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APRESENTACAO

O monitoramento ambiental da area de influéncia da Usina Termelétrica
Presidente Médici, pode ser definido como a amostragem sistematica de
agua, sedimento e biota, a fim de observar e estudar os ambientes
aquaticos e terrestres. Bem como obter conhecimento dos processos que
atuam. Processos sao conjunto de ciclos e conjunto de processos associados
gue irdo gerar servicos ecossistémicos os quais manterdo os ciclos atuando
em carater de normalidade ou naturalidade, mantendo o equilibrio dos
ecossistemas. Portanto buscaram-se as interferéncias destes ciclos pela
atividade antropogénica.

O monitoramento foi realizado visando um carater de vigilancia ambiental
nas atividades desenvolvidas pela geragao de termeletricidade.

Ao longo dos anos, com a experiéncia do grupo de pesquisas, a percepgao
de que os trabalhos de monitorizacdo estavam, ndo sé, vigiando o estado
ambiental da area sob a atuacdo da geracao da termeletricidade, mas
também, a todos os usos registrados na bacia hidrografica envolvida, a
Bacia Hidrografica do Arroio Candiota. Visto que esta bacia € uma bacia de
multiusos em que o desenvolvimento econémico é acentuado.

Portanto, os estudos sao um registro dos efeitos das atividades que
juntamente com a termeletricidade desenvolvem a regidao economicamente,
tendo forte influéncia antropogénica.

Tem-se mostrado que ao longo deste programa de monitoramento
celebrado entre CGTEE e Fundagao Luiz Englert da UFRGS tem-se buscado
as linhas de base, tendéncias e efeitos cumulativos ambientais, para
garantir a conformidade com os regulamentos ambientais.

No que tange a educar o publico sobre as condicdes ambientais, para
concepcdo de politicas e tomada de decisdes, para os efeitos de influéncias
antropogénicas, ou para conduzir um inventario de recursos naturais o
programa nao tem atuado de forma significativa por que nao foi seu escopo.
Mesmo porque para que isto possa ser alcancado é necessario que 0s usos
da bacia se integrem através de seus responsaveis, € cada uso assuma
responsabilidades dentro de um projeto maior, a gestdo desta importante

bacia hidrogréfica.



Apresenta-se este documento que reunem dados levantados, trabalhados,
analisados e discutidos no periodo de novembro de 2017 a julho de 2018.
Composto de quatro campanhas amostrais, hovembro de 2017, janeiro de
2018, abril de 2018 e julho de 2018. Cada uma das campanhas amostrais
foi devidamente encaminhada a CGTEE, na forma de relatério técnico
escrito e registrado em midia, com um intervalo de 30 a 45 dias apds a
campanha amostral.

As atividades tém sido eficazes e culminam em conjuntos de dados de alta
qualidade, questbes importantes tém sido focadas, relevantes e adaptativas
ao longo deste estudo.

O presente monitoramento tem sido conduzido sobre rigorosa aplicagao do
método cientifico. Composto por aplicagdo de medidas que garantam a
qualidade e o controle de qualidade no processo de coleta de dados,
armazenamento e acesso, e a consulta de estatisticos experientes durante o
processo de design amostral, componentes da propria equipe de pesquisa.

Vamos ao relato técnico e cientifico.

Gedlogo Dr. Nelson Augusto Flores Machado
Coordenador do Programa
CREA 48595
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL NA AREA DE
INFLUENCIA DA USINA TERMELETRICA PRESIDENTE MEDICI
CANDIOTA RIO GRANDE DO SUL.

MONITORAMENTO DE BIOINDICADORES AMBIENTAIS, AQUATICO E
TERRESTRE, E AGUAS SUBTERRANEAS NA REGIAO DE INFLUENCIA
DA USINA TERMELETRICA PRESIDENTE MEDICI, EM CANDIOTA, RIO
GRANDE DO SUL.

1. OBJETO DO ESTUDO

O Programa de Monitoramento para o Ambiente Aquatico, Terrestre e Aguas
Subterrdneas constitui-se pelo conjunto de Planos Ambientais associados
aos diversos compartimentos ambientais considerados frente a atividade
monitorada. Esse relatério final apresenta os resultados compilados das
coletas e analises realizadas no periodo de novembro de 2017 a julho de
2018.

