 89801-060. Chapecé-5C,

DESENVOLVER 8] desenvolvergestaoambiental@gmail.com % www.amblversegroup.combr
ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE




.
Am bar UTE CANDIOTA Il - REVISAO DE ESCOPO

Figura 18 - Niveis de Cobre em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE

Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. .......ceuieniei e 72
Figura 19 - Niveis de Cromo em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooeuiieiiiee e 74
Figura 20 - Niveis de Cromo em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooeiieiieee et 75
Figura 21 - Niveis de Cromo em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooeuiieiiee et 76
Figura 22 - Niveis de Manganés em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooeieee it 78
Figura 23 - Niveis de Manganés em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooeuieee e 79
Figura 24 - Niveis de Manganés em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0s anos de 2004 € 2022. ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiii 80
Figura 25 - Niveis de Mercurio em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0s anos de 2004 € 2022. ..........coouiiiiiiiiiiiiiiii 82
Figura 26 - Niveis de Mercario em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0s anos de 2004 € 2022. ..........coouiiiiiiiiiiiiii 83
Figura 27 - Niveis de Mercario em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0s anos de 2004 € 2022. ..........ccouiiiiiiiiiiiiiii 84
Figura 28 - Niveis de Niquel em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooee e 86
Figura 29 - Niveis de Niquel em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooeee e 87
Figura 30 - Niveis de Niquel em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S an0S de 2004 € 2022. ......veieieeee ettt e e 88
Figura 31 - Niveis de Zinco em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S an0S de 2004 € 2022. ......oeieniee et 90
Figura 32 - Niveis de Zinco em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE Candiota
[, entre 0S AN0S A€ 2004 € 2022......cuieiieee ettt ettt e ettt et et et e e e renaennes 91
Figura 33 - Niveis de Zinco em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE
Candiota lll, entre 0S anos de 2004 € 2022. ......ooeuiieiiee e 92
Figura 34 - Curva de acumulacdo de espécies registradas para a avifauna na area de
influéncia da UTE Candiota Ill, entre 0s anos de 2012 @ 2024..........oveeeeiieieiiieeieeieeeeeann 97
Figura 35 - Curva de acumulacéo de espécies registradas para anfibios na area de influéncia
da UTE Candiota lll, entre 0s anos de 2012 & 2024...........ccuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 99

z AMBIVERSE @ (49) 3 655-5940 @ambiverse.desenvolver.group 9 Matriz: R. Sete de Abril, n® 3489 - B. Parque Jardim Ouro, Cep 89663-000 - Ouro/SC

Filial: R. Marechal Deodoro da Fonseca, n® 299-D, Sala 801, Centro, Cep: 89801-060. Chapecé-5C,

DESENVOLVER 8] desenvolvergestaoambiental@gmail.com % www.amblversegroup.combr
ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE




.
Am bar UTE CANDIOTA Il - REVISAO DE ESCOPO

Figura 36 - Curva de acumulagéo de espécies registradas para répteis na area de influéncia

da UTE Candiota, entre 0S anos de 2012 8 2024. .........ooovviiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 99
Figura 37 — Coleta dos fungos liQUENIZATOS. ..........cooeeiieeeeeee e 103
Figura 38 — Coleta dos fungos liquenizados. ...........ccooiiieeiiiieiiiiiie e e 103
Figura 39 — Parmotrema tiNCLOMUM.........uuuiii i e e e e e e e e an s 103
Figura 40 — Ramalina CEIASTI. ......cciiiiiiiiiii i e e e e e e ea s 103

z AMBIVERSE () 93 5555940 @ambiverse.desenvolver.group o Matriz: R. Sete de Abril, n° 3489 - B. Parque Jardim Ouro, Cep 89663-000 - Ouro/SC

Filial: R. Marechal Deodoro da Fonseca, n® 299-D, Sala 801, Centro, Cep: 89801-060. Chapecé-5C,

DESENVOLVER 8] desenvolvergestaoambiental@gmail.com ﬁ www.amblversegroup.combr
ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE




.
Am bar UTE CANDIOTA Il - REVISAO DE ESCOPO

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Pontos de monitoramento da qualidade das aguas superficiais, coordenada
geogréfica e identificacdo dos pontos de amostragem para a area de influéncia da Usina
Termeletrica CandiOta H..........ovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee et 14
Tabela 2- Escopo amostral executado trimestralmente na area de influéncia da UTE Candiota
[, durante o periodo entre a primavera de 2011 e o inverno de 2024. ..........ccceeeeevvvvvvvnnnnnn. 17
Tabela 3 - indices de toxicidade (em uma escala de 0 a 9) observado nas amostras de aguas
superficiais coletadas na area de abrangéncia da Usina Termelétrica Candiota Ill - RS, no
periodo correspondente entre novembro de 2016 e setembro de 2024. ..............ccceeeeeenenn.. 21
Tabela 4 - Escopo Amostral para o programa de qualidade das aguas subterraneas executado
entre a primavera de 2011 até o inverno de 2024, nos poc¢os de monitoramentos distribuidos
na area de influéncia direta da UTE Candiota lll..............ccoooeieiiiii e, 28
Tabela 5 - Resultado obtido para o indice de toxicidade realizado durante o periodo
correspondente entre primavera de 2016 até o inverno de 2024 nos pogos de monitoramento
das aguas subterraneas da area de influéncia direta da UTE Candiota lll. .................cc....... 31
Tabela 6 - Estacbes de monitoramento do ambiente aquético, coordenada geogréfica e
identificacdo dos pontos de amostragem para a area de influéncia da Usina Termelétrica
(@1 oo [0 7= N 1 1 51
Tabela 7 - Localizacdo dos pontos amostrais para a avifauna na area de influéncia da Usina
Termelétrica Candiota [, Candiota — RS. .....ooe it 96

Tabela 8 - Riqueza de espécies de aves no espago e no tempo, na area de influéncia da UTE

Candiota lll, entre 0S anos de 2016 & 2024. .......cooeeeeeee e 98
Tabela 9 — Riqueza de espécies de anfibios no espaco e no tempo, na area de influéncia da
UTE Candiota lll, entre 0S anos de 2012 & 2024. .......cooee e 100
Tabela 10 — Riqueza de espécies de répteis no espago e no tempo, na area de influéncia da
UTE Candiota lll, entre 0S anos de 2012 @ 2024. .......ooeieiieeieeee e aans 100
Tabela 11 — Unidades amostrais do biomonitoramento passivo da qualidade do ar. ......... 102
Tabela 12 — Coordenadas geograficas das Estacbes Amostrais utilizadas para o
monitoramento relacionado a atividade PECUANTA. ..........cccuviiiiiiieee i 105

z AMBIVERSE @ (49) 3 655-5940 @ambiverse.desenvolver.group 9 Matriz: R. Sete de Abril, n® 3489 - B. Parque Jardim Ouro, Cep 89663-000 - Ouro/SC

Filial: R. Marechal Deodoro da Fonseca, n® 299-D, Sala 801, Centro, Cep: 89801-060. Chapecé-5C,

DESENVOLVER 8] desenvolvergestaoambiental@gmail.com % www.amblversegroup.combr
ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE




Am bar UTE CANDIOTA Il - REVISAO DE ESCOPO
SUMARIO
B 1. EQUIPE TECNICA et se s s s sssssssss s 7
] 2. HISTORICO DE USO E OCUPACAO DA REGIAO....ccuuererererereseseesesessssssaeas 8
I 3. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DO AMBIENTE AQUATICO....cccceeueenne. 14
3.1 MONITORAMENTO DA AGUA SUPERFICIAL.......cccoeieeeeeeeeceeeee e, 14
3.1.1 Resultados Historicos do MONItOramento ......ceeeeeiiincrcssseerrsessessnsssssssssnsees 18
3.1.2 Proposta de ReViS80 de ESCOPO cuuvvvriririssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s s sssssss s s 21
3.2 MONITORAMENTO DA AGUA SUBTERRANEA .......coooveeveeieeeeeeeeeeeee e 23
3.2.1 Resultado Historico do MoNItOramento ...ucccveveseresssssssssssssssssssssssssssssssssseens 29
3.2.2 Proposta de ReViSE0 de ESCOPO cuuvvrrrrirrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnn s 32
3.3 MONITORAMENTO DOS SEDIMENTOS ... 32
3.3.1 Resultado Historico do MoNItOramento ...cccvveeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssesseses 33
3.3.2 Proposta de ReVISA0 0€ ESCOPO cuuuuuuiirrrrrrerrmmnnssssssserrsnnnnnssssssssssssessnnnnssssnnns 35
3.4 BIOINDICADORES AMBIENTAIS AQUATICOS.......coiiiiieeeeee et 36
K 0 A 1 0 ] > g ¥ o 0 36
G 32204 o T Y | - 14 o Y o S 39
I B = (o 42
3.4.4 Macroinvertebrados DentONICOS wuuuuucriiiirrrmrrrmnnssssss e rrrrrnssssss e e e s s ennsssssns 45
3.5 MONITORAMENTO DA ICTIOFAUNA . ... .o 51
3.5.1 ComposSicao da ICtiofaUNA...iiiiieeeeeecccce s e er e s e e e e e 52
3.5.2 indice de Qualidade Ambiental (IQ) c.cuueeverserseesrerseesesssessesssessesssssssssssssessesnes 52
3.5.3 Elementos CONtamMINANTES ..cviiiiereeemsssisisrrrrrsrnnsssssssssssesssssnssssssssssssssssnnnssssssns 55
3.5.4 Consideragdes Finais e recomendagies .. 93
] 2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO PARA O AMBIENTE TERRESTRE.......95
4.1 MONITORAMENTO DA VEGETA(;AO ............................................................... 95
A.2 AVIFAUN A et e e e e e e e e e 96
4.3 HERPETOFRAUNA ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e snnnenees 98
4.4 BIOINDICADORES DA QUALIDADE DO AR - FLORA ... 101
O N 0 1 1S =] = (o= Lo 101
4.4.2 MONITOrameNntO AlIVO ..ccciiiiiirrrrresssssssssssrrssnnnssssssssssesssssnnsssssssssssesssssnnnsssssssns 101
4.4.3 MONItOramento PASSIVO cuuuiiirrereemsnsssssssierrsnnnnssssssssssssssssnnsssssssssssssssssnnsssssssss 103
2 AN = 1 Y=o [ T =Y o1 o 1 104
4.5 ATIVIDADE PECUARIA ...ttt ettt 104

z AMBIVERSE @ (49) 3 655-5940 @ambiverse.desenvolver.group 9 Matriz: R. Sete de Abril, n® 3489 - B. Parque Jardim Ouro, Cep 89663-000 - Ouro/SC

Filial: R. Marechal Deodoro da Fonseca, n® 299-D, Sala 801, Centro, Cep: 89801-060. Chapecé-5C,

DESENVOLVER 8] desenvolvergestaoambiental@gmail.com % www.amblversegroup.combr
ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE




.
Am bar UTE CANDIOTA Il - REVISAO DE ESCOPO

B REFERENCIAS ... eeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesessseseaess 106

. # AMBIVERSE {9 (49) 3 555-5040 @ambiverse.desenvolvergroup °Muviz: R. Sete de Abril, n® 3489 - B. Parque Jardim Ouro, Cep 89663-000 - Ouro/SC

Filial: R. Marechal Deodoro da Fonseca, n® 299-D, Sala 801, Centro, Cep: 89801-060. Chapecé-5C,

DESENVOLVER 8] desenvolvergestaoambiental@gmail.com ) wwwambiversegroup.combr
ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE




7

Ambar

1. EQUIPE TECNICA

UTE CANDIOTA Ill - REVISAO DE ESCOPO

CRBIO 53504-03 e 01
CTF IBAMA 3520389

Identificacao HE D Responsabilidade Assinatura
Profissional
Osvaldo Onghero Jr. Especialista em Coordenador técnico -

Gestdo Ambiental;
Bidlogo.

geral

Jerri Andre Berto Mestre em Ciéncias
CRBIO 063781-03 e 01 Ambientais: Biblodo do ambiente
CTF IBAMA 4551016 ' 90. aguatico

Biomonitoramento

Frederico Machado

Biomonitoramento

Urbim Mestre em Ecologia; do ambiente Fai

CRBIO 88043-03 Biologo. A0UALICO o
CTF IBAMA 5464291 q
Maira Apare_(:lda Mestre em Biomonitoramento
RalEFequia Engenharia do ambiente
CRBIO: 25755-03 . > L
CTE 2327863 Ambiental, Bi6loga. aquatico

Rodrigo Benedet
CRBIO 58387-03 Biologo. Campo W"

CTF: 759482

Marcelo Malysz
CRBIO 118758-03

Mestre em Ecologia
e Doutor em
Botéanica; Bidlogo.

Biomonitoramento
da flora

Jodao Carlos Marocco

Biomonitoramento

CRBio 069945/03 Bidlogo da fauna terrestre
CTF 4976706
Julia Wahrlich Mesge g_m (,[:I?r_]CIaS . y
CREA/SC 186753-5 E?géi?};'rz Geoprocessamento %M Wodcho
CTF IBAMA 8099253 .
Ambiental.
Biomonitoramento i

Luciano Caramori

= Médico Veterinario

da Pecuaria

CRMV: SC-04377-V

@ (49) 3 555-5940 @ambiverse.desenvolver.group

°Mulriz; R. Sete de Abril, n°® 3489 - B. Parque Jardim Ouro, Cep 89663-000 - Ouro/SC
Filial: R. Marechal Deodoro da Fonseca, n® 299-D, Sala 801, Centro, Cep: 89801-060. Chapecs-SC,

[§~] desenvolvergestacambientcl@gmail.com yﬁ—{ www.omblversegroup.com.br

/ AMBIVERSE
& DESENVOLVER

ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE




R 8
Am bar UTE CANDIOTA Il — REVISAO DE ESCOPO

2. HISTORICO DE USO E OCUPACAO DA REGIAO

O municipio de Candiota esta situado na Metade Sul do Estado do Rio Grande
do Sul, estando a 387 km da Capital do Estado. No cenario turistico, 0 municipio
integra-se a Regido Turistica denominada “Pampa Gaucho”, a qual todos os
elementos que estdo no imaginario do turista a respeito do Rio Grande do Sul e ao
gaucho estdo presentes (indumentaria, dancas, lidas campeiras, gastronomia e a
prépria figura do gaucho), o que remete ao turismo cultural e historico.

No campo, o destaque fica por conta da criacdo de gado leiteiro e a
ovinocultura. A agricultura ganha forca com o desenvolvimento da orizicultura e da
fruticultura. Candiota também € reconhecida nacionalmente pela producdo de
sementes olericolas e agroecologicas, e comeca a se destacar com a producéo de
soja, onde grandes areas de campos nativos vém sendo transformados para cultivo
deste grdo. Ademais, em alguns trechos os campos nativos foram convertidos em
areas de silvicultura, porém, ainda em escala significativamente inferior a expansao
da soja para a regido. Nas imagens abaixo, é possivel observar a alteracéo do terreno,
em que areas de campos nativos foram fortemente convertidos para agricultura,
resultando em impactos e conflitos significativos para a preservacao do bioma e de
sua fauna associada. Além disso, com a expansdo do plantio da soja, diferentes
insumos vém sendo utilizados, os quais sao carreados para dentro de cursos hidricos,
reduzindo a qualidade das aguas, e por sua vez, prejudicando a biota aquatica local e
regional. Adicionalmente, € apresentado o mapa de uso do solo atualizado, onde é

visivel a reducao das areas de campos nativos.
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Figura 1- Condi¢&o de uso e ocupacao do solo na regido de influéncia da UTE Candiota Ill (ano 1984).

Fonte: Adaptado de Google, 1984.

Figura 2- Condicao de uso e ocupac¢édo do solo na regido de influéncia da UTE Candiota Il (ano 2005).

Fonte: Adaptado de Google, 2005.
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Figura 3- Condi¢&o de uso e ocupacéo do solo na regido de influéncia da UTE Candiota Il (ano 2024).

Fonte: Adaptado de Google, 2024.
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Candiota apresenta em seu territério o Unico Bioma restrito a um Estado
Brasileiro, o Rio Grande do Sul, o Bioma Pampa. Ecologicamente, esse bioma é
caracterizado por uma vegetacdo composta por gramineas, plantas rasteiras e
algumas arvores e arbustos encontrados proximos a cursos d’agua, que nao sao
abundantes. Com um subsolo rico em carvéao e calcario, 0 municipio representa um
centro de geracdo de energia termelétrica e producdo de cimento pozolanico, o que
permite atividades relacionadas ao turismo pedagogico e turismo técnico-cientifico.

Considerando a atividade de geracdo energética, destaca-se a Usina
Termelétrica Presidente Médici (UTE Presidente Médici), onde atualmente se
encontra operando apenas sua fase C, a qual esta nomeada como Usina Termelétrica
Candiota Ill, desempenhando um papel importante no cenario energético do pais. No
mesmo municipio ainda ha outra usina termelétrica operando, sendo a UTE Pampa
Sul.

A construcao da UTE Presidente Médici teve inicio na década de 1970, em um
periodo em que o Brasil buscava expandir sua capacidade de geracao de energia. A
usina foi inaugurada em 1973 e foi uma das primeiras grandes usinas a utilizar carvao
mineral como fonte de energia no pais, contribuindo para diversificar a matriz
energeética brasileira.

Desde sua inauguracédo, a UTE Presidente Médici passou por diversas etapas
de operacéo e expanséao. A usina inicialmente teve uma capacidade instalada de 210
MW, mas ao longo dos anos, foram realizadas ampliacbes e modernizacdes que
aumentaram sua eficiéncia. Com o tempo, a usina se tornou uma das principais fontes
de energia da regido sul do Brasil.

A utilizacdo do carvdo mineral, abundante na regido de Candiota, destacou a
UTE Presidente Médici como uma referéncia na geracdo de energia a partir de
recursos locais. Essa caracteristica, no entanto, trouxe também desafios em termos
ambientais, levando a necessidade de implementar praticas de controle e mitigagéo.

Ao longo dos anos, a UTE tem enfrentado criticas e desafios relacionados ao
seu impacto ambiental. A exploracdo do carvdo e a geracdo de energia termelétrica
sao frequentemente discutidas no contexto de sustentabilidade e as gracas de
protecdo ambiental, levando a usina a adotar medidas para minimizar sua pegada
ecologica. Assim, ao longo dos anos, diversos monitoramentos ambientais vém sendo

realizados pelo empreendedor, em atendimento as condicionantes ambientais e
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demais exigéncias do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéaveis (IBAMA). Ademais, a expansao das atividades correlatas a geracéo
energética da respectiva UTE, foram localizadas, ou seja, sem grandes alteracfes
guanto ao uso e ocupacéo do solo. Ao considerar os diferentes usos atuais da regiao,
€ perceptivel que a expansao agricola para o plantio de soja € a atividade com maior
potencial de degradacdo ambiental e perda de campos naturais, impactando
diretamente a fauna terrestre, aquética e flora da regiao.

Em resumo, a Usina Candiota Ill, € marcada por uma historia de contribuicéo a
matriz energética brasileira, desafios em relacdo ao uso de carvao mineral e a busca
por um equilibrio entre gerac@o de energia e sustentabilidade ambiental. A usina se
mantém relevante no contexto energético atual, refletindo as complexidades e a
evolucdo do setor elétrico no Brasil. Assim, entendendo que outras atividades sdo
desenvolvidas em areas lindeiras a UTE Candiota lll, e que as mesmas sao atividades
com potencial poluidor, associado ao extenso e robusto banco de dados ambientais
ja levantados para a UTE em tela, faz-se necessario uma revisdo dos programas

ambientais atendidos atualmente pelo empreendedor.
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3. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DO AMBIENTE AQUATICO
3.1 MONITORAMENTO DA AGUA SUPERFICIAL

Para a area de influéncia da UTE Candiota lll, foram avaliados os ambientes
de influéncia do empreendimento, contemplando oito (08) pontos de amostragem
conforme apresentado na tabela abaixo, com periodicidade de monitoramento

trimestral.

Tabela 1 — Pontos de monitoramento da qualidade das aguas superficiais, coordenada geogréfica e
identificacdo dos pontos de amostragem para a &rea de influéncia da Usina Termelétrica Candiota lll.