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

(Fitoplancton, Perifiton, Zooplancton, Macrofauna Bentonica e Ictiofauna).

Para o ambiente terrestre, a rede de monitoramento, sempre que possivel,
€ comum para os campartimentos: Fauna Local (Herpetofauna e Avifauna),
Flora Local, Bioindicadores para a Qualidade do Ar e Solo com seu Estrato

Vegetal para atividades pecuarias.

As estacoes amostrais e o0 monitoramento, para os diversos
compartimentos, estdao de acordo com o "PROGRAMA DE MONITORAMENTO
AMBIENTAL DA REGIAO DE INFLUENCIA DA USINA TERMELETRICA DE
CANDIOTA, MUNICIPIO DE CANDIOTA/RS”, elaborado em agosto de 2006
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por solicitacdo da CGTEE, e mais recentemente pelo termo de referéncia
qual rege o contrato envolvendo o ano de 2017 e 2018, com intervalos de

trés meses.

Neste novo programa de monitoramento, ao longo de sua execugao, foram
incluidas novas estagdes de amostragem, conforme solicitacdo expressa do
érgéo Fiscalizador — IBAMA, denominada P8, que se refere a estagao P8 -
Efluente, localizada imediatamente apds o lancamento do efluente final
liguido da Usina Termelétrica Presidente Médici, para a investigacao da
possivel influéncia direta do efluente no corpo hidrico receptor.

2. LOCALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Arroio Candiota, situada entre as coordenadas
geograficas 310953'48.13"S; 53954'54"W e 31019°1.19”S; 53929'1.69"W,
abrange os municipios de Candiota, Pedras Altas e Pinheiro Machado. No
Mapa 1 apresenta-se o mapa de situacdo da area, pertence a bacia
hidrografica Mirim-Sao Gongalo, cujos principais usos da agua se destinam

a irrigacdo, abastecimento humano e dessedentagao animal.
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Mapa 1 - Localizacdo da area de estudos bacia hidrografica do Arroio Candiota,
Modificado de Farias (2014).

O clima na regidao é do tipo Cfa (subtropical, com precipitagdes durante o
ano inteiro, segundo a classificacdao de Kdéppen). A classificacao do clima Cfa
pode ser desmembrada. A letra “C” define climas mesotérmicos
(temperatura média do més mais frio inferior a 18 °C e superior a -3°C, ao
menos um més com média igual ou superior a 10°C). A letra “f” se refere
ao clima ser sempre Umido (més menos chuvoso com precipitagao superior
a 60 mm). A letra “a” indica verdes quentes (més mais quente com média

igual ou superior a 22°C).

A pluviosidade média anual é 1122 mm e a chuva tende a ser bem
distribuida ao longo no ano, porém nos meses de marco e maio a
guantidade de chuvas é menor enquanto nos meses de fevereiro, junho e
novembro ha picos de chuva, havendo pouca variacdo espacial na

pluviometria da regiao.
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Essa descricdo se baseia na média da pluviometria mensal, entre julho de
2005 e junho de 2013, de quatro estacdes meteoroldgicas. As estacoes
Aeroporto (31°29'42.80"S, 53°41'38.00"0), Candiota (31°32'35.77"S,
53°42'55.87"0) e Acegud (31°51'51.85"S, 54° 9'43.71"0) fazem parte da
rede de monitoramento ambiental da Companhia de Geracao Térmica de
Energia Elétrica - Eletrobras CGTEE. A Estacdo Bagé (310934’ 46.8"S;
54001'19.8”"0) compbe a malha de estacbes meteoroldgicas do Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET).

3. REDE DE MONITORAMENTO AMBIENTAL PARA O AMBIENTE
AQUATICO

A localizacao das Estacdoes Amostrais foi definida no PROGRAMA DE
MONITORAMENTO AMBIENTAL. A figura 3.1 e o quadro 3.1 apresentam os

pontos de monitoramento do ambiente aquatico.
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Legenda
Classes de usos do so0lo
I ~oncutura
. ~ovs
Campo Degradado
B vegetacao Natural
B vveno
B ocracao
Siivicultura

P uso misto

Figura 3.1 - Distribuicdo das Estacdes Amostrais da Rede de Monitoramento,
utilizando com fundo as classes de uso do solo, incluindo a estacdo 8 - no
lancamento do efluente.