Coordenadas Geogréficas UTM 22J
Pontos arroio Identificacéo do Local
Latitude Longitude

P1 Candiota 6518528,00 243952,00 Estacdo a montante da BR 293

P2 Candiota 6506688,00 246690,00 Estacdo a jusante da Barragem |

P3 Candiotinha 6500592,00 250676,00 Estacdo a montante do desague no Arroio Candiota

P4 Candiota 6503415,00 246365,00 Estacéo a montante do desague do esgoto da usina Arroio
Candiotinha

P5 Candiota 6495108,00 240637,00 Estacdo a jusante do desague do Arroio Candiotinha

P6 Poaca 6501568,00 239615,00 Estacéo ap0s contribuicdo da Sanga da Carvoeira
Estacao ap6s a foz do Arroio Poacé e a jusante de todas as

pP7 Candiota 6474399,00 229614,00 fontes consideradas potencialmente geradoras de impactos
ambientais

P8 sem nome 6505818,92 244627,54 Estacao de langamento do efluente tratado da termelétrica

Fonte: Ambiverse Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.
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De acordo com o levantamento realizado, o ponto amostral P1 - que esta
localizada a montante da BR 293, sabe-se que a montante existe contribuicbes da
agricultura e pecuaria;

No ponto amostral P2 — localizada a montante da usina termelétrica, existe ali
a influéncia da Barragem |, da Barragem Velha e de um Wetland que recebe os
efluentes da vila. Este ponto de monitoramento visa avaliar todas as atividades
desenvolvidas & montante da contribuicdo dos efluentes hidricos da Usina;

No ponto amostral P3 - Estacdo a montante do desague no Arroio Candiota,
localizada no arroio Candiotinha, com area de drenagem ocupada intensamente por
plantio de eucaliptos e com a presenca da planta de producéo de cimentos, a beira da
BR. Visa avaliar neste ambiente as contribuicées advindas das atividades industriais
(cimenteiras) no corpo receptor, além das interferéncias promovidas para o ambiente
do cultivo de eucalipto;

No P4 - a jusante do desague do efluente do empreendimento, localizada no
arroio Candiota, visando avaliar as atividades desenvolvidas a montante e a jusante
da contribuicdo dos efluentes hidricos da Usina;

O P5 - ponto localizado no arroio Candiota, a jusante do desague do Arroio
Candiotinha, cuja matriz predominante € a agricola, com o cultivo da soja e do
eucalipto e a jusante do desague do efluente final liquido da Usina;

O P6 - ponto localizado no Arroio Poacda, apés a confluéncia da Sanga da
Carvoeira, sendo que neste local visa a avaliacdo das atividades de mineracédo de
carvao no corpo receptor;

No P7 — ambiente localizado ap6s a foz do Arroio Poaca, no arroio Candiota,
ambiente a jusante de todas as fontes consideradas potencialmente geradoras de
impactos ambientais;

E no P8 - ponto amostral acrescentada por solicitagcdo do IBAMA, sendo um
ambiente localizado, ap0s o langcamento do efluente tratado da termelétrica no arroio
sem nome, que desagua posteriormente no arroio Candiota.

Para a caracterizacao limnolégica e da qualidade da agua da area de influéncia
da UTE Candiota Ill, foram monitoradas variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da
agua de modo sistematico, buscando-se registrar os padroes de qualidade da agua
local. Além dos parametros aferidos in loco, foram recolhidas aliquotas de agua e

acondicionadas em frascos especificos, conservadas e rotuladas para o
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encaminhamento ao laboratério especializado nas analises, com credenciamento
NBR ISO/IEC 17025, em sua versao mais recente. O periodo utilizado para esta
andlise critica, que visa a alteracdo de escopo atualmente aplicado no
empreendimento, foi correspondente as campanhas realizadas desde a primavera de
2011 até inverno de 2024.

Tabela 2- Escopo amostral executado trimestralmente na area de influéncia da UTE Candiota lll,
durante o periodo entre a primavera de 2011 e o inverno de 2024.
Area de Influéncia da UTE Candiota Il

Parametros

o
[y
0
N
0
w
o
i
o
a1
o
o
o
~
e
[e5}

Condutividade (uS.cm™)

Cor aparente (mg Pt-Co.L™)

DBOs (mg O,.L™)

Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml)

Fendis totais (mg.L™?)

Fésforo total (mg P.L™2)
Nitrato (mg NO3"N.L™)
Nitrogénio amoniacal (mg NH3-N.L™)

Oleos e Graxas (mg.L™)

Oxigénio Dissolvido (mg O,.L™)
pH
Solidos Dissolvidos (mg.L™)

Surfactantes (mg.L™)
Sulfeto (mgS2™.L™1)
Temperatura (°C)

Turbidez (NTU)

Aluminio dissolvido (mg.L™)

Arsénio total (mg.L™)

Cadmio total (mg.L™)
Chumbo total (mg.L™)

Cobre dissolvido (mg.L™)

Cromo total (mg.L™)

Ferro dissolvido (mg.L™)

Manganés total (mg.L™)

Mercdurio total (mg.L™®)

Niquel total (mg.L™)

Zinco total (mg.L™)

Toxicidade Algas — Pseudokirchneriella subcaptata

XXX XXX XX XXX [X|X[X|X|X[X]|X[X|X|X[X|X[X|X|X|X]|X|X
XXX XXX XX XXX XX [X|X|X[X]|X[X|X|X[X|X[X|X|X|X]|X|X
XXX XX XXX XXX XX [X|X|X[X]|X[X[|X|X[X|X[X|X|X|X]|X|X
XXX XX XXX XXX [X|X[X|X|X[X]|X[X|X|X[X|X[X|X|X|X]|X|[X

Toxicidade Crustaceos— Ceriodaphnia dubia

M XX XXX XXX XX XXX XX|X|X]|X|X|X[|X[|X[|X|X[X[X[X[X[|X
M XXX XXX XX XX XXX [X[X|X[X]|X]|X|X[|X[|X[|X|X[X[X[X|[X[|X
N XXX XX XXX XX [X[XX[X[X|X[X]|X]|X|X[|X[|X[|X|X[X[X[X|[X[|X
N XXX XXX XX XX XXX [X[X|X[X]|X]|X|X[|X[|X[|X|X[X[X[X|[X[|X

Toxicidade Peixe — Pimephales promelas X X X X
Fonte: Dados obtidos pela Fundacao Luiz Englert, 2025.

As metodologias adotadas para as amostragens seguiram as recomendacodes
contidas no Guia Nacional de Coleta e Preservacao de Amostra (CETESB e ANA,
2011), e para as analises laboratoriais dos parametros elencados no escopo,
seguiram as recomendacdes do Standard Methods for the Examination of Water and
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Wastewater of AWWA 23th Edition, 2013 e USEPA: SW 846-3050/3051 (USEPA
1986, TESTE METHOD FOR EVALUATING SOLID WASTE REPORT NUMBER SQ
846, WASHINGTON DC). Os resultados obtidos nos ensaios foram atestados
mediante Relatérios de Ensaios - Laudos Analiticos, emitidos e assinados pelos
responsaveis legais do laboratorio, sendo estes anexados ao final do relatorio.

Além destes parametros apresentados acima, também foram realizados
monitoramentos trimestrais quanto ao efeito de toxicicdade presente na 4gua dos
locais supracitados. Os ensaios de toxicidade contaram com analises de Toxicidade
cronica com o peixe Pimephales promelas, Toxicidade crénica com o microcrustaceo
Ceriodaphnia dubia e Toxicidade crénica com a alga Raphidocelis. Subcaptata.

Para a analise dos dados obtidos durante o periodo de 2011 a 2024 foram
calculados o IPMCA e o IQA, além da conformidade dos resultados dos parametros
de qualidade da dgua com a Resolucdo CONAMA 357/2005.

3.1.1 Resultados Histéricos do Monitoramento

Os resultados obtidos nos monitoramentos da qualidade das aguas superficiais
para o periodo em questao da Usina Termelétrica Candiota Ill, trouxeram resultados
que indicaram aporte de contribuicbes organicas e inorganicas, que por sua vez
promoveram alteracdes de indicadores essenciais da qualidade da 4gua como DBO,
pH, condutividade elétrica, turbidez e oxigénio dissolvido. Ademais, foram
identificados desacordos, de forma geral para a area de monitoramento, com a
Resolucdo CONAMA 357/2005 para os parametros: DBO, coliformes termotolerantes,
fendis totais, foésforo total, nitrogénio amoniacal, 6leos e graxas, oxigénio dissolvido,
pH, sdlidos dissolvidos, sulfeto, turbidez, aluminio, cadmio, chumbo, cobre, ferro,
manganés, mercurio, niquel e zinco.

Quanto a avaliagdo microbiol6gica demonstrou que as contribui¢cdes das areas
urbanas e area de drenagem destes corpos hidricos alcancam a éagua por
carreamento e/ou lancamento e sdo constantes em todas as avaliagdes e locais do
escopo. Alguns metais também sdo constantes na area de monitoramento, como
aluminio, ferro, manganés, niquel e zinco. Sendo necessario manter o monitoramento
deste escopo ja aplicado atualmente, pois sdo elementos que variaram suas

concentracdes nas campanhas realizadas até o0 momento.
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Alguns parametros deste escopo mostraram baixa contribuicdo ou nenhuma
guando estiveram abaixo do limite de quantificagdo, sendo eles: surfactantes, cromo
/total e arsénio total. O arsénio total esteve por todo o periodo de andlise com
resultados abaixo do limite de quantificacdo do laboratdorio especializado. Os
parametros surfactantes e cromo total estiveram com seus resultados abaixo do limite
de quantificagdo na maioria das campanhas ou com resultado muito baixo quando
identificado nos pontos, sem um padrdo ecoldgico definido, demonstrando pouca
presenca destes compostos nas areas monitoradas.

O Indice da Qualidade da Agua aplicado com os resultados obtidos desde a
campanha de novembro de 2016 até a de setembro de 2024 (Fundacéo Luiz Englert,
Relatério Final, 2025), indicou que apesar das contribuicbes advindas pela
continuidade dos arroios investigados e das contribuicdes do empreendimento foi
identificado um gradiente variando de qualidade da agua muito boa (6tima) até média
(regular) durante o periodo de avaliagdo desta analise critica. Na maioria das
campanhas realizadas a qualidade da 4gua se enquadrou como boa, com alguns
desacordos frente a Resolugdo CONAMA 357/2005, principalmente pelas
contribuicBes organicas aportadas por carreamento superficial das areas de
drenagem do entorno destes corpos hidricos ou por lancamento de efluentes no corpo
receptor. Pontualmente foram obtidos resultados para os pontos amostrais que
representaram qualidade da 4gua média ou regular, refletindo em contribuicbes
organicas mais acentuadas para determinados pontos, sem a obtencédo de um padrao
sazonal de aporte nestas amostras, variando desde o P1 até o P8. Para a classificacao
de qualidade da agua 6tima foram apenas identificadas condi¢ces muito boas no P2,
em trés (03) campanhas entre 2016 e 2017 e no P4, em duas (02) campanhas de
2021. A tabela abaixo demonstra a classificacdo do IQA por ponto e campanha
amostral realizadas entre o periodo de novembro de 2016 a setembro de 2024.

Os resultados obtidos para o monitoramento da qualidade das aguas
superficiais desde a primavera de 2011 até o inverno de 2024, foi aplicada a Analise
dos Componentes Principais, a fim de averiguar se 0s compostos investigados
periodicamente na area de influéncia da UTE Candiota Ill, apresentaram algum
padrao de distribuicdo. Para esta analise foram utilizados os resultados obtidos em
guarenta e uma campanhas realizadas no periodo, sendo nomeados na analise com

0 ponto e o numero da campanha, exemplo: P1.10, refere-se ao ponto amostral P1 na
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décima campanha realizada no periodo. Com esta analise foi possivel explicar muito
pouco sobre a variagao dos dados (37,49%), demonstrando que as estacdes do ano
pouco diferiram, frente as contribui¢cdes identificadas nas amostras de dgua. Algumas
pontualidades foram registradas, porém a maioria dos pontos e campanhas amostrais
se agruparam ao centro do grafico, indicando ambientes semelhantes em fun¢cdes das
concentragfes recebidas, ndo influenciando a sazonalidade. H4 a necessidade de
manter o monitoramento atual, pois sdo elementos que interferem nos ambientes
monitorados conforme apresentado acima, inclusive com a realizacéo destas analises

Nos mesmos pontos amostrais aplicados atualmente.

Figura 4- Analise dos componentes principais identificados na area de influéncia da UTE Candiota lll,
durante o periodo correspondente a primavera de 2011 ao inverno de 2024.
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Fonte: Dados obtidos pela Fundacédo Luiz Englert, 2025, reanalisado por Ambiverse Desenvolver
Engenharia e Meio Ambiente, 2025.

Para os ensaios de toxicidade obtidos durante os monitoramentos entre a
primavera de 2016 até o inverno de 2024, foi identificado através do indice de
toxicidade que os pontos EA1, EA2, EA3 e EA4 tiveram resultados pontuais, sendo
que existiu baixa toxicidade nas amostras recolhidas durante o periodo supracitado,
servindo no monitoramento como pontos de controle das diferentes contribuicbes a
montante da Usina. Ja para os pontos EA5, EA6, EA7 e EA8, jA houve um registro
maior de toxicidade, sendo prudente manter esta avaliagcdo futuramente nestes
pontos. A tabela abaixo traz o indice de toxicidade desta avaliacdo critica

demonstrando que o EA6 (Estacdo apods contribuicdo da Sanga da Carvoeira) foi o
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ambiente mais perturbado com alta ponderacdo, em funcdo dos registros de
toxicidade aguda e cronica em diversas campanhas durante o periodo.

De acordo com o exposto pela Fundacao Luiz Englert, em seu relatério final
das atividades, datado de janeiro de 2025, os resultados de toxicidade demonstram
que a Estacdo Amostral 6 nas ultimas campanhas realizadas em 2023 e 2024, sofreu
influéncia direta das atividades de mineracdo de carvdo no corpo receptor deste
ambiente, e manteve sua caracteristica histérica como a estagcdo amostral onde se
observa toxicidade com maior frequéncia (100% das campanhas durante este altimo
periodo). A EA8, que sofre uma influéncia do efluente da Usina Termelétrica de
Candiota, ampliou a frequéncia de campanhas com amostras com toxicidade,
apresentando toxicidade crbnica para algas nas campanhas de verdo, outono e
inverno. Historicamente a EA8 apresentou toxicidade em 28% das campanhas, sendo
a segunda estacdo amostral em frequéncia e intensidade de toxicidade, reafirmando

a necessidade de manter a avaliagao destes locais.

Tabela 3 - indices de toxicidade (em uma escala de 0 a 9) observado nas amostras de aguas
superficiais coletadas na &rea de abrangéncia da Usina Termelétrica Candiota Ill - RS, no periodo
correspondente entre novembro de 2016 e setembro de 2024.

indice de toxicidade

EA= Estacdo amostral; P= primavera; V= verdo, O= outono; I= inverno.
Fonte: Fundacéo Luiz Englert (Relatorio Final), 2025.

3.1.2 Proposta de Revisdo de Escopo

Apés uma analise critica dos resultados obtidos entre o periodo de 2011 e
2024, A Ambiverse Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, para as futuras
campanhas de monitoramento da Usina Termoelétrica Candiota Ill, sugere as
seguintes alteragdes em relacdo ao escopo aplicado atualmente:
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Reducédo dos parametros que séo avaliados no monitoramento da qualidade
das aguas superficiais, sendo que entre eles o Arsénio total esteve por todo o periodo
de analise com resultados abaixo do limite de quantificacdo do Ilaboratério
especializado, além de surfactantes e cromo total estiveram com seus resultados
abaixo do limite de quantificacdo na maioria das campanhas ou com resultado muito
baixo quando identificado, demonstrando pouca presenca destes compostos nas
areas monitoradas.

Destaca-se que no delineamento amostral aplicado atualmente, o ponto
amostral P3, estacdo a montante do desague no Arroio Candiota, localizada no arroio
Candiotinha, com area de drenagem ocupada intensamente por plantio de eucaliptos
e com a presenca da planta de producao de cimentos, visou avaliar as contribuicdes
advindas das atividades industriais (cimenteiras) no corpo receptor, além das
interferéncias promovidas para o ambiente do cultivo de eucalipto. Para o P5, ponto
localizado no arroio Candiota, a jusante do desague do Arroio Candiotinha, cuja matriz
predominante é a agricola, com o cultivo da soja e do eucalipto. Ja no P6, ponto
localizado no Arroio Poaca, apos a confluéncia da sanga que traz as contribuicfes da
Carvoeira, sendo que neste local visou a avaliacdo das atividades de mineracdo de
carvdo no corpo receptor. O delineamento amostral investigativo aplicado no
monitorado da Usina Termoelétrica Candiota Ill desde o ano de 2011, deve ser revisto
para otimizagao e objetividade ao empreendimento em tela.

De acordo com o apresentado no item anterior, existem algumas estacdes de
coleta do monitoramento da qualidade da agua que estéo diretamente relacionados a
outras atividades do entorno, ndo relacionados com a operacao da termoelétrica, que
demostraram interferéncia no espa¢co monitorado até o momento. Os pontos
mencionados acima sao as estagbes de coleta: P3 (arroio Candiotinha, com
contribuicdo direta de atividade de mineragao), P5 (arroio Candiota, recebe as
contribuicbes advindas do P4 que confluem com as contribuicbes do arroio
Candiotinha — P3), e P6 (arroio Poaca, que recebe as contribuicbes diretas da
carvoeira de entorno da UT); os quais se sugere a retirada do escopo, a fim de
monitorar efetivamente as contribuicbes da UTE Candiota Il de maneira objetiva,
permanecendo os demais pontos do escopo atual, sendo eles: P1 (arroio Candiota,
considerado o ponto controle, local a montante, fora da area de influéncia da UTE);

P2 (arroio Candiota, area de influéncia direta da UTE); P4 (arroio Candiota, local a
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jusante da confluéncia do lancamento da Estacdo de Tratamento da UTE - P8, com
as contribui¢cdes advindas atraves do arroio Candiota — P2; P7 (arroio Candiota, ponto
final do escopo, capaz de mostrar se as contribuicdes advindas das atividades locadas
na regido, conseguem se depurar/dispersar ao longo do corpo hidrico); e P8 (arroio
sem nome, ponto de lancamento da Estacdo de Tratamento de Efluentes da UTE
Candiota ).

Ademais, se sugere a avaliacdo peridédica semestral ao invés de trimestral
como aplicado hoje no monitoramento da qualidade das aguas superficiais, realizando
as campanhas amostrais no periodo do ano que apresentaram as contribuices mais
significativas, pois na andlise critica ndo foi identificado um padrdo de aporte de
compostos sazonal. Desta forma, sugere-se que 0s monitoramentos sejam realizados
no verao e inverno de cada ano de vigéncia, conforme apresentado na proposta do
programa de monitoramento da qualidade das aguas superficiais.

Sobre a analise de toxicidade realizada atualmente de forma trimestral nas oito
(08) area amostrais apresentadas para o empreendimento, desde 2016 até 2024,
foram identificados pontos criticos de presenca de algum contaminante que gerou
resultados expressivos para essa analise, gerando indicativo de areas mais
perturbadas e outra ndo. Sugerimos, manter a analise de toxicidade concomitante com
0 monitoramento da qualidade da agua, nos cinco (05) ambientes apontados acima
na nova proposta amostral e com periodicidade semestral.

3.2 MONITORAMENTO DA AGUA SUBTERRANEA

Os pocos instalados na area de influéncia direta da UTE Candiota Il foram
produtos de um estudo geoambiental os quais foram devidamente georreferenciados
por coordenadas UTM. Previamente a realizagéo da purga foi verificada a integridade
dos pocos a partir dos seus componentes tais como revestimento interno, filtro, pré-
filtro, protecéo sanitaria, tampao, sistema de protecao, selo, preenchimento e guias
centralizadoras. Estas condi¢cdes foram devidamente descritas em caderneta de
campo e devidamente fotografadas, assim como as condicbes e possiveis
interferéncias do seu entorno.

Para a purga dos pocos a rede de pocos foi avaliada, levando em conta o0s

critérios e consideracoes para a selecdo de um método adequado de purga descritos
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no item 5 da ABNT NBR 15847/2010 (ABNT sugerida inclusive pela portaria da
FEPAM 29/2017). Os critérios descritos englobam a verificagdo das normas
estabelecidas pelos 6rgéos reguladores Federal, Estadual ou Municipal, revisdo de
dados historicos, consideracbes embasadas no projeto do poco, avaliagdo das
condi¢cBes hidraulicas do poco, qualidade do poc¢o, geoquimica da subsuperficie, as
particularidades hidrogeoldgicas. A analise desses critérios auxilia a determinar a
estratégia mais apurada para a realiza¢éo da purga no programa.