Nas figuras 3.1 e 3.2 estd apresentada a localizacdo da estacdo amostral P8
- efluente.



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidade Técnico Cultural Criada em 1965
Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290
PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

Fone: (51) 3286.4333 / 3286.4343 . -mail: ﬂe@ﬂe.org.br

Figura 3.2 - Localizacdo de estacdo amostral 8- efluente. (Foi estudado a
qualidade das aguas e dos sedimentos, bentos, peixes e o plancton para atender a
Gltima demanda do IBAMA no que tange a rede amostral).

No quadro 3.1, estdo apresentadas as estacdes amostrais e sua respectiva
localizacdo geografica.
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Quadro 3.1 - Localizacdo das Estacbes Amostrais da Rede de Monitoramento
Ambiental para o Ambiente Aquatico.

Estagdo Curso d "agua Descricao das Estacoes Amostrais
Amostral

PM 1 Arroio Candiota Estacdo a montante da BR 293, visando ser a estacdo
amostral de referéncia
Coordenadas UTM 22] 6518528 / 243952

PM 2 Arroio Candiota Estacdo a jusante da Barragem I, visando avaliar todas as
atividades desenvolvidas a montante da contribuicdo dos
efluentes hidricos da Usina, visando ser a estacdo amostral
de referéncia
Coordenadas UTM 22] 6506688 / 246690

PM 3 Arroio Candiotinha Estagdo a montante do desdglie no Arroio Candiota,
visando avaliar as atividades das indUstrias cimenteiras no
corpo receptor
Coordenadas UTM 22] 6500592 / 250676

PM 4 Arroio Candiota Estacdo a jusante do desagiie dos efluentes da Usina e a
montante do desaglie Arroio Candiotinha, visando avaliar
as atividades da Usina no corpo receptor
Coordenadas UTM 22] 6503415 / 246365

PM 5 Arroio Candiota Estacdo a jusante do desagle Arroio Candiotinha, visando
avaliar as atividades da Usina no corpo receptor
Coordenadas UTM 22] 6495108 / 240637

PM 6 Arroio Poacd Estacdo apds contribuicdo da Sanga da Carvoeira, visando
avaliar as atividades de mineracao de carvao no corpo
receptor
Coordenadas UTM 22] 6501568 / 239615

PM 7 Arroio Candiota Estacdo apos a foz do Arroio Poaca e a jusante de todas as
fontes consideradas potencialmente geradoras de impactos
ambientais
Coordenadas UTM 22] 6474399 / 229614

PM 8 Arroio Sem Nome Estacdo amostral acrescentada por solicitagdo expressa em

relato interpretativo do IBAMA - langamento do efluente
tratado da termelétrica
Coordenadas UTM 22] 6505818,92 / 244627,54

NOTA: A estacdo PM8 foi anexada ao monitoramento aquatico em fungdo de solicitagdo expressa e
verbal, comunicada ao grupo de pesquisa, para que o local fosse devidamente amostrado em especial a
deposicdo de particulados, com a provavel origem do proprio efluente da termelétrica, identificados
pelos técnicos do IBAMA em visita “in loco”.
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4. AMBIENTE AQUATICO
4.1. AGUA SUPERFICIAL

Esse relatdrio final apresenta os resultados compilados relativos as coletas
realizadas entre os meses de novembro de 2017 e julho de 2018, bem
como a interpretacdo destes no monitoramento da agua superficial da area

de influéncia direta da Usina Termelétrica de candiota.

As estacOes amostrais foram identificadas no quadro 3.1, apresentado

anteriormente.