Além disso, quanto aos Critérios de Rebaixamento do Nivel da Agua durante a
Purga da NBR 15847/2010 relata que os “dados gerados em trabalhos anteriores de
desenvolvimento e purga do poco de monitoramento devem ser considerados na
definicdo e selecdo do melhor procedimento de amostragem a ser utilizado”.

Com base nessa andlise de critérios do item 5 e 6 da ABNT referida, e devido
aos pocos possuirem diferentes diametros, profundidades e condutividades
hidraulicas, é recomendado manter o padréo de purga e de amostragem de trabalhos
pretéritos na area estudada com o objetivo de manter a comparabilidade dos dados
anteriores.

Sendo assim, o método da Purga de Volume Determinado (item 7.1 da NBR
15847/2010) € o que melhor qualifica para a coleta em frente a heterogeneidade dos
pocos de estudo. As vantagens desse método séo (item 7.1.3 da NBR 15847/2010):

a) pode ser usado com praticamente todos os tipos de bombas ou
equipamentos de amostragem por captura,;

b) ndo requer medi¢cbes quimicas para que se determine se a purga ja esta
completa;

€) nao requer controle continuo dos parametros fisico-quimicos para que se

determine se a purga ja esta completa.

Sendo assim, o volume de agua purgado sera determinado em campo em
frente as variaveis climaticas que interferem na profundidade do nivel freatico, e,
contudo, interfere diretamente na aquisicdo do volume de agua do poc¢o e na deciséo
do nimero de vezes que deve ser purgado o volume.

ApOs a constatacao de situacdo adequada para a amostragem foi procedido a
purga do poco, isto €, a eliminacao total da 4gua estagnada que estava no pog¢o, mas

sem esgotar 0 poco totalmente. Para tanto, uma trena eletronica foi utilizada para
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determinar a posicéo inicial do nivel freatico e com a mesma trena desligada, foi
medida a profundidade do poco (que é previamente conhecida, mas deve ser checada
a cada amostragem). Ao conhecer a altura da coluna de agua com base no diametro
do poco, calculou-se a quantidade de agua a ser retirada para certificar-se do
esvaziamento do mesmo apenas com a agua parada, evitando-se retirar a agua que
estard entrando no poco naguele momento. Portanto, antes de iniciar a purga, a
quantidade de agua parada na coluna de agua foi determinada (agua no interior do
poCco).

Para alcancar estas exigéncias enunciadas acima, utilizou-se uma “bomba de
dreno manual” com mangueiras acopladas a valvula de pé. A utilizacao da valvula de
pé, devidamente higienizada a cada amostragem, impede que a retirada da agua
estagnada retorne ao poco por qualquer bombeamento irregular ocasionando
turbidez. O equipamento de captacao deve ser introduzido e removido de forma lenta
e cautelosa no poc¢o para evitar a movimentacao de particulas sélidas eventualmente
existentes no poco e no pré-filtro.

Para alguns pocos de maior diametro, foi utilizado para purga uma bomba de
agua submersivel e um gerador de energia (Figura 15). A bomba de agua submersivel
€ do tipo caneta de 2 HP e 1,5” com entrada de 220 Volts modelo 4SGMZ2/4A - Tander
Profissional. A bomba é ligada no gerador de energia Gringer, modelo ZH3500, com
3000 watts de poténcia com saida em 110 e 220 Volts. O sistema utilizado em pocgos
com maior volume onde temos o gerador alimentando a bomba submersa a qual tem
uma mangueira conectada para a saida da agua, colocada dentro do poco junto com
o medidor de profundidade do nivel de agua. Os pocos em que foram utilizadas a
bomba submersa sdo PM-1, PM-5, PM-7 e PM-10. Todo equipamento é devidamente
higienizado ap6s a cada purga realizada. A purga sempre é realiza pelo menos 24
horas antes da coleta com o objetivo de garantir a recuperacao e estabilizacdo do
poco de monitoramento.

ApOs o tempo de recarga dos pocos (pelo menos 24 horas depois da purga),
iniciou-se o0 processo de amostragem das aguas subterrdneas. Primeiramente foi
anotado em planilha/caderneta de campo as condi¢gbes do tempo e a temperatura do
ar no local do pogo no momento do inicio da coleta. Para realizar a coleta de agua
subterranea foi utilizado um amostrador descartavel do tipo “bailer”. A Figura 16

apresenta de forma esquematica a utilizacdo do amostrador do tipo “bailer” no
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momento que o instrumento atinge a camada hidrica do poco para a realizacdo da
amostragem. Este tipo de amostrador € constituido por um tubo longo de diferentes
diametros, aberto nas extremidades. Na parte do fundo, possui uma esfera que
trabalha com uma valvula, que abre devido a pressao da agua para entrar no tudo
preenchendo o amostrador, e que fecha quando € icado para fora do po¢o, ou quando
a pressdo da agua contida no pogco é menor do que a da agua coletada e contida
dentro do amostrador. A parte superior do amostrador é constituida de um olhal para
gue possa ser amarrada uma corda, e assim, seja permitido inserir vagarosamente o
amostrador no poco, como também para retirar 0 amostrar contendo a amostra de
maneira vagarosa. Os “bailers” s&o confeccionados com materiais especificos e
adequados as caracteristicas quimicas dos liquidos a serem amostrados, desde agua
até os mais diversos tipos de contaminantes organicos em fase livre ou dissolvida.

Em tese, os amostradores do tipo “bailer” coletam amostras sem alterar a
quimica das mesmas, uma vez que se enchem e esvaziam sem provocar qualquer
succdo ou introducgdo de pressao na amostra. Contudo, no campo nédo é exatamente
assim que ocorre, a quantidade de vezes que o “bailer’ é introduzido e retirado do
poco faz com que o nivel d’agua suba e descga, causando fluxo de agua para dentro e
para fora da seccao filtrante. Esta reversdo do sentido do fluxo faz com que as
particulas finas presas ao revestimento, na secao filtrante e nas imediacdes do poco
aumentem a turbidez da agua. O aumento da turbidez est4 associado ao aumento das
concentracfes de metais e do tempo de filtragem com filtros para metais. Por ser um
método manual, a qualidade do processo esta diretamente ligada a habilidade do
técnico, podendo ser afetada pela velocidade com que o “bailer” € introduzido no poco.
Desse modo, existe a necessidade de cuidado maximo na coleta durante a introducéo
e a retirada do "bailer” no pogo.

Devido a esses cuidados pronunciados, a coleta é realizada por técnicos de
nivel superior extremamente qualificados e experientes no processo. Ao fazer a
primeira amostragem foram medidas a temperatura da do ar e a temperatura agua no
momento da coleta, o oxigénio dissolvido e o pH, assim como foi coletado os
coliformes termotolerantes e foi realizada a observacdo da turbidez da &gua.
Sequentemente, foram realizadas diversas amostragens até que se conseguiu
preencher a série de frascos e bombonas para os ensaios analiticos realizados

posteriormente em laboratorio. Os frascos de amostragem foram devidamente
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identificados e armazenados em caixa de isopor adequada e com bom estado de
preservacao. O resfriamento das amostras, dentro de caixas de isopor, foi realizado
com gelo para manter a temperatura ideal de conservacdo do material coletado
(~4°C).

Todo equipamento perene usado no poco foi adequadamente higienizado
antes do manuseio e do prosseguimento da sequéncia da amostragem em outro pogo
monitor. Esses materiais sdo reconhecidamente inertes ao contaminante-alvo ou
analito-alvo e demais componentes internos do poco. Tubos amostradores do tipo
“bailer” utilizados na amostragem foram separados para o descarte apés o término da
coleta em cada poco.

As coletas de amostras atenderam ao estabelecido na ABNT NBR 15847/2010,
assim como foram consideradas como base de consulta a Portaria n® 29/2017 e a
Diretriz Técnica n°. 04/2021 — DIRTEC, ambas emitidas pela FEPAM, a respeito da

sua aplicacdo nos servicos de monitoramento de aguas subterraneas.
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Tabela 4 - Escopo Amostral para o programa de qualidade das dguas subterraneas executado entre
a primavera de 2011 até o inverno de 2024, nos pogos de monitoramentos distribuidos na area de
influéncia direta da UTE Candiota IlI.

5

Analises Realizadas em Laboratorio
Parametros Unidade Incerteza L.Q. Referéncia do Método Analitico
Coliformes (MMP-100mL ) 1 SMWW, 232 edicSo, método 9223B:2017
Condutividade {uS-em® & 25°C) 1,76852 1,0 SMWW, 237 ediclo, método 2510B8:2017
Cor Real (W.C.) 2] 10,0 SMWW, 232 adicio, método 2120C:2017
DBO;g {mg Oa2-L"%) 1,337256 2 SHMWW, 232 adic 5o, método 5210B:2017
DQo {rmg Oz-LY) 3,13088 [ SMWW, 232 adicdo, método 5220B:2017
Fendis Totais {rmg CgHOM-L™*) 0,0000067 0,0001 EFA B270E:2018
Fasforo Total (mg P-L'") 0,01 0,02 EPA método 200.7:2001
Oleos e Graxas (mg O&G-L 1] 0.2 10 SMWW, 232 edicaon, método 55200:2017
oD (mg 0;-LY) 3,035 0,2 SMWW, 232 adicio, método 4500-0 C:2017
pH - - SHMEWW, 232 edicdo, método 4500 - H + B
Turbidez (NTU) 0,085316 2,0 SMWW, 232 adicSo, método 2130B:2017
Al Dissolvido {rmg AlL™) 0,0176 01 SMWW, 23? edicdo, método 3120B:2017
As Dissolvido (mg As-L'") 0,00177 0,01 SMWW, 232 edicdo, método 3120B:2017
Cd Dissolvido {mg Cd-L J} 0,005724 0,005 SMWW, 232 adicio, método 3120B:2017
Pb Dissolvido (g Ph-L J} 0,00142 0,01 SMWW, 232 adic 5o, métoado 3120B:2017
Cu Dissolvido (g Cu-L') 0,00444 0,03 SHMWW, 232 adicSo, método 3120B:2017
Cr Dissolvido {rmg CrL'Y) 0,000825 0,01 SMWW, 232 adicdo, método 3120B:2017
Fe Dissolvido (mg FeL J}. 0,0479 0,3 SMWW, 23? edicdo, método 3120B:2017
Mn Dissolvido (rmg Mn-L'*) 0,0419 0,01 SMWW, 232 edicdo, método 3120B:2017
Hg Dissolvido {rmg Hg-L'Y) 0,000017604  0,0001 EFA 7470A:1994
Ni Dissolvido (mg Ni-L"‘] 0,00227 0,01 SMWW, 232 edic 5o, método 3120B:2017
Zn Dissolvido {mg Zn:L'%) 0,00364 0,05 SHMWW, 232 adicSo, método 3120B:2017
Al Total (mg AlL™*) 0,018 0,1 SMWW, 232 edicdo, método 3030B:2017
As Total (mg AsL") 0,0002 0,002 EFA 3015A:2007
Cd Total (mg Cd-L'Y) 0,005724 0,005 SMWW, 232 edicdo, método 3030B:2017
Pb Total (g Ph-L J} 0,001 0,01 SHMWW, 232 adicio, método 3030B:2017
Cu Total (mg Cu-L'Y) 0,004 0,03 SMWW, 232 adic 5o, métoado 3030B:2017
Cr Total {rg CrL'Y) 0,0008 0,01 SMWW, 232 adic 5o, método 3030B:2017
Fe Total (mg FeL'") 0,059 0,3 SMWW, 232 edicdo, método 3030B:2017
Mn Total (rmg Mn:L"*) 0,061 0,01 SMWW, 232 edicdo, método 3030B:2017
Hg Total {mg Hg-L'*) 0,000017604  0,0001 EFA 7470A:1994
Hi Total (g Ni-L'L] 0,003 0,01 SHMWW, 232 adicio, método 3030B:2017
Zn Total {mg Zn-L'%) 0,004 0,05 SMWW, 232 adic 5o, métoado 3030B:2017

Fonte: Dados obtidos pela Fundacao Luiz Englert, 2025.

Os resultados das analises de agua subterranea para as variaveis fisicas,
quimicas e microbiologicas foram interpretados com base na legislacdo vigente que
dispdem sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das
aguas subterraneas empregadas pela Resolucdo 396 de 2008 do CONAMA. Essa
resolucdo possui quatro referéncias qualitativas as quais determinam os limites
maximos das variaveis para o consumo humano (C.H.), dessedentacdo de animais
(D.A)), irrigacao e recreacao.

No entanto, a Resolugcéo 396 de 2008 do CONAMA apresenta, praticamente,
limites quantitativos para as varidveis quimicas de metais totais para os dados desse
estudo. Assim, a necessidade de suprir os limites quantitativos para as demais
variaveis, utilizou-se outras resolugcdes para classificacdo da qualidade das aguas

para o consumo humano. Para os metais dissolvidos se utilizou a mesma classificacéo
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dos metais totais estabelecidos na Resolucédo 396 de 2008 do CONAMA para aguas
subterraneas, uma vez que 0s metais totais sdo a soma da fracdo dissolvida e da

fracdo particulada.

3.2.1 Resultado Histérico do Monitoramento

Os parametros fisico quimicos da agua subterranea investigados na area de
monitoramento da UTE Candiota Ill, a maioria dos parametros analisados no escopo
aplicado estiveram em desacordo, variando pelas contribuicdes que cada poco
recebeu ao longo deste periodo de avaliacdo (primavera de 2011 a inverno de 2016.
Basicamente, apresentaram desacordos os parametros cor verdadeira, DBO, fésforo
total e turbidez. Os niveis de oxigénio estiveram baixos na maioria dos pocos,
principalmente em pontos mais profundos e a condutividade elétrica este elevada,
apresentando um padrdo semelhante por campanha realizada. O pH na maioria dos
pocos esteve com tendencia a acidez ou acido, indicando efeito neste parametro
frente a presenca de metais, conforme seré apresentado a seguir.

As maiores concentracdes e constancia de metais identificados nos ambientes
monitorados entre 2011 e 2024, se deu pelos elementos aluminio, ferro e manganés
em suas formas dissolvidas, apresentando desacordos com a legislacdo vigente.
Zinco e niquel dissolvidos apresentaram desacordos pontuais para alguns po¢os, com
destaque para o PM-10, que foi 0 mais recorrente entre estas pontualidades
registradas para estes metais, sendo que o0s pocos 13 e 14 também foram
identificadas interferéncias de niquel durante este periodo. Ademais, foram obtidos
resultados muito pontuais em desacordo para o mercurio dissolvido no PM-20
(primavera de 2016) e no PM-01 (inverno de 2018). Estes resultados demonstraram
que ha influencia destes seja por contribuicdes naturais como o caso do aluminio,
ferro e manganés.

Nas fracOes totais destes elementos avaliados no escopo da UTE Candiota llI,
foi identificada maior contribuicdo do aluminio, ferro, manganés e chumbo, como
caracteristicas padres da maioria dos pocos, apresentando desacordos mais
constantes ao longo deste periodo de monitoramento. No escopo também foi possivel
verificar que existem variacdes de concentracdes para os elementos arsénio, cobre,
cadmio, cromo, mercurio e niquel que apresentaram desacordos pontuais em alguns

dos pog¢os monitorados, sem indicacdes de contaminacdes constantes. O zinco total
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foi o Unico metal que se manteve em concentracdes abaixo do prescrito por Lei, sendo
gue muitas das vezes esteve como nao detectado e abaixo do limite de quantificacao
laboratorial.

Para as toxicidades avaliadas no escopo das aguas subterraneas existiu o
monitoramento apenas com organismos testes de algas (Ceriodaphinia dubia) do
periodo de primavera de 2011 até inverno de 2015, onde a maioria das campanhas
esteve o0 efeito toxico agido e crénico ausente. Algumas pontualidades foram
identificadas no periodo supracitado, onde nao existiu quantificacdo do efeito e sim
apenas a presenca ou auséncia de efeito. A partir da primavera de 2015 o escopo
sofreu alteracdo com adicao de mais dois (02) niveis troficos de investigacdo, com
analise toxicoldgica através dos organismos teste de microcrustaceo e de peixes.

Dentre os resultados obtidos foram identificados efeito toxico agudo e crbénico
em alguns dos pocos de monitoramento, sendo que no periodo deste novo escopo
toxicoldgico, se destacaram os po¢cos PM-04, PM-07, PM-10 e PM-12, com 0s maiores

registros de toxicidade, de acordo com o indice de toxicidade apresentado abaixo.
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Tabela 5 - Resultado obtido para o indice de toxicidade realizado durante o periodo correspondente entre primavera de 2016 até o inverno de 2024 nos
ocos de monitoramento das dguas subterr@neas da area de influéncia direta da UTE Candiota Il
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
> P \% (o] | P \% (6] | P \Y (o] | P \Y (o] | P A\ (o] | P \Y (6] | P A\ (6] | P \% (e} |
PM4 | 30 [ 30 | 20 | 20 | 30 | 30 | 6,0 | 50 | 50 50| 50| 40 (20 | 20 3,0 30|30 |30 (30(20(30(|30]|20|20]| 40| 20| 20| 30|30
PM12| 30 | 30| 20| 20| 30 ( 30 | 30 ( 30 | 50 | 20 | 3,0 | 3,0 20| 30| 30 | 20 20| 20| 40 | 20 20 | 20| 20|20 | 20| 40| 20 | 30
PM3 | 30 | 30| 20| 20| 30| 20| 20|50 (50| 20|20 3,0 20 [ 20 | 50 | 20 [ 50 | 3,0 | 3,0 20| 30| 20|30 | 30|30
PM16| 3,0 | 30 | 20 | 20 | 30 | 3,0 | 2,0 - 20 [ 20 [ 20 | 20 | 3,0 50 | 3,0 2,0 20 | 2,0 2,0 40 | 20 | 20 | 20 | 3,0 | 3,0
PM2 | 30 | 30 | 20 [ 20 | 20 | 30 | 20 | 3,0 | 40 2,0 2,0 2,0 30| 20| 20 20 | 20 20 |1 20| 20|20 |20 |20
PM7 - 30| 40| 20| 20 | 20 | 50 | 40 | 40 30| 30| 50 50| 20 | 2,0 30| 20 | 40 5,0 2,0 2,0
PM20| 3,0 | 30| 30| 30| 20 [ 20 | 20 [ 20 | 40 | 2,0 2,0 20 | 40 | 2,0 20 | 20 4,0 | 2,0 20 | 20 | 20
PM1 | 30 [ 30 | 20 [ 20 [ 50 | 20 | 20 | 20 | 4,0 2,0 4,0 20| 20 | 20 3,0 20120 (20|20 |20
PM10| 3,0 | 30 | 40 | 40 | 50 | 2,0 - 40 | 2,0 20 | 50 | 40 2,0 2,0 5,0
PM19| 30 | 30| 30| 30 | 50 | 50 [ 30 | 20 | 50 | 40 | 2,0 20 | 20 201 20| 20 20 | 20 | 20
PM5 | 30 | 30 | 2,0 201 20| 20| 20| 20 2,0 3,0 2,0 2,0 4,0 20 | 20 | 20 | 2,0
3,0 4,0 2,0 30| 30|30 (20 (30|20 2,0 20 | 20
2,0 50 | 20 | 20 | 2,0 2,0 | 30 2,0 3,0 3,0 2,0
2,0 3,0 3,0 | 2,0 4,0 20 | 20 | 20
4,0 2,0 40 | 20 | 2,0
40 | 2,0 2,0 2,0 2,0

Fonte: Dados obtidos pela Fundacao Luiz Englert, 2025.
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3.2.2 Proposta de Reviséo de Escopo

A analise dos dados acerca dos monitoramentos da qualidade das aguas
subterraneas realizados durante o periodo supracitado, ndo apresentou ser
influenciado por sazonalidade, sendo que as contribuicdes foram semelhantes entre
0s pontos de monitoramento, entendo que estes registros obtidos até o momento séo
caracteristicos dos ambientes em que estdo inseridos e que recebem influéncias.
Desta forma, sugere-se a alteracdo da periodicidade que atualmente esta definida
como trimestral para campanhas semestrais, N0os mesmos pontos ja monitorados e

com 0 mesmo escopo analitico.

3.3 MONITORAMENTO DOS SEDIMENTOS

Os dados deste estudo foram obtidos por meio do levantamento amostral de
sedimentos superficiais de fundo da calha fluvial da Bacia Hidrografica do Arroio
Candiota (B.H.A.C.), nos municipios de Candiota, Pedras Altas e Pinheiro Machado,
no estado do Rio Grande do Sul. As amostragens foram realizadas em uma situacéo
intermediaria entre as maiores profundidades do canal fluvial e as margens, com o
objetivo de identificar e amostrar sempre em areas de deposicdo sedimentar. O
primeiro centimetro de sedimento foi recolhido no local de amostragem e transportado
de forma adequada para os laboratérios de fisica dos sedimentos, quimica analitica e
bioensaios de ecotoxicidade.

Os locais amostrados sdo 0s mesmos apresentados no Monitoramento da
Qualidade das Aguas Superficiais localizados no entorno da Usina Termelétrica de
Candiota, Ill, na calha fluvial da B.H.A.C. Para a comparacao dos valores, a estacao
amostral 1 foi definida como local de referéncia, uma vez que ndo existe um ponto
estabelecido como "branco" na bacia hidrogréfica do arroio Candiota. Esta estacao foi
escolhida com a aprovacao do IBAMA, pois esta situada a montante da atividade em
foco, que € a geracao de eletricidade a partir da combustdo do carvao mineral.

Para avaliar a contaminacdo e poluicdo, foram utilizados dados de
concentracédo total de metais na camada superficial do primeiro centimetro do fundo
sedimentar (sedimentos fluviais ativos) com énfase na analise das diferencas nos

resultados obtidos por diversos métodos de avaliacéo.
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3.3.1 Resultado Histérico do Monitoramento

A composi¢cdo dos sedimentos nos pontos de monitoramento da &rea de
influéncia da UTE Candiota Ill mostraram capacidade significativa de acumular
compostos que se depositem nele, através da granulometria realizada durante o
periodo desta analise critica. O espaco amostral utilizado para este monitoramento
dos sedimentos foi 0 mesmo para o Programa da Qualidade da agua, apresentado
anteriormente. A maior parcela da composicdo dos sedimentos de fundo dos locais
amostrados, se deu por areia, com alguns ambientes exibindo a presenca de silte e
outros de argila, dependendo das caracteristicas de cada ambiente monitorado. Esse
padrdo de composi¢cdo granulométrica se manteve entre o periodo correspondente
2011 e 2024.

Todos os parametros monitorados durante o periodo entre a primavera de 2011
e o inverno de 2024, indicaram variagdo das concentracdes destes elementos entre
as campanhas, independentemente da estacdo do ano, sem apresentar um padrao
cumulativo ou dispersivo sobre estes metais avaliados. Todos estes ambientes
monitorados sdo l6ticos e que acumulam sedimentos nos trechos que ha reducéo da
vazao e locais sinuosos dos arroios. Nos locais que apresentam o fluxo longitudinal
constante ndo ha acumulos, sendo o substrato formado por cascalhos e rochas, sem
a deposicao de sedimento.

Dentre os parametros investigados o aluminio total apresentou alta
variabilidade nas amostras coletadas para o periodo desta andlise critica, com
resultados chegando a concentragfes significativas de 5.980,94 Mg/Kg. Entre as
campanhas realizadas no periodo, notou-se um aumento nas concentracdes de todos
0s ambientes que permaneceu até atualmente, sem indicativo de interferéncia sazonal
nesta deposicdo em ambiente l6tico. As maiores concentragfes de aluminio total
identificados na area foram referentes ao P2.

Para o arsénio total durante o periodo de avaliacdo de 2011 a 2024 houve a
reducéo de forma geral, das concentracdes de arsénio no sedimento, sendo que entre
2011 e 2015 o limite de quantificagéo era elevado (<8,0 mg/kg) e nas campanhas
seguinte foi alterado mais ordens mais refinadas. O local que apresentou os
resultados mais significativos para o arsénio durante o periodo foi o P6.

O Cadmio total teve suas maiores contribuicdes na area de influéncia da UTE
Candiota Ill, de forma geral para todos os pontos monitorados durante as campanhas
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de primavera de 2021 até o inverno de 2022, fora esses registros, houveram alguns
pontuais, estando na maioria das amostras do periodo abaixo dos limites de
quantificacdo dos laboratérios envolvidos nas analises, indicando baixo contribuicéo
nos ambientes.

A anélise do chumbo ao longo periodo, demonstrou que houveram registros de
concentracdes decrescentes para as campanhas realizadas desde 2011 até 2024,
sem uma prospeccao de ambiente mais propicio, ndo existindo correlagdo com algum
ponto do monitoramento na area de influéncia da UTE Candiota Ill em especifico. A
exemplo deste ultimo, o elemento cobre também apresentou um padréao de dispersao
das concentracdes em sedimento entre a campanhas realizadas desde 2011 até
2024, com indicativo de que o P5, foi 0 ambiente que recebeu maior contribuicdo deste
metal.

De certa forma, conseguiu mapear a contaminacdo e Seus riscos, a
identificacdo das fontes de poluicdo e a implementacdo de solugbes praticas
permanecem em aberto, necessitando de esforcos adicionais e uma abordagem
integrada, as relacbes de causalidade ndo sdo relacbes facilmente identificadas,
devido a tudo o que foi mostrado e discutido neste relato.

Medidas mitigadoras, como o monitoramento regular da qualidade da agua, das
descargas industriais e a implementacdo de programas de recuperacdo de areas
contaminadas, sdo fundamentais para reduzir os riscos associados. Além disso, a
conscientizacdo da populacdo sobre os perigos da contaminacdo por metais para
promover praticas sustentaveis e proteger a saude publica. Assim, a pesquisa nao
apenas informa a politica ambiental, mas também capacita as comunidades a agirem
em defesa de seu ambiente e saude.

Ao determinar o estudo destes onze (11) metais foi com vistas ao uso do carvao
na termeletricidade, porém durante o desenvolvimento do estudo, constata-se que a
onipresenca e a multiplicidade de usos que liberam metais ao sistema tornam o estudo
muito complexo, € um esfor¢o para dar origem aos metais frente aos usos da bacia.
Muito embora se constate por exemplos fontes difusas como a agricultura, pecudria,
florestamento, associando usos de movimentagdao de solos, adubos e defensivos

estejam distribuida por toda a area.
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3.3.2 Proposta de Reviséo de Escopo

ApOs avaliar os resultados obtidos nos ciclos de monitoramentos dos
sedimentos da area de influéncia da UTE Candiota lll, ressalta-se a necessidade de
manter este acompanhamento periddico destes parametros nos ambientes ja
monitorados, principalmente pela elevacdo de alguns elementos nas ultimas
campanhas realizadas. Pela matriz analitica se tratar de sedimento do fundo dos
arroios, um recurso ecologico que gera registro historico de contribuicbes em
mananciais superficiais até sua deposicao final, e pelos resultados que até o momento
ndo geraram indicativo de influéncia sazonal nos padrdes revelados para o periodo
correspondente a primavera de 2011 até o inverno de 2024, sugere-se a alteracéo da
periodicidade deste monitoramento que atualmente é trimestral, para que passe a ser
semestral (Verdo e Inverno).

A fim de manter a correlagdo da matriz sedimento com a matriz 4gua bruta,
conforme sugerido para o monitoramento da qualidade da agua, de realizar anélise
objetiva das contribuicbes diretas da Usina Termoelétrica Candiota lll, sugere-se a
retiradas dos pontos, a jusante do empreendimento. Esta alteracdo se daria em fungéo
dos pontos ndo serem representativos para a atividade da UTE, sendo retirados o
ponto amostral P3, estacdo a montante do desague no Arroio Candiota, localizada no
arroio Candiotinha, com area de drenagem ocupada intensamente por plantio de
eucaliptos e com a presenca da planta de producdo de cimentos, visou avaliar as
contribuicdes advindas das atividades industriais (cimenteiras) no corpo receptor,
além das interferéncias promovidas para o ambiente do cultivo de eucalipto; o P5,
ponto localizado no arroio Candiota, a jusante do desague do Arroio Candiotinha, cuja
matriz predominante é a agricola, com o cultivo da soja e do eucalipto; e o P6, ponto
localizado no Arroio Poacd, apds a confluéncia da sanga que traz as contribui¢cdes da
Carvoeira, sendo que neste local visou a avaliacdo das atividades de mineracéo de
carvao no corpo receptor.

Por fim, salientamos que para essa secc¢ao de aguas superficiais, subterraneas
e sedimentos, apresentada acima, ndo houveram diagndsticos conclusivos acerca dos
resultados obtidos, em funcdo da complexidade das contribui¢cdes identificadas e as
indicacdes de toxicidade pontuais em determinados pontos amostrais sem a influéncia

direta do empreendimento. As variaveis do escopo amostral, na maioria das vezes
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nao indicaram quais compostos quimicos presentes nas amostras influenciaram para

registrar tal efeito tdxico, principalmente para 0s organismos mais sensiveis.

3.4 BIOINDICADORES AMBIENTAIS AQUATICOS

3.4.1 Fitoplancton

Na coleta de Fitoplancton, para as andlises quantitativas de superficie, as
amostras foram tomadas submergindo o frasco de coleta a aproximadamente 15 cm
da superficie da agua. Para as analises qualitativas, utilizou-se um recipiente de 20 L,
submerso a aproximadamente 15 cm da superficie da agua, sendo seu volume filtrado
em rede de plancton com porosidade de 30 um.

As amostras foram acondicionadas em recipiente de polietileno de 250 mL e
conservadas em formol a 4%. A quantificacdo da comunidade fitoplancténica foi
realizada pelo método de UTERMOHL, utilizando camaras de sedimentagdo sob
microscoépio invertido, a partir de amostras de agua coletadas na sub-superficie da
coluna d’agua com auxilio de frascos de polietileno.

Para a determinacdo das espécies dominantes e abundantes devem ser
utilizados os critérios estabelecidos por LOBO & LEIGHTON, os quais consideram
abundantes aquelas cuja ocorréncia numérica supera a média de ocorréncia dos
individuos por espécie e dominantes as que apresentam uma ocorréncia superior a
50% do total de individuos contados na amostra. Também foi estimada a riqueza de

espécies, o indice de diversidade de Shannon-Wiener e a equitabilidade de Pielou (J).

3.4.1.1 Resultado Histérico do Monitoramento

Os resultados analisados sdo referentes ao periodo de primavera de 2016 a
inverno de 2024 e demonstraram que a area monitorada, na UTE Candiota Il possui
riqueza significativa de espécies, com variacdes em funcdo das estacdes do ano e
das contribuicbes em cada ponto avaliado. Para esse periodo foram identificadas
variacoes de espécies das familias Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanopytceae,
Dinophyceae, Euglenophyceae, Chrysophyceae, Zignemaphyceae e Cryptophyceae,
sendo que estes grupos foram ocorrentes em todos os ciclos de monitoramentos

realizados até o momento. Dentre as espécies identificadas durante o periodo de
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monitoramento destacam-se a Cyanobactérias que apresentam potencial téxico para
0 ambiente, sendo que em descontrole populacional pode acarretar em prejuizos para
0 meio aquatico.

As algas azuis (Cyanobactérias) ocorrem de maneira mais expressiva em
ambientes com quantidades significativas de nutrientes dissolvidos, sendo
microrganismos que possuem Vvariabilidade adaptativa (PANOSSO et al., 2007),
conseguindo se desenvolver em ambientes aquaticos que sofrera alteracbes
antropolégicas e naturais (SMITH e SCHINDLER, 2009), e tornam-se O6timas
competidoras, reduzindo a existéncia de outras espécies do fitoplancton e de outros
seres que vivem no mesmo habitat (FERRAO-FILHO et al., 2002). Esses organismos
possuem caracteristicas tanto morfolégicas como fisioldgicas para suportar as
variacbes ambientais, aumentar seu crescimento, reproducdo e sobrevivéncia
(MOLICA e AZEVEDO, 2009). Em alguns ecossistemas aquaticos esses organismos
foram motivos de preocupacao, pois seu crescimento acelerado provocou a perda da
qualidade da &gua e também afetou negativamente a biota local (BARBOSA et al.
2012). O grupo de maneira geral, apresenta rapido desenvolvimento através do
aumento de nutrientes no corpo hidrico, principalmente, de fésforo e nitrogénio em um
processo conhecido como eutrofizacdo, que na maioria das vezes pode desencadear
floracbes produtoras de toxinas (SANCHES et al., 2012). Essas floragcbes sé&o
consideradas um grave problema ambiental e para saude publica (AGUILERA et al.
2018).

As Chlorophyceae e Bacillariophyceae também apresentaram riqueza de
espécies consideraveis durante o periodo de monitoramento, sendo familias de
especies mais tolerantes a ambientes eutrofizados, onde juntamente com a
Cyanophyceae auxiliam na degradacao dos nutrientes, servindo de alimento para o
zooplancton e consumidores superiores.

Também foram identificadas espécies indicadoras de ambientes limpos, sendo
estas mais sensiveis a alteragdes, reduzindo assim o0 quantitativo quando em
ambientes impactados. De maneira geral, a comunidade fitoplancténica da area de
monitoramento da UTE Candiota Ill apresentou equilibrio, com riqgueza de espécies
expressiva durante o periodo, sendo necessario manter esse monitoramento tanto
qualitativamente quanto quantitativamente, principalmente para as Cyanophyceae,

pelo seu potencial toéxico, sendo que a Resolucdo CONAMA 357/2005 restringe para
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Classe Il o quantitativo de 50.000 céls/mL por amostra, indicando risco ambiental

acima desta prescricao.

3.4.1.2 Proposta de Reviséo de Escopo

A comunidade fitoplanctdnica esta susceptivel as diferentes estacdes do ano,
fato constatado tanto na literatura disponivel, quanto nos resultados obtidos nos
monitoramentos realizados desde a primavera de 2016 até o inverno de 2024 nos
arroios presentes na area de influéncia da UTE Candiota Ill. O desenvolvimento da
comunidade esta diretamente relacionado a disponibilidade de nutrientes dissolvidos,
principalmente fésforo e nitrogénio, além de disponibilidade de luz. Em ambientes
eutrofizados existe a resposta imediata destes organismos fitoplanctdnicos com
indicativos visuais na lamina d’agua. Até o momento nao foram identificados bloons
de floracbes de algas nos ambientes Iéticos monitorados, mas sim uma gama de
espécies, que tornam os ambientes rico e com presenca de espécies com potencial
risco ambiental, como cianobactérias que produzem toxinas. Essa proliferacdo se dao
guando ha maior fotoperiodo, calor e disponibilidade de nutrientes e diante deste
levantamento, para o programa de monitoramento da comunidade fitoplancténica
sugere-se a alteracao da periodicidade que atualmente € trimestral para semestral,
monitorando as estacdes do ano com maior probabilidade de desenvolvimento, verao
e na estacdo do inverno, onde a comunidade apresenta reducdo de espécies e de
densidade, em funcdo da dispersdo dos nutrientes e periodos luminosos menos
frequentes.

Ademais, a fim de manter a correlagdo com o monitoramento da qualidade da
agua, sugere-se realizar analise objetiva das contribuicbes diretas da UTE para a
comunidade fitoplanctbnica, através da retirada dos pontos, a jusante do
empreendimento. Esta alteracdo se daria em funcdo destes nao serem
representativos para a atividade da UTE, sendo retirados o ponto amostral P3,
estacdo a montante do desague no Arroio Candiota, localizada no arroio Candiotinha,
com area de drenagem ocupada intensamente por plantio de eucaliptos e com a
presenca da planta de produgé&o de cimentos, visou avaliar as contribuicdes advindas
das atividades industriais (cimenteiras) no corpo receptor, além das interferéncias
promovidas para o ambiente do cultivo de eucalipto; o P5, ponto localizado no arroio

Candiota, a jusante do desague do Arroio Candiotinha, cuja matriz predominante é a
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agricola, com o cultivo da soja e do eucalipto; e o P6, ponto localizado no Arroio
Poaca, apés a confluéncia da sanga que traz as contribuicdes da Carvoeira, sendo
gue neste local visou a avaliacdo das atividades de mineragédo de carvdo no corpo

receptor.

3.4.2 Zooplancton

Para caracterizar a comunidade zooplancténica existente na area de influéncia
da Usina Termelétrica de Candiota, quanto a composicdo, distribuicdo espaco-
temporal, abundancia e dominéancia das espécies e correlacionar a qualidade das
adguas da bacia hidrografica do arroio Candiota com a composi¢cdo e estrutura da
comunidade zooplanctonica, foi aplicada a seguinte metodologia.

As estacbfes amostrais para este compartimento seguiram aquelas
anteriormente apresentadas para o monitoramento da qualidade das aguas
superficiais. As coletas foram realizadas trimestralmente, entre a primavera de 2016
e o inverno de 2024. Para tanto, cerca de 300 litros de 4gua foram retirados com o
auxilio de uma bomba de succéo e filtrados em uma rede de plancton de 57 um de
abertura de malha para a concentracdo de material biolégico. As amostras obtidas,
com volume final de 250 mL, foram fixadas imediatamente com formaldeido na
concentracéo de 4% do volume do frasco e neutralizada com bérax a 1%.

As analises qualitativas foram realizadas com exame ao microscoépio optico,
binocular, com aumento de até 400 vezes. As analises quantitativas foram realizadas
através de contagens numeéricas ao microscopio estereoscépico. Para as contagens
de individuos pertencentes aos grupos de Cladocera e Copepoda (copepoditos e
adultos), foi utilizada camara de contagem de Bogorov. Para as contagens de Rotifera
e nauplios de Copepoda foi utilizada uma camara de Sedgewick- Rafter em
microscoépio Optico. Os valores obtidos para densidade absoluta de organismos estéao
expressos em numero de individuos por metro cubico de agua (N°. ind.m).

Na identificacdo taxonOmica das espécies zooplanctonicas utilizou-se as
chaves de identificacdo, diagnoses e descricbes dos seguintes autores: Ruttner-
Kolisko (1974), Koste (1978), Montu & Goeden (1986) e EImoo-Loureiro (1997).1

Para a analise dos dados utilizou-se a constancia de ocorréncia das espécies
nas amostras, proposto por DAJOZ (1973), que considera entre 0 a 25% - espécies

ocasionais; >25 a 50% - acessorias e >50% - constantes.
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A diversidade biolégica foi calculada utilizando-se o indice de Shannon-Winner,
através da formula apresentada abaixo:
5
H=-ZX(m/N)xIn(n/N)
=1
Onde:
S = nimero de espécies;

ni = numero de individuos em cada espécie;
N = nimero total de individuos.

A riqueza considerada € o numero de espécies e a equitatividade ou
uniformidade, se refere a distribuicdo dos organismos nos taxons. A equitatividade foi
calculada através da equacao:

E=H"/ Hmax

Onde:

H" = é a diversidade de espécies obtida pelo indice de SHANNON-WINNER, e
Hmax é a diversidade de espécies sob condicbes de maxima equitatividade, obtida do
logaritmo do numero de espécies da amostra.

Para o tratamento dos dados, foi utilizada uma analise multivariada de

agrupamento (Cluster analysis) com o emprego do pacote estatistico Past.

3.4.2.1 Resultado Histérico do Monitoramento

Para a area de monitoramento da UTE Candiota Ill foram identificada riqueza
de espécies significativa para os ciclos sazonais realizados até o momento, que
mostraram como constantes 0Ss grupos zooplanctbnicos pertencentes aos
Copepodas, Cladoceras e Rotifera, este ultimo com ocorréncias da Subclasse
Bdelloidea. Entre os ciclos sazonais realizados foi possivel identificar variagcdo de
espécies, influenciados pelas contribui¢cdes recebidas na area de monitoramento.

Com riqueza de espécies mais significativa durante o periodo supracitados,
salienta-se que os Rotifera, tém sido amplamente utilizados como indicadores de
poluicédo e das condi¢cdes ambientais, considerando desde as alteracdes na estrutura
das suas comunidades e populacdes. Algumas espécies sdo capazes de suportar
condi¢cdes ambientais extremas e abrangem formas desde livre-natantes, bentonicas,

sésseis até parasitas. Os bdeloideos tiveram a maior representatividade de espécies
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durante o periodo supracitado, sdo conhecidos popularmente por sanguessugas, é
uma subclasse de rotiferos que vivem em agua doce e se distribuem por todos os
ambientes em todo o mundo e se destacam em meio ao zooplancton pela reproducéo
partenogénica e anidrobiose, que € a capacidade de sobreviverem em ambientes
secos e severos, entrando em um estado de dorméncia induzida por dessecamento.