A tabela 4.1.1 apresenta as concentragdes maximas e minimas dos
resultados analiticos, obtidas para cada parametro fisico, quimico,

microbioldgico e ecotoxicoldgico analisado no periodo.
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Tabela 4.1.1 - Valores maximos e minimos registrados para as variaveis fisicas e
quimicas realizadas nas amostras coletadas na bacia hidrografica do Arroio
Candiota no periodo de novembro de 2017 a julho de 2018.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Condutividade Elétrica (uS.cm‘l) 60 66 122 134 222 1180 252 528
34 34 54 68 83 263 95 230
Coliformes termotolerantes (NMP.100 mL™) 1483 228 2420 345 3840 1986 3360 1986
435 56,9 261 154 308 <1 326 39,7
Cor Aparente (U.C) 438 267 495 277 893 545 804 345
75,9 124 75 104 75 30 124 39,4
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) (mg OZ.L'l) 7,2 8 8,4 22 7,6 6 8,4 9,6
<20 <20 <2 2,7 2,2 <2 2,5 3,6
Fendis totais (mg Fenc’)is‘Lfl) 0,325 0,113 0,362 0,026 0,304 0,055 0,272 0,121
<0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003
Fosforo Total (mg P.L'l) 0,037 0,093 0,047 0,046 0,129 0,131 0,08 0,343
0,019 0,021 0,016 0,026 0,017 0,008 0,022 0,06
Nitrogénio Amoniacal (mg NH3—N.L'1) 1,34 1,55 2,02 3,05 2,13 1,99 2,61 2,12
<0,340 | <0,340 | <0,340 | <0,340 0,39 0,701 0,584 0,769
Nitrato (mg N—N03.L'1) 0,239 0,741 0,238 0,344 0,163 0,425 0,331 0,619
0,084 0,071 <0,019 0,082 0,067 0,296 0,077 0,398
Aluminio Dissolvido (mg AI.L'I) 0,669 1,525 1,892 1,251 2,188 1,704 2,693 0,197
0,059 0,541 0,056 0,481 0,167 0,391 0,213 0,044
Arsénio Total (mg As.L-1) <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004
<0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004
Cadmio Total (mg Cd.L'™Y) <0,0006 | < 0,0006 | < 0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | 0,0019 |<0,0006 | 0,0024
< 0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | < 0,0006 | <0,0006
Chumbo Total (mg Pb.L™) <0,004 | 0,004 | <0,004 | <0,004 | 0,004 0,005 | <0,004 | <0,004
<0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004
Cobre Dissolvido (mg Cu.Lrl) 0,008 0,023 0,009 < 0,006 0,008 <0,006 | <0,006 0,01
<0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006
Cromo Total (mg Cr.L’l) < 0,003 0,004 < 0,003 0,004 0,004 0,004 < 0,003 0,004
<0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003
Ferro Dissolvido (mg Fe.L'l) 0,721 1,071 0,698 0,821 0,963 0,799 1,047 0,017
0,292 0,492 0,074 0,376 0,239 | <0,006 0,18 < 0,006
Manganés Total (mg Mn.L'l) 0,16 0,11 0,102 0,065 0,276 2,415 0,184 0,121
0,019 0,021 0,016 0,026 0,017 0,008 0,022 0,074
Mercurio Total (mg Hg.L'™) 0,059 0,05 0,039 0,054 0,135 1,606 0,082 0,104
<0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Niquel Total (mg Ni.L™) <0,0002 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0036 0,002 0,081 0,002 0,004
<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,0002 | 0,0002 |<0,0002 |<0,0002
Zinco Total (mg Zn.L™) 0,043 | 0045 | 0047 | 0,039 | 0047 | 0165 | 0,048 | 0,097
<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,044 0,002 | <0,001
Oxigénio Dissolvido (mg OZ.L'l) 9,5 10,9 9,55 11,5 9,84 11,6 11,1 11,6
7,36 7,96 6,46 9,74 7,36 6,86 8,35 7,16

Continua...
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...continuagao
Oleos e Graxas (mg OG,L'I) 2,5 5,7 3,8 3,9 4,4 3,4 10,9 9,38
<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
pH 7.8 7,9 8,04 7,7 7,5 74 7,7 8,2
6,9 7,5 74 7,5 6,9 4,3 7,4 7,6
Sélidos Dissolvidos Totais (mg.L'l) 50 656 76 86 142 764 164 344
32 33 50 62 92 226 85 192
Sulfetos (mg.L™?) 0,077 0,069 <0,064 | <0,064 | <0,064 | <0,064 | <0,064 | <0,064
<0,064 | <0,064 | <0,064 | <0,064 | <0,064 | <0,064 | <0,064 | <0,064
Surfactantes (mg MBAS.L'l) <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01
Temperatura (°C) 22 28 22 27 30 28 28 29
12 12,5 13 12,5 13 12,5 14 18
Toxicidade crénica com P. subcaptata NE NE NE NE NE TA NE TC
NE NE NE NE NE NE NE NE
Toxicidade crénica com Ceriodaphnia dubia NE NE NE NE NE TA TC NE
NE NE NE NE NE NE NE NE
Toxicidade crénica com Pimephales promelas NE NE NE NE NE TA NE NE
NE NE NE NE NE NE NE NE
Turbidez (NUT) 47 31,3 56,7 30,3 92 59,2 90,4 37,3
12,9 18,2 10,3 16,1 10,2 4 17,7 6,6