Os Copepodas e Cladoceras apresentaram composicdo semelhante de
géneros zooplanctonicos, variando as espécies identificadas ao longo dos ciclos
sazonais de monitoramento, que demonstrou um padrdo de composicao de espécies
semelhante ao da comunidade primaria, estando os resultados intimamente
correlacionados, sendo parte fundamental na dinamica ambiental da ciclagem de
nutrientes no ambiente aquatico.

Apesar da composicao dos rotiferas na area monitorada, foi possivel identificar
gue nao ha descontrole populacional desta comunidade a ponto de prejudicar o
ambiente, auxiliando sim na depuracdo das contribuicbes advindas, la pela
continuidade do rio, langamentos de efluentes e carreamento das areas de drenagem
em momentos de precipitacdo significativa. Deve-se manter a analise desta
comunidade, correlacionando-a diretamente com a comunidade primaria
(fitoplancton), a fim de buscar padrdes de distribuicdo espacial e temporal para a area
de monitoramento da UHE Candiota .

As mudancas fisicas e quimicas nos ecossistemas aquaticos atingem
diretamente a comunidade zooplanctdnica, principalmente devido as atividades
antropicas. Os fatores que afetam e/ou alteram a comunidade s&o regidos pela
dindmica dos ecossistemas aquaticos, ja que sdo organismos capazes de influenciar
processos ecoldgicos fundamentais (WETZEL, 1983). O zooplancton é considerado o
elo entre os produtores primarios (fitoplancton) e os consumidores maiores da cadeia
alimentar e gracas a seu elevado metabolismo, possui um papel central na dindmica
de um ecossistema aquatico (ARMENGOL, 1980; LAZZARO, 1987; RAMOS, 2002;
RUSSO; HAHN, 2006).

3.4.2.2 Proposta de Revisao de Escopo

Conforme dito, a comunidade zooplanctdnica esta intimamente correlacionada
a disponibilidade da comunidade fitoplanctonica, sendo este o elo de ligacéo entre as

cadeias troficas superiores. A exemplo do fitoplancton, além das interferéncias
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externas que aportam nos arroios monitorados, a sazonalidade também influéncia no
desenvolvimento. Para este monitoramento também se sugere a alteracdo da
periodicidade de trimestral para semestral, em consonancia com a comunidade
primaria citada no item anterior, a fim de poder correlacionar essas comunidades,
sendo o zooplancton o elo de ligacdo da cadeia trofica aquética, entre os produtores
primarios e niveis superiores.

Também, a fim de manter a correlacdo com o monitoramento da qualidade da
agua, sugere-se realizar analise objetiva das contribuicbes diretas da Usina
Termoelétrica Candiota Il para a comunidade zooplanctdnica, através da retirada dos
pontos, a jusante do empreendimento. Esta alteracdo se daria em funcdo destes nao
serem representativos para a atividade da UTE, sendo retirados o ponto amostral P3,
estacdo a montante do desague no Arroio Candiota, localizada no arroio Candiotinha,
com éarea de drenagem ocupada intensamente por plantio de eucaliptos e com a
presenca da planta de producao de cimentos, visou avaliar as contribui¢cdes advindas
das atividades industriais (cimenteiras) no corpo receptor, além das interferéncias
promovidas para o ambiente do cultivo de eucalipto; o P5, ponto localizado no arroio
Candiota, a jusante do desague do Arroio Candiotinha, cuja matriz predominante € a
agricola, com o cultivo da soja e do eucalipto; e o P6, ponto localizado no Arroio
Poaca, apés a confluéncia da sanga que traz as contribuicdes da Carvoeira, sendo
gue neste local visou a avaliacdo das atividades de mineragéo de carvao no corpo

receptor.

3.4.3 Perifiton

Para a coleta do Perifiton foram coletados, em cada estacdo amostral, cinco
seixos, dos quais foram raspados 25 cm de material de cada seixo, formando uma
amostra composta de 125 cm. O material foi coletado de seixos submersos e
orientados para a velocidade da corrente. A remocéo do Perifiton se deu com o auxilio
de uma escova de cerdas flexiveis, sendo o0 mesmo acondicionado em frascos com
agua destilada e fixado com formalina.

A quantificacdo das algas epiliticas foi realizada pelo método de Utermohl,
utilizando camaras de sedimentacdo sob microscopio invertido. Foram utilizadas
camaras de sedimentacao de 2 ml e o material foi deixado sedimentar por no minimo

24 horas. Cada célula, filamento ou cendbio foi considerado um individuo. Estimou-se
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0 numero de individuos por cm utilizando a férmula de Wetzel & Likens modificada por

Schwarzbold (1992), conforme segue:

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

onde:

N = numero de individuos por cm?

n = numero total de individuos contados

V = volume da amostra com material raspado
v = volume dos campos contados

S = superficie do substrato em cm2

Também foi estimada a riqueza de espécies, o indice de diversidade de
Shannon- Wiener e a equidade de Pielou (J). A determinacdo das espécies
dominantes e abundantes seguiu o critério de Lobo & Leighton, 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.

3.4.3.1 Resultado Histérico do Monitoramento

Os resultados obtidos para o periodo correspondente de primavera de 2016 até
o inverno de 2024 para a comunidade de Perifiton, estiveram em consonancia com as
algas ocorrentes nas dguas da area de monitoramento da UTE Candiota Ill. Neste
intervalo de tempo foram identificadas espécies pertencentes as familias
Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanopytceae, Dinophyceae, Euglenophyceae,
Chrysophyceae, Zignemaphyceae e Cryptophyceae, sendo que estes grupos foram
ocorrentes em todos os ciclos de monitoramentos realizados até o momento. A
exemplo do fitoplancton, na interface lamina d’agua e ar (perifiton), para as espécies
identificadas durante o periodo de monitoramento destacam-se a Cyanobactérias que
apresentam potencial toxico para o ambiente, sendo que em descontrole populacional
pode acarretar em prejuizos para o meio aquatico. Até o momento ndo foram
registrados potenciais efeitos de descontrole desta populacgéo.

Temporalmente, foram identificadas variagcbes na composicdo das espécies
das familias citadas, sendo que também sao influenciados por contribui¢cdes advindas
para a area e sazonalidade. O padrao de ocorréncia na area seguiu o resultado obtido

para o monitoramento da comunidade fitoplancténica, com a distincdo de algumas
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espécies, que se desenvolvem com mais prosperidade em nichos diferentes deste

substrato rochoso.

3.4.3.2 Proposta de Reviséo de Escopo

A comunidade do perifiton esta susceptivel as diferentes estacdes do ano, fato
constatado tanto na literatura disponivel, quanto nos resultados obtidos nos
monitoramentos realizados desde a primavera de 2016 até o inverno de 2024 nos
arroios presentes na area de influéncia da UTE Candiota Ill. O desenvolvimento da
comunidade esta diretamente relacionado a disponibilidade de nutrientes dissolvidos,
principalmente fésforo e nitrogénio, além de disponibilidade de luz. Em ambientes
eutrofizados existe a resposta imediata destes organismos fitoplancténicos com
indicativos visuais na lamina d’agua. Até o momento ndo foram identificados
descontroles desta comunidade nos ambientes |6ticos monitorados, mas sim uma
gama rica de espécies. Possiveis problemas se ddo quando ha maior fotoperiodo,
calor e disponibilidade de nutrientes e diante deste levantamento realizado, para o
programa de monitoramento da comunidade Perifiton, sugere-se a alteracdo da
periodicidade que atualmente é trimestral para semestral, monitorando as estacdes
do ano com maior probabilidade de desenvolvimento, verdo, no apice do seu
desenvolvimento e na estacdo do inverno, onde a comunidade apresenta reducao de
espécies e de densidade, em funcdo da dispersdo dos nutrientes pelas chuvas e
periodos luminosos menos frequentes.

Para esta comunidade também ha relevancia manter a correlacdo com o
monitoramento da qualidade da &gua, entdo sugere-se realizar analise objetiva das
contribuicdes diretas da Usina Termoelétrica Candiota 1l para a comunidade
zooplancténica, através da retirada dos pontos, a jusante do empreendimento. Esta
alteracao se daria em funcéo destes nao serem representativos para a atividade da
UTE, sendo retirados o ponto amostral P3, estacdo a montante do desague no Arroio
Candiota, localizada no arroio Candiotinha, com area de drenagem ocupada
intensamente por plantio de eucaliptos e com a presenca da planta de producgéo de
cimentos, visou avaliar as contribuicdes advindas das atividades industriais
(cimenteiras) no corpo receptor, além das interferéncias promovidas para o ambiente
do cultivo de eucalipto; o P5, ponto localizado no arroio Candiota, a jusante do

desague do Arroio Candiotinha, cuja matriz predominante é a agricola, com o cultivo
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da soja e do eucalipto; e o P6, ponto localizado no Arroio Poaca, apds a confluéncia
da sanga que traz as contribuicbes da Carvoeira, sendo que neste local visou a
avaliagcdo das atividades de mineragao de carvao no corpo receptor.

3.4.4 Macroinvertebrados bentdnicos

O monitoramento da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos vem
sendo realizado concomitante aos demais bioindicadores ambientais aquaticos”
(fitoplancton, perifiton, zooplancton e ictiofauna) e dos indicadores ambientais, da
agua superficial e sedimentos. O plano de amostragem descrito no relatério inicial vem
sendo seguido pela equipe de campo. Sempre considerando as caracteristicas
geomorfolégicas de cada local, tais como, profundidade, tipo de substrato, velocidade
de corrente, diferentes mesohabitats, além do cuidado com a seguranca durante o
procedimento de coleta.

Coletas de amostras ambientais dificiimente s&o realizadas exatamente nos
locais da campanha anterior, buscou-se amostrar as cercanias, por isto constituem-
se em estacdes amostrais. No presente estudo as estacbfes monitoradas séo
designados como ponto macroinvertebrados PM1, PM2, PM3, PM4, PM5, PM6, PM7
e PM8, sendo os mesmos locais apresentados para 0 monitoramento da qualidade
das aguas superficiais.

Os procedimentos adotados em campo e em laboratério estdo de acordo com
os sugeridos pelo “Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: Agua,
Sedimento, Comunidades Aquaticas e Efluentes Liquidos”. Procedimentos
padronizados para a coleta e preservacao de amostras de aguas superficiais para fins
de monitoramento da qualidade dos recursos hidricos. Resolugdo N° 724/2011.
“Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas — PNQA” (Brando et al.
2011).

A metodologia de coleta utilizada em riachos é diferente daquela de rios em
regioes de foz ou potamal, uma vez que as condi¢des hidrolégicas sdo completamente
diversas. O sedimento da calha principal também sera diferente, assim como a fauna
associada. Assim, o tipo de coletor ird variar de acordo com o ambiente estudado.
Silveira, M. P.; Queiroz, J. F.; Boeira, R. C. Protocolo de coleta e preparacdo de

amostras de macroinvertebrados bentdbnicos em riachos. Comunicado Técnico 19,
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ISSN 1516-8638. Jaguariuna, SP. Outubro, 2004. Disponivel em: Acesso em: 03 de
2017.

As amostragens foram realizadas nas areas de corredeira e de remanso, com
base na observacdo dos autores Brown & Brussock (1991) de que a geometria do
canal de um rio preservado € meandrica, ou seja, sdo formados pela sucessao
continua entre areas de remocao (fluxo rapido) e deposicao (fluxo lento). Constataram
que estas areas poderiam ser identificadas como habitats distintos abrigando espécies
com adaptacdes e caracteristicas fisiologicas especificas.

Para a retirada das amostras nos distintos mesohabitats foi adotado o uso de
trés amostradores. Nas areas de corredeira foi utilizado o amostrador do tipo Surber
(malha de 250um, abertura 30X30 cm e area amostrada de 900 cm), com excecao
das estacdes PM5 e PM7, devido as caracteristicas do substrato. Nas areas de
remanso (areas de deposi¢ao), locais em que se observa o predominio de substratos
mais finos, como areia e silte, foi utilizada a Draga de Petersen (modificada) com area
de 0,0345m2. Ambos amostradores em triplicata. As amostras obtidas com auxilio de
rede manual em formato “D” (malha de 250um), em duplicata.

Totalizando 44 amostras por campanha amostral, perfazendo 176 amostras no
ano. Em se tratando de um biomonitoramento este numero de réplicas adotado,
atende aos requisitos estatisticos e € um numero ainda exequivel, principalmente em
razao do tempo gasto no processamento das amostras.

No laboratoério, as amostras anteriormente fixadas em campo, com formalina
10% neutralizada (com bicarbonato de sodio) foram lavadas em peneira de malha de
0,250 mm, conservadas em etanol 70°GL e triadas integralmente sob
estereomicroscopio (Zeiss Stemi DV4), permitindo a observacao 3D de alta qualidade
de objetos que normalmente séo visiveis a olho nu. A malha utilizada retém diversos
estadios larvais, tais como de organismos pequenos como as larvas de
Orthocladiinae, nestes casos, com o intuito de facilitar a triagem de algumas amostras,
foi utilizado um corante (Rosa de Bengala). Como a cor muitas vezes atrapalha na
identificacdo, antes de serem colocados nas laminas os espécimes sdo descorados,
com banhos rapidos em alcool acidulado ou &lcool 95% GL.

A grande maioria dos organismos foi identificada sob estereomicroscopio, com
base na visualizacdo de caracteres morfologicos externos. Quando as caracteristicas

morfoldégicas demandaram uma observacdo mais minuciosa e/ou quando houve
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dificuldade em observar organismos de menor tamanho, foram confeccionadas
laminas semipermanentes para observagcédo sob microscépio (Zeiss Primo Star).
Para a andlise das pecas bucais das larvas Chironomidae foram montadas
laminas, nas quais foram depositadas, separadamente, as capsulas cefalicas e o resto
do corpo, imersas em meio de Hoyer, conforme TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO
(1995). As laminas com os espécimes de Oligochaeta foram confeccionadas apos
uma diafanizacdo com lactofenol, de acordo com BRINCKHURST & MARCHESE
(1989). Devido a facilidade de fragmentacdo dos oligoquetas a contagem e
identificacdo destes organismos € realizada a partir da observacdo das partes, sob
microscépio. Foram contados apenas 0s espécimes que mantinham a regido anterior.
Quando houve necessidade, na identificacdo de alguns organismos, utilizou-se
bibliografia especializada como Pennak (1989), McCafferty (1981), Merrit & Cummins
(1984), Buckup & Bond-Buckup (1999), Mugnai et al. (2010), Brinkhurst & Marchese (1989),
Epler (1992), Froehlich (2007), Trivinho-Strixino & Strixino (1995) e Trivinho-Strixino (2023).
Os dados obtidos foram reunidos em tabelas e gréaficos, sendo os resultados
expressos em numeros absolutos. Abundancia total (N), entendida como o somatério
de todas subamostras. Abundancia relativa (%) AR = (N° de individuos da espécie/n®
total de individuos) x 100 e valores médios das respectivas réplicas.
Para as analises foram utilizadas métricas de riqueza, medidas da composicao
e de tolerancia: adotou-se a nomenclatura apresentada por Mc Cullough & Jacson
(1985) apud Brandimarte (1991) na qual os grupos com abundancia entre 50 -100% sé&o
considerados dominantes; entre 30-49% abundantes; entre 10-29% comuns; entre 1
e 9% ocasionais e <1% raros. A Riqueza de taxons (S), nimero de taxons em uma
determinada amostra e riqueza EPT (REPT), diversidade Shannon-Wiener (H’),
equabilidade de Pielou (J’), indice EPT (%), EPT/Chironomidae, riqueza de taxa
sensiveis (Ssens) (consideradas sensiveis as familias de Ephemeroptera (exceto o
género Campsurus sp da familia Polymitarcyidae), Plecoptera, Trichoptera e os
géneros de Chironomidae-Tanytarsini, Stempellina, Stempellinela e Constempellina,
conforme, de acordo com CETESB (2012). E o indice biético BMWP.

3.4.4.1 Resultado Histérico do Monitoramento

Para as campanhas realizadas trimestralmente desde o inverno de 2014 até o

inverno de 2024, pode-se verificar que na area de monitoramento existiu riqueza de
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espécies significativa, com diversos grupos funcionais troficos, que auxiliam na
depuracdo do material organico aportado nestes rios. Esta degradacdo biolégica da
matéria organica ocorre em estagios distintos com participacdo de fragmentadores,
raspadores e detritivoros, além dos filtradores que consomem 0s nutrientes ja
dissolvidos na coluna d’agua e ou sedimentos de fundo.

As espécies foram identificadas até familia, sendo que estas se enquadraram
em diversas ponderagdes do indice ambiental BMWP, com composi¢éo variada desde
espécies sensiveis a alteracdo ambiental, até as mais tolerantes e consequentemente
indicadora de qualidade da agua comprometida. Foram identificadas espécies de
cnidarios, artrépodes, moluscos, platelmintos, nematdides e anelida. Dentre os
artropodes identificados, a Classe insecta foi a mais rica com diversas espécies
indicadoras de ambientes limpos e pouco impactados e algumas ja indicadoras de
ambientes alterados, como o caso dos dipteras.

Dentre os dipteros o género Chironomidae se destaca por ser altamente
tolerante a ambientes eutrofizados, sédo capazes de habitar uma variedade de
ambientes aquaticos, desde rios e lagos até estacdes de tratamento de esgoto, e a
sua presenca e distribuicdo podem indicar a condigcdo ambiental. Os Chironomidae
sdo uma familia com grande diversidade de espécies, que se adaptam a diferentes
condigBes ambientais, como niveis de oxigénio dissolvido e poluicdo organica. Na
area de monitoramento da UTE Candiota Ill, a familia Chironomidae teve
representantes identificados em todos 0s pontos amostrais, sem a presenca de um
padrao de distribuicdo entre os pontos, mas quantitativamente superior no verao em
relacdo as demais estacdes do ano.

A relacdo EPT, refere-se a presenca de espécies de insetos das ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, os quais indicam um ambiente saudavel
guando ocorrem em densidade representativa, sendo utilizadas didaticamente para
avaliar a qualidade da agua devido a sua sensibilidade as mudancas nas condi¢des
ambientais, com respostas imediatas em relacdo ao numero das populagcdes. Dentre
estas ordens, foram identificadas espécies de dezenove (19) familias que se
desenvolvem em numero quando em condi¢des favoraveis, ou seja, em condi¢cdes
nutricionais naturais. Estes organismos atuam na fragmentacdo da materia organica
grossa que é aportada nos riachos, em detritos menores e assimilaveis por outros

niveis tréficos.
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Dentre os grupos identificados na area de monitoramento da UTE Candiota I,
se destacou a presenca da Ordem Decapoda, principalmente da familia Aeglidae, que
possuem muitas espécies listadas no Livro Vermelho, merecendo atencdo. As Aeglas
tém preferéncia por ambientes Ibticos, caracterizados por cursos d’agua com
acentuado hidrodinamismo e oxigenacao, existindo também espécies adaptadas aos
ambientes |énticos (Bond-Buckup et al., 2008). A maioria das espécies ocorre, em
ambiente epigeo, embora algumas sejam encontradas exclusivamente no interior de
cavernas. Os eglideos constituem um importante componente da comunidade de
macroinvertebrados nos sistemas limnicos (Chalar, 1994). Apresentam habito
alimentar onivoro, consumindo detritos vegetais, algas, formas aquéaticas imaturas ou
adultas de alguns grupos de insetos hemimetdbolos e holometabolos
(Ephemeroptera, Trichoptera, Coledptera e Diptera) ou mesmo de outros crustaceos
de pequeno porte (Ostracoda, Cladocera e Amphipoda) e moluscos (Magni & Py-
Daniel, 1989; Lara & Moreno, 1995; Bueno & Bond-Buckup, 2004; Bucker et al., 2008;
Santos et al., 2008). Os eglideos também desempenham importante papel na
reciclagem de nutrientes, participando do processo de fragmentacdo da biomassa de
folhas que caem nos corpos d’agua (Cogo & Santos, 2013). Por outro lado, também
fazem parte da dieta de varios vertebrados como peixes (Burns, 1972), lontras
(Pardini, 1998; Cassini et al., 2009) e jacarés (Melo, 1990). Esta Familia ocorreu nas
areas amostrais dos Pontos 1, 2 e 3, sendo que houve registro do género para o P1
na maioria das campanhas realizadas durante o periodo supracitado.

Nos dados obtidos até o momento ndo foi citada a presenca do mexilhdo
dourado (Mytilidae — Limnoperna fortunei) nos pontos monitorados, embora ha
descricéo pontual da ocorréncia de espécie da familia Mytilidae, no Ponto 7 durante a
campanha de outono de 2021.

Espacialmente, ao longo deste periodo foi identificada uma baixa diversidade
de espécies e individuos mais tolerantes a alteracdes ambientais nos Pontos 5, 6, 7 e
8, sendo que para o P6 essa condicdo foi mais rotineira, variando apenas em muito
poluida para fortemente poluida. Os Pontos de 1 ao 4, apresentaram variacdo de
duvidosa a otima por este periodo, onde foram registradas as maiores riqueza de

especies e o resultado mais elevados para o BMWP.

/ AMBIVERSE @ 149) 3 555-5940 @ambiverse.desenvolver.group 9 Matriz: R. Sete de Abril, n°® 3489 - B. Parque Jardim Ouro, Cep 89663-000 - Ouro/SC

Filial: R. Marechal Deodoro da Fonseca, n® 299-D, Sala 801, Centro, Cep: 89801-060. Chapec6-5C,

DESENVOLVER [§~] desenvolvergestacambientcl@gmail.com % www.ambiversegroup.com.br

ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE




ry UTE CANDIOTA Ill - REVISAO DE ESCOPO
Ambar 50

3.4.4.2 Proposta de Revisédo de Escopo

Com vista da riqueza identificada entre 2014 e 2024 e a pouca diferenca de
composicdo sazonal registrada durante o periodo, sugere-se a alteracdo da
periodicidade que atualmente é trimestral para semestral, a fim de avaliar a
distribuicdo desta comunidade na area de monitoramento, em busca da conservacao
ambiental de espécies mais sensiveis a alteracdo da qualidade das &aguas e
sedimentos de fundo dos riachos. Deve-se aplicar a mesma metodologia utilizada até
entdo, nos mesmos pontos amostras ja delimitadas.

Com a continuacao deste monitoramento com periodicidade semestral, torna-
se viavel a aplicacdo da metodologia de busca ativa nas areas monitoradas, além dos
métodos ja empregados, vasculhando os ambientes de forma a inspecionar materiais
que ficam com faces submersas no reservatorio (embarcacdes, troncos, tijolos,
pedras, trapiches), visando o registro de espécies de interesse ecolégico como
Limnoperma fortuneii (Mexilido Dourado), que se adere a substrato em até dois (02)
metros de profundidade a partir da lamina d’agua.

Ademais, a fim de manter a correlacdo com o monitoramento da qualidade da
adgua, sugere-se realizar andlise objetiva das contribuicdes diretas da Usina
Termoelétrica Candiota Il para a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos,
através da retirada dos pontos, a jusante do empreendimento. Esta alteracéo se daria
em funcado destes ndo serem representativos para a atividade da UTE, sendo retirados
0 ponto amostral P3, estacdo a montante do desague no Arroio Candiota, localizada
no arroio Candiotinha, com area de drenagem ocupada intensamente por plantio de
eucaliptos e com a presenca da planta de producdo de cimentos, visou avaliar as
contribuices advindas das atividades industriais (cimenteiras) no corpo receptor,
além das interferéncias promovidas para o ambiente do cultivo de eucalipto; o P5,
ponto localizado no arroio Candiota, a jusante do desague do Arroio Candiotinha, cuja
matriz predominante é a agricola, com o cultivo da soja e do eucalipto; e o P6, ponto
localizado no Arroio Poacd, apds a confluéncia da sanga que traz as contribui¢cdes da
Carvoeira, sendo que neste local visou a avaliacdo das atividades de mineracéo de

carvao no corpo receptor.
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3.5 MONITORAMENTO DA ICTIOFAUNA

Para a avaliacdo dos dados histéricos do monitoramento da ictiofauna, foram
utilizadas informacfes correlatas a campanhas amostrais trimestrais realizadas a
partir de 2004 até 2024, sendo que diferentes periodos foram considerados para
andlises de diferentes programas, conforme apresentado mais adiante. Em cada
campanha, oito (08) esta¢cdes amostrais foram monitoradas, e suas localiza¢des estao

apresentadas a seguir.

Tabela 6 - Estacdes de monitoramento do ambiente aquético, coordenada geografica e identificagao
dos pontos de amostragem para a area de influéncia da Usina Termelétrica Candiota Ill.

Coordenadas Geogréficas UTM 22J
Pontos arroio Identificacéo do Local
Latitude Longitude

P1 Candiota 6518528,00 243952,00 Estagdo & montante da BR 293

P2 Candiota 6506688,00 246690,00 Estacdo a jusante da Barragem |

P3 Candiotinha 6500592,00 250676,00 Estacdo a montante do desague no Arroio Candiota

P4 Candiota 6503415,00 246365,00 Estacéo a montante do desague do esgoto da usina Arroio
Candiotinha

P5 Candiota 6495108,00 240637,00 Estacdo a jusante do desague do Arroio Candiotinha

P6 Poaca 6501568,00 239615,00 Estacado apo6s contribuicdo da Sanga da Carvoeira
Estacéo apds a foz do Arroio Poacé e a jusante de todas as

pP7 Candiota 6474399,00 229614,00 fontes consideradas potencialmente geradoras de impactos
ambientais

P8 sem nome 6505818,92 244627,54 Estacao de langamento do efluente tratado da termelétrica

Fonte: Ambiverse Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.

Para o levantamento dos dados a campo, foram instaladas baterias de redes
de espera com malhas variando entre 1,5 — 2,5 e 3,5 mm entre nés. Cada rede com
dez (10) metros de comprimento, conferindo a bateria de redes o total de trinta (30)
metros. As redes foram expostas ao entardecer e retiradas no alvorecer do dia
seguinte, totalizando entre 12 e 18 horas de exposigéao.

Nos locais em que nao foi possivel armar a bateria de redes, devido as
limitacdes de habitat e espaco fisico, foi empregado esforco amostral com pucéa para
realizar a captura de peixes. Dessa forma os resultados obtidos, foram analisados na
contextualizacdo da composicdo da comunidade bem como do ponto de vista da
contaminacgao dos peixes. A seguir, é apresentado discussédo acerca das avaliacoes
realizadas para a comunidade ictiofaunistica durante o periodo acima mencionada,

indicando possiveis alterac6es do programa de monitoramento aqui considerado.
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3.5.1 Composicao da Ictiofauna

Durante o periodo de monitoramento realizado entre os anos de 2011 e 2024,
um total de 39 campanhas amostrais foram realizadas, em que 55 diferentes espécies
foram registradas. Ao se observar a curva de acumulacdo de espécies, verifica-se
uma estabilizacdo na curva, indicando que as espécies locais foram registradas ao
longo do periodo monitorado. Assim, a analise indica que a comunidade ictiofaunistica
local ja foi registrada, sendo que a possibilidade de novas espécies serem observadas
no ambiente € minima com a continuidade dos monitoramentos trimestrais. Esta
andlise, ndo é considerada nos relatdrios apresentados até o momento, porém, a
mesma traz uma clareza quanto as espécies existentes no ambiente, as quais sao
caracterizadas pelo seu porte variando de pequeno a médio, generalistas quanto ao
uso de habitats e de reproducao potencializada nos periodos de maior temperatura,

normalmente entre os meses de outubro e fevereiro de cada ano.
Figura 5 - Curva de acumulacao de espécies registradas na comunidade de peixes na area de
influéncia da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2011 e 2024.
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Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.
3.5.2 indice de Qualidade Ambiental (IQ)

Para a analise do Indice de Qualidade Ambiental (IQ), foram encontrados dados

histéricos que datam do ano de 2007 até 2024, o que potencializa e corrobora para
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uma analise temporal mais robusta. Ressalta-se que para esta analise, o ponto P8
nao foi considerado, haja vista sua insercdo no escopo. Desta forma, a partir da
elaboragdo da analise, foi possivel verificar a existéncia de alguns padrdes visuais,
considerando a condicdo temporal.

Para cada ciclo sazonal, foi realizado a média harmonica dos dados, onde a
partir dos resultados obtidos, € possivel observar que o ponto P5 (Arroio Candiota),
apresenta uma constancia na sua caracterizacdo como um ambiente de alta
qualidade, considerando a comunidade da ictiofauna. Por outro lado, o ponto P6
(Arroio Poaca, logo a jusante da foz da Sanga da Carvoeira), indica que este intervalo
constitui um ambiente impactado, especialmente por se tratar de um local que recebe
contribuicdes da area de mineracédo de carvdo da CRM, pois a sanga da Carvoeira
nasce no interior da area de extracdo mineral. Importante ressaltar, que o resultado
alcancado para o P6, ndo significa que a atividade de extracdo de carvdo seja
exclusivamente o responsavel pela reduzida qualidade desta drenagem, uma vez que
a propria formagéo geologica e estrutural do local, pode naturalmente apresentar
condicBes restritivas a comunidade de peixes no atendimento de suas condicdes
ecologicas e de ocupacdo. Ainda se ressalta que esta estacdo amostral ndo sofre
influéncia direta da UTE Candiota lll, e que, a area antigamente utilizada para a
extracdo de carvao pela CRM, se encontra em processo de recuperacdo ambiental a
partir do término da atividade anteriormente desenvolvida.

O ponto P3 (Arroio Candiotinha), aparentemente flutua sua condicdo do indice
em tela, entre muito baixa a baixa, a qual pode, além de estar sofrendo alguma
influéncia das atividades desenvolvidas localmente e préximo a sua area de drenagem
(agricultura e pecuaria), também das condi¢cdes ambientais e estruturais do proprio
curso hidrico, o que acarreta em uma flutuacdo da comunidade ictica local. Importante
mencionar que as atividades operacionais na UTE Candiota Ill ndo influenciam
diretamente com contribuicbes que possam vir a prejudicar a qualidade ambiental
desta area amostral. O grafico abaixo representa o indice de Qualidade Ambiental de
cada uma das areas amostrais acima mencionados. Entende-se que tais ambientes
ndo sofrem influéncia direta da operagédo da UTE Candiota Ill, sendo que ja h& para
estes corpos hidricos, um grande histérico em numero de espécies e individuos
registrados e que caracterizam este grupo. As condi¢cdes que implicam diretamente

nestes locais estao associadas a outras atividades, sendo que estas deveriam ser as
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responsaveis pelo monitoramento e indicacdo de possiveis medidas mitigadoras.
Diante disto, € solicitado a exclusdo destes ambientes do escopo de monitoramento
daictiofauna, uma vez que a operacdo da UTE Candiota Ill ndo implica de forma direta
em possiveis impactos a tais areas. Além disso, as emissfes atmosféricas
provenientes da termelétrica atendem a todas as regulamentacdes legais, 0 que
fornece ao empreendedor a seguranca no atendimento das normas ambientais.

Figura 6 — indice de Qualidade Ambiental (IQ) nas areas de monitoramento P3, P5 e P6 da UTE
Candiota lll, entre os anos de 2007 e 2024.
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Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.

Para os pontos amostrais P1 (montante da barragem da Usina Termelétrica de
Candiota no arroio Candiota), P2 (jusante da barragem da Usina Termelétrica de
Candiota, no arroio Candiota), P4 (Arroio Candiota, proximo do ponto de langcamento
de efluentes liquidos da Usina Termelétrica) e P7 (Arroio Candiota), o indice apresenta
um padrdo variando entre baixa e média qualidade ambiental, com alguns poucos
picos atingindo qualidade muito baixa e/ou alta. Para estes pontos amostrais, as
variacdes aparentemente sdo menores, e influenciadas diretamente por variagdes de
condicbes ambientais, em que periodos de secas e chuvas severas nas ultimas
décadas foram observadas para o Rio Grande do Sul, potencializando tais oscila¢des.
Corroborando a isso, Bruschi Jr. et al. (2000) demonstraram em avaliagbes de

qualidade ambiental, que a presenca de espécies generalistas reforca a classificacao
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de locais como de qualidade intermediaria ou baixa, tal qual verificado para a area
aqui considerada.

Ressalta-se que as estagBes amostrais P2 e P4 representam areas com maior
potencialidade de sofrer alguma interferéncia palas atividades operativas da UTE
Candiota lll, enquanto que a estacdo amostral P1, localiza-se a montante da area de
influéncia e o P7 dista significativamente a jusante, sendo o P1 considerado “controle”,
e 0 P7 a &rea que recebe a contribuicdo de toda a area de drenagem do arroio
Candiota, inclusive de atividades nao relacionadas a operacdo da UTE Candiota Il
(agricultura, pecuéria, mineracdo). Assim, € possivel considerar que tais estacdes
amostrais (P1, P2, P4 e P7) sé&o representativas e suficientes para a caracterizagao
da ictiofauna sob possiveis influéncias das acdes operativas do empreendimento em
tela. Ressalta-se que a estacdo P7, indicard se possiveis contribuicbes séo
dispersadas ao longo do arroio Candiota, minimizando condicBes adversas a
ictiofauna local.

Assim, mediante a extensa gama de informac¢des que reportam a andlise do
indice de Qualidade Ambiental das areas amostrais com base no registro da
comunidade ictiofaunistica local, € possivel afirmar ja existir um padrdo para esta
analise dentro do programa de monitoramento. Mesmo com esse padréo evidente, se
entende a importancia na manutencdo do programa dentro das condicionantes
ambientais exigidas pela Licenca de Operacdo da UTE Candiota Ill, porém, podendo
ocorrer reducdo de pontos amostrais (P3, P5 e P6), além das amostragens sazonais
para semestrais (verdo e inverno) sem prejuizos ao acompanhamento do indice de
Qualidade Ambiental das areas que realmente interessam e que podem indicar
possiveis influéncias da UTE Candiota Ill.

3.5.3 Elementos contaminantes

A poluicéo dos corpos hidricos nas ultimas décadas se tornou uma questao de
preocupacdao global, especialmente em areas com alta densidade populacional. Essa
situacdo resulta, em grande parte, de despejos urbanos, industriais, agricolas e de
atividades mineradoras (Velini, 2000), levando a contaminacgéo por metais pesados
Nnos ecossistemas aquaticos. Essa contaminacdo provoca alteracdes significativas
nas caracteristicas fisicas e quimicas das aguas continentais, fazendo com que 0s

rios se tornem receptores desses efluentes. O processo natural de autodepuragao
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reduz a assimilacdo dos poluentes, o0 que, por sua vez, pode resultar na diminuicédo
ou extin¢do da biodiversidade aquatica (Menezes et al., 2006).

Os ecossistemas aquaticos litoraneos sofrem interferéncias significativas que
geram impactos negativos nos organismos que neles habitam, com os peixes sendo
particularmente afetados devido a sua predominancia, diversidade de espécies,
heterogeneidade, abundancia e mobilidade, além de seu papel crucial na cadeia
alimentar. Esses organismos podem acumular niveis potencialmente toxicos de
poluentes, cujos efeitos prejudiciais incluem danos reprodutivos e de
desenvolvimento, o que também pode comprometer a salde humana através da
ingestao de peixes contaminados (Rodrigues, 2007).

Considerando as atividades desenvolvidas na Usina Termelétrica Candiota I,
em que a geracao de energia utiliza carvdo mineral (o qual é extraido localmente), o
que pode levar a potencializacdo de metais liberados para o ambiente, e
consequentemente, afetando os ambientes aquaticos. Desta forma, durante o periodo
de 2004 e 2024, monitoramentos acerca de possiveis contribuicbes da UTE foram
avaliados para espécies icticas carnivoras, onivoras e raspadoras, em que foram
analisados os seguintes metais: arsénio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, manganés,
mercurio, niquel e zinco. A seguir, sdo apresentados os resultados temporais para
cada um destes (periodo 2004 a 2022), bem como discussao e conclusédo acerca de

suas bioacumulacgdes.

3.5.3.1 Arcénio

O arsénio, ndo tem caracteristicas de essencialidade, como a tem outros metais
(zinco, cobre, manganés e cromo), constituindo-se em objeto de preocupacao dado a
sua importancia toxicoldgica. O efeito toxico deste elemento depende da forma em
gue ele se encontra. Os compostos organicos sdo reconhecidamente menos toxicos
gue os inorganicos e destes ultimos, 0s compostos trivalentes sdo 0s mais toxicos.

Para os dados levantados a campo até o presente momento, percebe-se que
0s carnivoros a partir da campanha de novembro de 2017, ndo ocorreram mais
extrapolagcbes desse metal, enquanto que poucas amostras ultrapassaram os limites
guando consideradas as espécies onivoras. Por outro lado, para os raspadores, 0s

limites foram ultrapassados de maneira mais recorrente, com picos durante o ano de
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2018, e algumas outras extrapolacdes em anos posteriores, porém, indicando uma
possivel reducéo desta acumulagéo.

Tais resultados indicam que espécies que se alimentam de recursos obtidos
junto aos sedimentos de fundo de drenagens ou anexos a rochas e troncos de arvores,
sdo as que acumulam em seu corpo, especialmente no seu tecido muscular, maior
concentracao de arsénio.

Assim, entendendo que os limites ainda se encontram acima daqueles
determinados conforme ANVISA 722/2022, especialmente para espécies raspadoras,
tais como os cascudos, entende-se que deverad ser dado continuidade em seu
monitoramento, considerando espécies dos trés niveis tréficos que ja vem sendo
avaliadas (carnivora, onivora e raspadora). Os monitoramentos deverdo ser

realizados semestralmente, durante as estacdes de verao e inverno.
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Figura 7 - Niveis de Arcénio em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE Candiota lll, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 8 - Niveis de Arcénio em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE Candiota lll, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 9 - Niveis de Arcénio em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE Candiota lll, entre os anos de 2004 e 2022.
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3.5.3.2 Cadmio

O metal cadmio, segundo a CETESB (2012), é um contaminante toxico, que
pode ter sua origem na natureza através da mineracao metallrgica, a partir de sucatas
relacionadas de ferro e aco, em que se obtém aproximadamente 10% de metal
consumido, como também, na producédo de pilhas elétricas e plasticos. Outra fonte a
ser considerada, séo areas utilizadas para mineracdo de carvao, tal qual aquela aqui
considerada. Ainda segundo CETESB (2012), o alimento € a principal fonte de
exposicdo ao cadmio para a populacdo em geral, como carnes, peixes ovos e
laticinios. Assim, o monitoramento deste metal foi considerado para a area da UTE
Candiota Ill, sendo os resultados obtidos entre os anos de 2004 e 2022 s&o
apresentados a seguir.

Durante o periodo monitorado, é possivel verificar que houveram extrapolacdes
significativas para espécies onivoras e raspadoras, enquanto que para carnivoros,
apenas uma amostra obtida no P7 para marco de 2010 ultrapassou os limites
estipulados pela ANVISA 722/2022.

Tais resultados indicam que o ambiente vem recebendo contribuicbes desse
metal, os quais influenciam principalmente espécies que de forma constante ou
esporadica se alimentam de recursos associados aos sedimentos, ao ponto que 0s
carnivoros basicamente permaneceram dentro dos limites aceitaveis para 0 consumo
humano. Assim, é possivel concluir que o acompanhamento deste metal devera ter
continuidade, uma vez que amostras de diferentes periodos e distribuidos ao longo
de toda area amostral apresentaram limites superiores aqueles aceitaveis, conforme
ANVISA 722/2022. Os monitoramentos deverdo ser realizados de forma semestral
(inverno e verdo), com coletas de amostras de tecidos para todas as guildas troficas
avaliadas (carnivoras, onivoras e raspadoras), has mesmas estacdes amostrais ja

avaliadas.
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Figura 10 - Niveis de Cadmio em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 11 - Niveis de Cadmio em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE Candiota lll, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 12 - Niveis de Cadmio em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE Candiota lll, entre os anos de 2004 e 2022.
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3.5.3.3 Chumbo

O chumbo € encontrado em baixas concentra¢cdes na crosta terrestre e sua
dispersdo no ambiente é resultante da atividade antropogénica como a mineracao e
transporte e amplo uso na industria de tintas, baterias e tubulacbes e, embora o seu
uso em aditivos na gasolina tenha sido banido a décadas, tracos deste metal podem
ser ainda detectados no ambiente (Mikac et al., 2001).

O excesso de chumbo nos organismos pode causar efeitos cardiovasculares e
reprodutivos adversos além de danos neuroldgicos e doencas renais (Garza et al.,
2006). As formas inorgéanicas e organicas do chumbo s&o encontradas no pescado,
sendo a primeira mais frequente e a Gltima mais toxica e absorvida pelos organismos.
Grande variedade de peixes pode assimilar e acumular niveis elevados desse
elemento (Repula et al., 2012).

Desta forma, considerando que o municipio de Candiota existe a mineracéo de
carvao, e que este € utilizado em Termelétricas, tais como a UTE Candiota Ill, o
monitoramento de chumbo em diferentes guildas tréficas de peixes foram realizados
a partir do ano de 2004, estendendo-se até os dias atuais. A seguir, serdo
apresentados os resultados temporais deste metal, quanto a sua deteccdo nos
musculos de peixes e sua possivel correlacdo com o empreendimento em tela.

Para o chumbo, verifica-se que a partir do ano de 2017, em sua maioria, as
amostras das distintas guildas tréficas avaliadas, permaneceram dentro dos limites
aceitaveis, de acordo com ANVISA 722/2022, as quais apresentaram alguma
extrapolacdo no ano de 2022. Importante ressaltar que a partir do ano de 2017,
apenas a fase C se encontra em operacao, a qual atende a todos os pré-requisitos
estruturais e tecnoldgicos, o que reduz a emissdo de poluentes para o ambiente,
guando comparado as demais fases (A e B) ja paralisadas. Assim, os resultados
indicam que este metal se encontra controlado e dentro dos parametros aceitaveis, e
para tal, conclui-se que 0 mesmo ndo apresenta mais necessidade de

acompanhamento, indicando assim, o encerramento de seu monitoramento.
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Figura 13 - Niveis de Chumbo em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE Candiota lll, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 14 - Niveis de Chumbo em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 15 - Niveis de Chumbo em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE Candiota lll, entre os anos de 2004 e 2022.
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3.5.3.4 Cobre

O cobre é um elemento essencial na fisiologia de animais aquaticos e no
homem, e a participacdo na producéo de proteinas. Segundo a CETESB (2000), no
meio ambiente tem a sua concentracdo potencializada, devido a corrosdo de
tubulacdes por aguas acidas, efluentes de estacdo de tratamento de esgotos e
contaminacdo das aguas subterrdneas e partir do uso agricola com fungicida e
pesticida, no tratamento de solos e efluentes, precipitacdo atmosférica de fontes
industriais de mineracéo e fundicdo. Em concentracdes elevadas no homem, pode
apresentar diversos disturbios, como a irritacéo estomacal, disfuncdo hepética, renal
e do sistema nervoso central.

Assim, visando verificar possiveis bioacumulacdes deste metal em peixes na
area de influéncia da Usina Termelétrica Candiota Ill, monitoramentos foram
realizados a partir do ano de 2004. Conforme apresentado nos resultados abaixo, o
cobre permaneceu dentro dos limites aceitaveis para o bem-estar da comunidade
ictica, bem como para o ser humano, a partir do consumo deste pescado. Desta forma,
se entende que este metal ndo é influenciado pelas atividades realizadas na UTE
Candiota Ill, bem como de outras atividades realizadas regionalmente (e.g.
agricultura, pecuaria, silvicultura), e assim, conclui-se pela ndo necessidade de

continuidade em seu monitoramento.
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Figura 16 - Niveis de Cobre em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE Candiota lll, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 17 - Niveis de Cobre em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 18 - Niveis de Cobre em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2004 e 2022.
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3.5.3.5 Cromo

O cromo (Cr) é um metal de transicdo amplamente distribuido no ambiente,
podendo ser encontrado em rochas, no solo, em plantas e animais (ATSDR, 2013). A
ocorréncia de Cr no ambiente pode ser decorrente de fontes naturais ou
antropogénicas. Como fonte natural, o intemperismo de rochas com Cr em sua
composicdo se destaca e, nesse sentido, o solo formado sob influéncia desse
processo tende a ter também elevadas concentracfes do elemento (GUERTIN et al.,
2004). Entre as fontes antropogénicas, as industrias de producdo de aco e ligas
metélicas, a mineracdo, processamento de couro, fabricagdo de tintas e o
processamento de madeira se destacam, além da queima de combustiveis fésseis
também € uma fonte antropogénica de Cr no ambiente (ATSDR, 2013; Tumolo et al.,
2020).

Desta forma, devido a atividade desenvolvida para a operacdo da UTE
Candiota lll, este metal vem sendo monitorada junto a comunidade de peixes que
utiizam as drenagens locais e sob influéncia da respectiva UTE. Conforme
representacdo grafica abaixo, verifica-se que espécies onivoras e raspadoras
apresentaram menores variacdes e extrapolagdo quanto a bioacumulacdo de cromo,
enquanto que para carnivoros, indices superiores ao determinado pelo Decreto
55.871/1965 foram mais frequentes, porém, com periodos em que 0s niveis
permaneceram dentro dos limites aceitaveis.

Entendendo que 0s peixes carnivoros apresentaram niveis superiores para
aqueles determinados para o bem-estar da comunidade de peixes e de possiveis
consumidores deste pescado, indica-se que para tal metal seu monitoramento seja
realizado com as mesmas guildas tréficas e pontos amostrais ja realizados, porém,

com periodicidade semestral (verdo e inverno).
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Figura 19 - Niveis de Cromo em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 20 - Niveis de Cromo em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE Candiota lll, entre os anos de 2004 e 2022.

Cromo Onivoros

Cromo Onivoros
[ R =N
o 5 3 &8 &5 & 3

B (romo =D, 55.871/1965

75

UTE CANDIOTA Ill - REVISAO DE ESCOPO

ago/04 nov/04 mar/05 jun/05

ago/07 jan/08 ago/08 dez/08 mar/09 mar/10 jul1t out/11

N Cromo === Dec. 55.871/1965

jan/12

P1 P4 PS P1 P4 P5|P1 P3 PS P1 P3 P5(P1 P3 P4 PS P1 P3 P4 P5(P1 P3 PS P1 P3 P5|P2 PS P2 P5(P1 P2 P3 PS P2 P3|P1 P2 PS5 P1 P2 P5(P1 P3 P1 P3|P1 P3 P1 P3(P1 P2 P3 P3|P1 P2 P4 PS P7|P1 P4 P5 P7(P1 P3 PS P7|P1 PS5 P7(P1 P2 P3 P4 PS5 P7|P1 P2 P3 P4 PS5 P7(P1 P1 P1 P2 P3 P4 P4 PS PS P5 PG P7 P7(P1 P3 P4 P5 P7(P2 P3 P4 PS5 P7(P1 P2 PS P7

abr/12 julf2 out/12 jan/13 abr/13 jul/13 out/13

P1P4P5P1P2P3PAPTIP1PTP1P2P3PAPAPGP1P3PAPSPTIP1P2P3PAPSPTIPSP7P1PAPEPEPEPY

jan/14| abr/14 ul/14  nov/14 jan/15 mai/15 jul/17

P3P5P4P7P2P1IP1P8P8PEP1PAPSP6P7 P8PEP1P2P3P3PAPSPEP8P2P3PAPAPEP2PIPAP1P2PAPEP1P1P2P2P3PAPSPEP1PIP2P2P3PAPAPS PGP PEPSPEP1P2PAPT PSPAPEP2PIP1P2P3PAPSPTPEP1P2P3PSPTPEP1P2P3PAPSPT PEPEP2PIPSPTPSPPAP2P2P3P2PIPIP1PT PEP1P2P2PAPSP

nov/16 abr/17 jul17 nov/17 fev/18  br/2018 jul/2018 nov/2018 fev/2019

maif2019 |  jul/2019 dez/19 fev/20

jun/20 ago/20|  fev/2L jun/22 nov/22

Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.

+ . AMBIVERSE
DESENVOLVER

vdesenvolvergesiuoombiemul@gmoi\(om
ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE -

@(49) 3 555-5940 @ambiverse.desenvolvergroup

] www.ambiversegroup.com.br

Y

Matriz: R. Sete de Abril, n® 3489 - B. Parque Jardim Ouro, Cep 89663-000 - Quro/SC
Filial: R. Marechal Deodoro da Fonseca, n® 299-D, Sala 801, Centro, Cep: 89801-060. Chapecs-SC,




76

Ambar UTE CANDIOTA Il — REVISAO DE ESCOPO

Cromo Raspadores

Cromo Raspadores
e o oW e oo o =
o B B 8 85 g8 3 3

Figura 21 - Niveis de Cromo em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE Candiota lll, entre os anos de 2004 e 2022.
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3.5.3.6 Manganés

O manganés e seus compostos podem existir na atmosfera na forma de
particulas em suspenséao, resultantes da erosdo do solo, emissfes industriais e
vulcanicas, assim como da queima de combustiveis contendo 0 composto organico
tricarbonil metilciclopentadienil manganés (TMM). Essas particulas apresentam meia-
vida em torno de alguns dias. No solo, o material particulado contendo Mn pode ser
transportado para o ar e o estado de oxidacdo do metal, tanto nessa matriz como em
sedimentos, pode ser alterado por atividade microbiologica.

Na agua, o manganés ocorre nas formas dissolvida e suspensa, que variam
conforme pH e potencial redox. A agua subterrnea anaerébia frequentemente
contém niveis elevados de manganés dissolvido. Em rios, o Mn é transportado
adsorvido a particulas suspensas dos sedimentos. O TMM é persistente no ambiente
aquéatico e no solo na auséncia de luz solar, com tendéncia para sorver as particulas
do solo e sedimento. Na presenca de luz, a fotodegradacdo do TMM é rapida (menos
de dois minutos). O manganés pode acumular-se em alguns organismos, como algas,
moluscos e alguns peixes, mas a biomagnificacdo na cadeia alimentar parece nao ser
significativa, pois a bioacumulagdo do manganés é maior em niveis troficos inferiores
do que em superiores. Porém, de forma preventiva, 0 monitoramento deste metal foi
realizado na area da UTE Candiota Ill, sendo que a seguir, é apresentado o0s
resultados alcancados entre os anos de 2004 e 2022 para sua bioacumulacdo em
tecidos de peixes.

Para raspadores, os limites permaneceram dentro dos limites determinados na
maioria das amostras, enquanto que para carnivoros e onivoros, os limites excederam
o previsto por Bowen (1979), indicando que este metal € atuante e culmina na
acumulacdo de Manganés no pescado local. Desta forma, os monitoramentos deverao
ser realizados de forma semestral (inverno e verdo), com coletas de amostras de
tecidos para todas as guildas tréficas avaliadas (carnivoras, onivoras e raspadoras),

nas mesmas estacdes amostrais ja avaliadas.
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Figura 22 - Niveis de Manganés em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 23 - Niveis de Manganés em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE Candiota lll, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 24 - Niveis de Manganés em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2004 e 2022.
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3.5.3.7 Mercurio

A expressdo "metal pesado" é comumente utilizada para se referir a metais
considerados poluentes, abrangendo um grupo muito diverso que inclui metais,
semimetais e até ndo metais. Entre os metais, o mercurio é frequentemente destacado
como um dos mais problematicos. Na natureza, o mercurio ocorre principalmente na
forma de sulfeto e estd presente tanto na atmosfera quanto na agua; entretanto, sua
concentracdo pode ser alterada por influéncias de fontes contaminantes (OLIVARES,
2003).

De acordo com Vecchio (2005), a contaminacgdo por mercurio pode ocorrer por
meio de contato dérmico acidental com liquidos ou sais utilizados na manipulacéo de
componentes eletronicos, inalacdo de vapores, exposicdo ocupacional e ingestédo de
peixes. Em relacdo a dieta, Cardoso et al. (2009) observam que a acumulacéo de
mercurio se d4 de maneira progressiva ao longo da cadeia trofica e na agua. Os
peixes, nesse contexto, sdo utilizados como indicadores do nivel de contaminagdo em
uma determinada regido. Considerando que a exposi¢cdo ao mercurio pode levar a
prejuizos a saude dos seres humanos, especialmente em perdas da funcéo dos rins
e danos neuroldgicos, o acompanhamento deste metal foi realizado na area de
influéncia da UTE Candiota Ill e de seu entorno, conforme resultados cumulativos
apresentados abaixo.

Ao analisar os graficos abaixo, € possivel verificar que em determinados
periodos, ocorreram extrapolacdes dos limites aceitaveis para o bem-estar da saude
humana. Para onivoros e raspadores, as extrapola¢des foram mais pontuais, ao ponto
gque nos Uultimos anos de monitoramento, as concentracbes de mercurio
permaneceram em niveis aceitaveis, enquanto que para os carnivoros, a acumulagao
do mercurio em excesso esteve presente ao longo dos periodos monitorados, porém
com gradativa diminuigéo a partir do ano de 2021. Tais resultados indicam que este
metal vem reduzindo sua influéncia na acumulacdo no pescado local, porém, devido
a sua presenca histérica, indica-se a continuidade de seu monitoramento por mais
dois anos, a fim de verificar um padrédo de baixa acumulacdo em peixes. Os
monitoramentos deverdo ser realizados de forma semestral (inverno e verao), com
coletas de amostras de tecidos para todas as guildas troficas avaliadas (carnivoras,

onivoras e raspadoras), nas mesmas estacées amostrais ja avaliadas.
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Figura 25 - Niveis de Merclrio em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 26 - Niveis de MercUrio em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 27 - Niveis de Merclrio em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2004 e 2022.
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3.5.3.8 Niquel

O niquel é um metal que, embora ndo seja considerado um metal pesado no
sentido tradicional, pode ser toxico para a vida aquatica, especialmente em
concentracOes elevadas. Ele é utilizado em diversas aplicacfes industriais, como na
fabricacdo de ligas metélicas, baterias e revestimentos. O aumento das atividades
industriais e a polui¢do resultante tém levado a contaminacéo de ambientes aquaticos
com niquel e outros metais.

O niguel tende a se acumular nos tecidos dos peixes, principalmente em 6rgaos
como figado e rins. A bioacumulacdo pode ser preocupante, pois 0s peixes que se
alimentam de outros organismos contaminados podem ter niveis ainda mais altos de
niquel. Para tal, mesmo que as atividades desenvolvidas na regido ndo tenham
grandes consequéncias para 0os ambientes aquaticos e terrestres, entre 0os anos de
2004 e 2024, foram avaliadas as suas concentracdes em peixes de diferentes guildas,
a saber: carnivoros, onivoros e raspadores.

A partir dos resultados apresentados abaixo, é possivel verificar que este metal
nao apresentou em nenhum dos periodos a extrapolacdo de sua bioacumulacdo nos
peixes avaliados. Assim, se conclui que este metal ndo € necessario manter no escopo

de avaliacdo do presente programa de monitoramento ambiental da UTE Candiota lll.
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Figura 28 - Niveis de Niquel em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE Candiota lll, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 29 - Niveis de Niquel em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 30 - Niveis de Niquel em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2004 e 2022.
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3.5.3.9 Zinco

O zinco € um elemento essencial para muitos organismos, incluindo peixes,
desempenhando um papel fundamental em varias funcdes biolégicas, como a sintese
de proteinas, a funcédo imunolégica e a reparacao celular. No entanto, a concentracao
de zinco em ambientes aquéticos e a exposi¢do excessiva a ele podem resultar em
efeitos téxicos junto a comunidade ictica.

Apesar de ser essencial em quantidades adequadas, o zinco pode se tornar
téxico quando suas concentracfes no ambiente aquatico excedem 0s niveis normais.
A toxicidade do zinco em peixes pode causar uma variedade de efeitos adversos,
tanto fisiologicos como comportamentais. A contaminagdo por zinco em ambientes
aguaticos geralmente resulta de atividades humanas, como a mineracdo, a
metalurgia, o descarte inadequado de residuos industriais e a poluicdo urbana.

Desta forma, considerando as atividades de mineracéo e producao energética,
em gue a queima do carvao mineral é necessaria para a operacao da UTE Candiota
lll, tal metal foi avaliado para verificar se 0o ambiente apresenta acumulacdo em
excesso do mesmo, o qual pode ser avaliado por meio de avaliacdes de
bioacumulac¢do em tecidos de peixes.

Para carnivoros, houveram algumas extrapolacdes significativas para os anos
de 2009 e 2010, assim como em 2017, além de outros excessos pontuais. Para
raspadores, condicdo similar pode ser observada, com algumas amostras pontuais
contendo zinco para além do indicado no Decreto 55.871/1995. Ja para onivoros, se
verifica uma maior acumulagéo entre os anos de 2004 e 2013, com menor incidéncia
a partir deste periodo, porém, com extrapolacdes ainda presentes.

Assim, conclui-se que devido a presenca de amostras com zinco em todas as
guildas troficas avaliadas, com maior constancia para onivoros, faz-se necessario a
continuidade da avaliacdo semestral deste metal na area de influéncia e de entorno
da UTE Candiota Ill, por um periodo minimo de dois anos. Os monitoramentos
deverao ser realizados de forma semestral (inverno e verao), com coletas de amostras
de tecidos para todas as guildas tréficas avaliadas (carnivoras, onivoras e

raspadoras), nas mesmas estacdes amostrais ja avaliadas.
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Figura 31 - Niveis de Zinco em espécies carnivoras na area de monitoramento da UTE Candiota Ill, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 32 - Niveis de Zinco em espécies onivoras na area de monitoramento da UTE Candiota lll, entre os anos de 2004 e 2022.
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Figura 33 - Niveis de Zinco em espécies raspadoras na area de monitoramento da UTE Candiota lll, entre os anos de 2004 e 2022.
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Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.
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3.5.4 Consideracdes Finais e recomendacdes

A Usina Termelétrica Candiota, vem sendo monitorada a mais de duas décadas
no que diz respeito ao ambiente aquatico. Dentre as diversas frentes analisadas, a
ictiofauna foi monitorada em oito areas amostrais, porém, com algumas diferencas
temporais (inicio do monitoramento) entre si. Além disso, ha também variacdes de
andlises realizadas entre as mesmas, conforme apresentado em itens anteriores a
este documento. Abaixo, € apresentado as principais consideracdes, conclusdes e
recomendacdes no que diz respeito ao biomonitoramento da comunidade ictica local.

e De acordo com a analise de composicdo da comunidade ictica, foi verificado
uma estabilizacdo na curva de suficiéncia amostral, indicando que as espécies
de peixes que utilizam o espaco foram registradas em sua maior parcela, com
poucas possibilidades de elevar a riqueza ja observada;

e Em relacdo ao indice de Qualidade Ambiental (IQ), foi possivel verificar a
existéncia de um padréo para os ambientes monitorados, com classificacoes
variando entre baixas e médias para os pontos amostrais P1, P2, P3, P4 e P7,
enguanto que o P6 apresenta-se com o0s resultados menos expressivos (muito
baixa) e para o P5 a classificacdo foi considerada “alta”. Mesmo com esse
padréo evidente, se entende a importancia na manutencéo do programa dentro
das condicionantes ambientais exigidas pela Licenca de Operacédo da UTE
Candiota Ill, porém, podendo ocorrer reducdo de amostragens sazonais para
semestrais (verdo e inverno) sem prejuizos ao acompanhamento do indice de
Qualidade Ambiental. Inverno e verdo sdo importantes periodos dentro da
ecologia de vida deste grupo faunistico, pois englobam periodos com
dindmicas correlatas a alimentacéo (inverno), onde os espécimes buscam por
recursos para potencializar suas reservas energéticas, a fim de no periodo de
piracema (que engloba o verdo de cada ano), possam atingir um maior sucesso
na reproducao e manutencao de suas populacdes locais.

e Para a analise de metais no tecido de diferentes guildas tréficas presentes na
area avaliada e com possivel interferéncia das atividades que envolvem as
atividades operacionais da UTE Candiota Ill, analises temporais foram
realizadas, onde foi verificado que os metais Chumbo, Cobre e Niquel, ndo
apresentam histérico de influéncias negativas a qualidade do pescado, e por
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consequéncia de possiveis contribuicbes provenientes das atividades
operacionais da UTE Candiota Ill e das demais ocupacdes da area de entorno
da mesma, onde se pratica atividades como a pecuéria e o plantio de sementes.
No entanto, para os demais metais (Arcénio, Cadmio, Cromo, Manganés,
Mercuario e Zinco), bioacumulacbes foram observadas ao longo do tempo
avaliado, o que indica a necessidade de seu acompanhamento. Para tal, seu
monitoramento devera ser realizado de forma semestral, nas mesmas unidades
amostrais ja avaliadas, considerando as seguintes guildas tréficas: carnivora,

onivora e raspadora.
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4. PROGRAMA DE MONITORAMENTO PARA O AMBIENTE TERRESTRE
4.1 MONITORAMENTO DA VEGETACAO

O monitoramento da vegetacdo campestre foi realizado do ano de 2011 até
2024 (14 Anos). As estacdes amostrais utilizadas fora: EAL1, EA2, EA3, EA4 e EA5,
sendo as respectivas coordenadas apresentadas anteriormente. O método de
amostragem utilizado foi o de parcelas de 25 cm? (50 cm x 50 cm). Em cada estacao
amostral foi demarcado um transecto fixo, onde foram alocadas 38 parcelas,
totalizando a amostragem de 190 parcelas por trimestre. Ao longo de cada ano, o
monitoramento contou com a amostragem de 760 parcelas de 50 x 50 cm. A riqueza
amostrada no local no ciclo de 2023-2024 foi de 152 taxa, sendo esse valor ndo muito
diferente nos demais ciclos de amostragem realizados. Essa riqueza representa um
valor médio de trabalhos realizados em formacgfes campestres no Rio Grande do Sul
(Boldrini et al., 1998; Zocche, 2002; Overbeck et al., 2006; Caporal & Boldrini, 2007;
Ferreira et al., 2010; Setubal & Boldrini, 2012; Dresseno & Overbeck, 2013; Rolim et
al., 2014).

O esforco amostral que foi empregado até o momento, no monitoramento da
vegetacdo campestre, € enorme quando comparado aos artigos indexados na
literatura e relacionadas com a vegetacdo campestre. Tomando como base 0s
relatorios elaborados pela Fundacao Luiz Englert, ocorreram algumas variacées na
vegetacdo campestre monitorada, contudo, nenhuma atribuida as atividades da Usina
Termelétrica Candiota Ill. As principais influéncias que ocorreram na riqueza de
espécies campestres foram a estiagem entre 2019 e 2022, onde ocorreu uma leve
gueda na riqueza e a influéncia negativa do cultivo de soja sob a diversidade de
espécies campestre. Nao ha conclusdes de que ocorra influéncia do empreendimento
em questdo na comunidade de espécies campestres da regido. Assim, com base
nos argumentos supracitados, se propde o encerramento do programa de
monitoramento da vegetacdo campestre, uma vez que fica claro que a UTE

Candiota lll ndo apresenta influéncia sob a vegetagdo campestre regional.
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4.2 AVIFAUNA

Para o monitoramento da avifauna, foram selecionadas cinco estacdes
amostrais, em que os ambientes de campos naturais foram priorizados. A localizacao

dos mesmos é apresentada na tabela abaixo.

Tabela 7 - Localizacdo dos pontos amostrais para a avifauna na area de influéncia da Usina
Termelétrica Candiota Ill, Candiota — RS.
Coordenadas Geograficas UTM 22J

Pontos Identificacéo do Local Objetivo
Latitude Longitude

EA 1 6503935,00 262163,00 Fazenda Serra da Veleda | Avaliar o background da regido

Avaliar a contribuicéo direta da
fonte de emisséo sobre o
ecossistema terrestre na dire¢éo
predominante do vento
Avaliar a contribuicdo direta da

EA 3 243736,00 6510363,00 Fazenda Candiota fonte de emissao na dire¢éo
predominante secundaria do vento
Avaliar o impacto sobre o

EA 2 6501179,00 241561,00 Fazenda Trés Lagoas

EA 4 248153,00 6509846,00 Chécara Santa Clara ecossistema terrestre na dire¢do
nordeste
EAS 249292,00 6503784,00 Fazenda Santa Rita Validar a estacéo de referéncia

Fonte: Ambiverse Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.

A fim de verificar possiveis padrées na composi¢ao deste grupo faunistico, bem
como de possiveis conflitos relacionados as a¢des operativas da UTE Candiota llI,
foram avaliados os dados registrados a partir do ano de 2012 até 2024, onde
campanhas amostrais foram realizadas de forma trimestral.

Considerando as informacdes de presenca e auséncia de espécies ao longo
dos 10 ciclos sazonais considerados, foi aplicada uma analise de “curva do coletor”,
onde é possivel verificar que ha uma estabilizacdo da mesma, ou seja, a curva atingiu
sua assintota. Isso significa que a comunidade de aves que utilizam a regio ja foi
amostrada em sua grande maioria, sendo que novas espécies dificilmente serao

registradas.
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Figura 34 - Curva de acumulacéo de espécies registradas para a avifauna na area de influéncia da
UTE Candiota Ill, entre os anos de 2012 a 2024.
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Fonte: Ambiverse Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.

Ao levar em consideracao a riqueza de espécies por ciclo sazonal e estacdes
amostrais, foram considerados os dados levantados a partir do ano de 2016 a 2024,
onde visivelmente hd uma reducdo em numero de espécies. Algumas hipGteses
podem ser consideradas nessa avaliacdo, tais como as grandes variacfes das
condicBes ambientais que assolaram o estado do Rio Grande do Sul neste periodo,
em que longos periodos de estiagem foram registrados, assim como de niveis
historicos de precipitagbes. Tais intemperes promovem afastamento de determinadas
espécies da avifauna, especialmente aquelas que realizam migracées ao longo do
ano. Outro fator determinante na reducdo desta riqueza, esta associado a elevada
transformacdo dos campos naturais da regido em areas agricultaveis, especialmente
no que diz respeito a producdo de soja. Isso acarreta em grandes e significativas
perdas de habitas naturais para as aves, as quais deslocam-se para outras regides
em busca de melhores condi¢des para o atendimento de suas dindmicas ecologicas.

Assim, conclui-se que as atividades operacionais da UTE Candiota lll, tendem
a influenciar de forma diminuta na ocupacdo da avifauna local, onde os maiores
prejuizos estéo associados a conversdo dos campos naturais em areas agricultaveis.
Tal expansdo vem aumentando gradativamente nos ultimos anos, ao ponto que

algumas das estacdes de monitoramento ja foram quase que totalmente convertidas
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para a agricultura, reduzindo a possibilidade de registros que anteriormente eram

realizados de forma corriqueira para algumas espécies de aves.

Tabela 8 - Riqueza de espécies de aves no espago e no tempo, na area de influéncia da UTE
Candiota lll, entre os anos de 2016 a 2024.

Periodo EA1l EA2 EA3 EA4 EAS
2016/2017 75 105 70 68 88
2017/2018 82 97 65 68 92
2018/2019 74 103 69 91 71
2019/2020 73 100 60 85 59
2020/2021 68 94 58 83 58
2022/2023 69 90 54 71 59
2023/2024 59 72 49 63 56

Fonte: Ambiverse Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.

Considerando o0s resultados e discussdes acima, indica-se que o
monitoramento da avifauna seja realizado nas mesmas areas amostrais, porém, com
campanhas semestrais (verdo e inverno de cada ano), onde a influéncia das acdes
operativas da UTE Candiota podera ser acompanhada, além de comprovar que a
perda de habitas para a agricultura, é atualmente o maior conflito enfrentado pela

avifauna na regiao.

4.3 HERPETOFAUNA

A herpetofauna, que engloba anfibios e répteis, vem sendo monitorada nas
mesmas areas amostrais apresentadas anteriormente para a avifauna. Nestes locais,
foram realizadas buscas tanto em areas de campos, interior de matas existentes, além
de locais umidos, como banhados, lagoas temporéarias e permanentes, além das
margens de possiveis cursos hidricos existentes.

Para uma melhor avaliacdo, anfibios e répteis foram analisados de forma
separada, onde foi possivel observar o histérico temporal e espacial das espécies.
Assim, foram realizadas andlises que refletem se tais comunidades foram registradas
de forma suficiente na area monitorada. As curvas de acumulacdo de espécies
indicaram que para os anfibios, a comunidade local ja foi em sua grande maioria
registrada, e que ha poucas probabilidades de novos taxons serem encontradas. No

entanto, ao considerar os répteis, 0s resultados apontam que ainda ha espécies a
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serem registradas, uma vez que a curva de suficiéncia amostral permaneceu

ascendente.

Figura 35 - Curva de acumulacéo de espécies registradas para anfibios na area de influéncia da UTE
Candiota lll, entre os anos de 2012 a 2024.
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Fonte: Ambiverse Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.

Figura 36 - Curva de acumulacéo de espécies registradas para répteis na area de influéncia da UTE
Candiota, entre os anos de 2012 a 2024.
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Fonte: Ambiverse Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.

J& ao considerar a riqueza de espécies, para os anfibios é possivel observar
que nos primeiros anos monitorados, um numero maior de espécies foi registrado,
com uma visivel reducado a partir do ano de um padréo similar ao registrado para a
avifauna, onde temporalmente ha uma visivel reducéo a partir do ano de 2016, com

um crescimento no ultimo ciclo sazonal (2023/24). Para os répteis, houve uma visivel
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deste indice a partir disso, mantendo-se regular até o ultimo ciclo sazonal considerado
nesta analise (2023/24).

Tais resultados indicam flutuacbes na comunidade da herpetofauna, em que
nao se evidenciam influéncias diretas da operacdo da UTE Candiota Ill. Toda via,
assim como mencionado para a avifauna, a alteracdo de campos nativos em &reas
agricultaveis, onde significativas perdas de habitas ocorreram, promoveram uma nova
face regional, onde a permanéncia das espécies fica restrita a pequenos trechos em
gue as condicdbes ambientais foram mantidas. Além de restringir locais para a
reproducao das espécies, ha um aumento na competicdo por recursos, onde espécies

mais sensiveis tendem a ser as mais prejudicadas.

Tabela 9 — Riqueza de espécies de anfibios no espaco e no tempo, na area de influéncia da UTE
Candiota lll, entre os anos de 2012 a 2024.

Periodos EAl EA2 EA3 EA4 EAS5
2012/13 12 8 10 13 13
2013/14 8 10 4 8 7
2014/15 8 9 1 2 8
2016/17 6 4 4 6 9
2017/18 7 5 2 5 4
2018/19 5 3 4 7 6
2019/20 7 5 2 5 4
2020/21 5 5 3 6 3
2022/23 6 2 2 3 4
2023/24 9 8 3 8 5

Fonte: Ambiverse Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.

Tabela 10 — Riqueza de espécies de répteis no espaco e no tempo, na area de influéncia da UTE
Candiota Ill, entre os anos de 2012 a 2024.

Periodos EA1 EA2 EA3 EA4 EAS5
2012/13 0 1 2 4 1
2013/14 2 2 3 3 1
2014/15 1 5 2 3 0
2016/17 0 3 0 1 0
2017/18 0 2 0 1 0
2018/19 0 4 1 2 1
2019/20 0 1 1 1 0
2020/21 3 2 0 1 0
2022/23 1 0 2 0 1
2023/24 2 4 1 3 3

Fonte: Ambiverse Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.
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Desta forma, considerando que o maior conflito enfrentado por este grupo
faunistico esta associado a perda de areas nativas convertidas principalmente para o
cultivo de soja, € possivel concluir que a operacdo da UTE Candiota pouco vem
causando condi¢des adversas a manutencdo da herpetofauna local. Assim, é indicado
gue o monitoramento seja realizado de forma semestral (verdo e inverno de cada ano),
em que sera possivel evidenciar possiveis impactos a este grupo faunistico frente a
operacdo da UTE supracitada, bem como da expansdo agricola regional. Os
monitoramentos deverao ser realizados nas mesmas regides ja avaliadas, porém, com
possiveis ajustes dos ambientes para locais onde as condi¢cfes sejam relacionadas a

intervalos de campos nativos.

4.4 BIOINDICADORES DA QUALIDADE DO AR - FLORA

4.4.1 Apresentagao

Este documento tem como finalidade otimizar os monitoramentos utilizado
bioindicadores de qualidade de ar, realizados na éarea de influéncia da Usina
Termelétrica Candiota lll, localizada no municipio de Candiota -RS. Para tanto foram
analisados os relatorios elaborados pela Fundacao Luiz Englert, dos anos de 2011 até
2023. Analisando o material supracitado, se constatou uma deficiéncia na
apresentacao dos métodos utilizados, bem como da apresentacdo dos resultados e
conclusBes. Assim, serd proposta uma reestruturacdo destes programas, afim de
apresentar de forma mais clara e objetiva os métodos utilizados e os resultados
obtidos.

4.4.2 Monitoramento Ativo

O monitoramento Ativo sera realizado em 10 unidades amostrais, estas ja
utilizadas anteriormente, o que permitirhd a comparacao de resultados. Os locais estéo
dispostos na area de entorno do proposto empreendimento em diferentes distancias
e direcOes. As coordenadas geograficas das unidades amostrais a serem utilizadas

no monitoramento sao apresentadas na tabela a seguir.
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Tabela 11 — Unidades amostrais do biomonitoramento passivo da qualidade do ar.
Estagdo amostral .Zona 22 J_ Nome Diregép em el

Longitude | Latitude ausina
EA 1 262163 | 6503935 Serra da Valeda Leste
EA 2 241561 |6501179 Fazenda Trés Lagoas Sudoeste
EA 3 243736 |6510363 Fazenda Candiota Noroeste
EA 4 248153 | 6509846 Chéacara Santa Clara Noroeste
EA5 249292 | 6503784 Fazenda Santa Rita Sudeste
EA 6 242441 | 6506467 Dario Lassance Oeste
EA 7 236572 | 6500000 Fazenda S&o Joseé Sudoeste
EA 8 244070 |6504011 | Associagdo Funcionarios da Usina Sudoeste
EA9 246406 |6516544 Vila Operéria Norte
EA 11 232580 |6492372 8 de Agosto Sudoeste

Fonte: Ambiverse Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.

As espécies utilizadas serdo duas das ja utilizadas anteriormente, para fins
comparativos, sendo elas: Parmotrema tinctorum (acumuladora) e Ramalina celastri
(sensivel). Os individuos serdo coletados em fragmento florestal conservado e em
local sem a influéncia de fontes poluidoras. A primeira campanha de coleta foi
realizada em fevereiro de 2025, em uma area florestal conservada no municipio de
Campo Belo do Sul — SC. Os individuos foram identificados no local por profissional
habilitado e coletados com o auxilio de espatula plastica. Os individuos que
apresentaram maior grau de desidratacdo, foram hidratados para facilitar a coleta. As
coletas foram realizadas a aproximadamente 1,5 m do solo. Quando necessario foi
removida a casca do fordfito para evitar danos ao fungo liquenizado. Apés a coleta os
individuos foram armazenados em saco de papel até o transporte para o laboratério.
No laboratorio os individuos foram mantidos em sacos de papel em ambiente escuro
e arejado, quando necessario os memos foram hidratados. Na sequéncia séo

apresentadas imagens da coleta.
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'Figura 38 — Coleta dos fungos liqueniza:

: ; 7 50. 73280%@)”: X
Fonte: Amblverse Desenvolver Engenharia e Fonte: Amblverse Desenvolver Engenharla e
Meio Ambiente, 2025. Meio Ambiente, 2025.

Figura 39 — Parmotrema tlnctorum A Figura 40 — Ramalina celastri.

Fonte: Ambiverse Desenvolvér Engenharia e Fonte: Ambiverse Desenvolver Engenharla e
Meio Ambiente, 2025. Meio Ambiente, 2025.

Para a alocacdo dos individuos em campo, serdo realizados 0s seguintes
procedimentos. Cada individuo sera colocado em uma rede de frutas, que sera
fechada com uma abracadeira plastica. Em cada unidade amostral, seréo alocados
um individuo de cada espécie no forofito, a uma altura de aproximadamente 1,5 m. O
local seréa identificado por meio da coordenada geogréfica e plagueta numérica. Os
individuos permaneceréo no local por aproximadamente 10 meses (tempo semelhante
ao utilizado anteriormente), quando serdo coletados e encaminhados para as
analises. Na andlise serdo testados os teores de cadmio (Cd), chumbo (Pb), zinco
(Zn), enxofre (S) e flaor (F).

4.4.3 Monitoramento Passivo

O biomonitoramento passivo, até entdo é realizado trimestralmente e ocorre
por meio da analise de metais nas seguintes espécies: Elephantopus mollis,
Asteraceae, erva-grossa; Baccharis crispa, Asteraceae, carqueja; Paspalum notatum,
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Poaceae, grama-forquilha. Devido a homogeneidade dos dados apresentados até o
momento, se sugere uma reducgéo das coletas do monitoramento passivo de trimestral
para semestral. Essa redugdo na frequéncia das coletas se justifica pela pouca
variacdo apresentada até o momento.

Cabe ressaltar que a espécie Baccharis trimera é sindbnimo de Baccharis crispa,
sendo tratada com o epiteto especifico trimera na maioria dos relatérios. Assim, se
tratando de uma mesma espécie, sera realizada comparacao entre as andlises de
metais de B. crispa e B. trimera. As amostras das 3 espécies serdo coletadas nas
mesmas unidades amostrais do monitoramento ativo. Os individuos serdo coletados
e armazenados em sacos de papel para envio ao laboratorio, para a analise dos teores
de cadmio (Cd), chumbo (Pb), zinco (Zn), enxofre (S) e fltor (F).

4.4.4 Andlise do solo

Para a andlise do componente edéafico também se propde a continuacdo da
coleta anual, sendo esta realizada nas mesmas unidades amostrais das coletas do
monitoramento ativo e passivo. Para a coleta de solo, serdo obtidas 5 sub-amostras
por unidade amostral, onde cada sub-amostra apresentard 20 cm de profundidade e
sera obtida com o auxilio de pa de corte. Apés a obtencdo das 5 sub-amostrras as
mesmas serdo homogeneizadas, formando a amostra da unidade amostral. Apds a
coleta, as amostras serdo armazenadas em sacos plasticos em enviadas para a

analise.

4.5 ATIVIDADE PECUARIA

Este programa tem como objetivo avaliar se existe influéncia das emissdes da
UTE Candiota lll localizada no municipio de Candiota, na atividade pecuéria local.
Para tanto serdo analisados: solo, vegetais e animais. O monitoramento sera realizado
em cinco Estacbes Amostrais, as coordenadas geograficas sdo apresentadas na

tabela a seguir.
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Tabela 12 — Coordenadas geogréficas das Estacdes Amostrais utilizadas para 0 monitoramento
relacionado a atividade pecuéria.

. Zona 22J
UA's Latitude Longitude
EAl 6486153.34 m S 255080.32 m E
EA2 6501179.00 m S 241561.00 m E
EA3 6506371.31 m S 240356.87 m E
EA4 6510366.04 m S 248108.72 m E
EA5 6501748.58 m S 250555.81 m E

Fonte: Ambiverse Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2025.

As informac0es histéricas, indicam que as acdes operativas da UTE Candiota
lll, contribuem de forma significativa na ocorréncia de enfermidades orais nos
rebanhos avaliados, com desgaste dos dentes em diferentes niveis. Tais condicdes,
conforme dados historicos, sao potencializados pelas particulas de silica e fltor, as
quais elevam suas concentracdes no solo e nas pastagens. Todavia, algumas
particularidades devem ser consideradas. A propria formacdo geoldgica da regiao,
subsidia um incremento na concentracéo destes compostos. Outro fator de relevancia
esta associado a reducdo da atividade pecuarista na regido, em que uma significativa
area de campos nativos que historicamente eram usados para a criacdo de
ruminantes, foi e estd em processo de conversdo para areas agricultaveis, onde
grande quantidade de insumos agricolas sdo usados para a correcdo do solo. Tal
condicao contribui de forma significativa na elevacao de concentracdes de Silica e
Fluor.

Para esta atividade € indicado o prosseguimento da metodologia ja realizada
nos ultimos anos, a fim de verificar se a atividade pecuarista da regido é impactada
pela operacdo da UTE Candiota lll, ou se as atividades regionais como a agricultura
e mineragdo sdo agentes com maior potencialidade de causar conflitos a esta
atividade. Ademais, indica-se que tal monitoramento ocorra por mais dois anos,
relativo ao componente vegetativo, edafico e animal com foco em ovinos. Apos esse
periodo, uma nova analise temporal sera realizada, em que sera possivel indicar a
necessidade de prosseguimento do respectivo programa. Os métodos sao descritos

no programa ambiental proposto.
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