NE = NENHUM EFEITO, TC = TOXICIDADE CRONICA, TA = TOXICIDADE AGUDA

Obs.: as concentragdes maximas estdo na primeira linha e as minimas na

segunda linha.

Todos os resultados foram comparados com os Padroes de Qualidade para

Aguas Superficiais estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357 de 2005

(Tabela 4.1.2)
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Tabela 4.1.2 - Variagdo da Qualidade das aguas nas estacGes de amostragem na
bacia hidrografica do Arroio Candiota, baseado na resolugdo do COMANA, no.
357/2005, no periodo de novembro de 2017 a julho de 2018.

Coliformes termotolerantes (NMP.100 mL?)

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) (mg 0,.L™")

Fendis totais (mg Fendis.L')

Fésforo Total (mg p.LY)

Nitrogénio Amoniacal (mg NH3.L'?h)

Nitrato (mg N-NO3.L'")

Aluminio Dissolvido (mg Al.L™Y)

Arsénio Total (mg As.L-1)

Cadmio Total (mg cd.LY)

Chumbo Total (mg Pb.L'?)

Cobre Dissolvido (mg Cu.L'})

Cromo Total (mg Cr.L'Y)

Ferro Dissolvido (mg Fe.l')

Manganés Total (mg Mn.L'Y)

Merctrio Total (mg Hg.L™")

Niquel Total (mg Ni.L'})

Zinco Total (mg zn.L'Y)

Oxigénio Dissolvido (mg 0,.L%)

Oleos e Graxas (mg 0G.L™)

pH

Sélidos Dissolvidos Totais (mg.L%)

Sulfetos (mg.L'%)

Surfactantes (mg MBAS.L?Y)

Turbidez (NTU)

Legenda: classes de qualidade segundo o CONAMA 357
Classel

Classe 2
Classe 3

Obs.: a pior classificacdo estd na primeira linha e a melhor na segunda

Classe4

linha.
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Assim como ressaltado no relatério final do periodo de novembro de 2016 a
julho de 2017, do ponto de vista da classificacdo das aguas do sistema,
utilizando-se a resolugao no. 357/2005 do CONAMA, também no presente
periodo a influéncia da poluicdo organica no sistema é constante. Essa
observacao é feita, principalmente, quando sdo analisados os resultados de
Coliformes Termotolerantes e a Demanda Bioquimica de Oxigénio, além dos

Fenois e do Fosforo Total.

Como pode ser visto na tabela 4.1.2 acima, esses parametros, na sua
situacdo mais critica (ou seja, valores maximos encontrados) classificaram
todo o sistema como de classe 3 ou 4 (excecao as estacdoes P2 e P4), o que
denota o ambiente fortemente influenciado por descargas de esgoto

domeéstico.

Além dos coliformes termotolerantes e da DBOs, também fendis foram
encontrados no sistema, levando a pior classificacdo das estagdes como de

classe 4.

A fonte especifica dos fendis na natureza é o alcatrao da hulha, um tipo de
carvdo que possui alta concentragdo de carbono. Fendis sdao compostos
organicos, toxicos ao homem, aos organismos aquaticos e aos
microrganismos que tomam parte dos sistemas de tratamento de esgotos

sanitarios e de efluentes industriais.

Fésforo Total e Nitrogénio Amoniacal classificaram principalmente as

estacoes P5, P6 e P8 como classe 3 e 4.

O Aluminio também foi importante na caracterizacdo limnoldgica do
sistema. Este é o terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre
(SANTOS, 2003). Ele nao ocorre naturalmente na forma elementar,
metalica, porém é amplamente distribuido na crosta terrestre combinado
com o oxigénio, fldor, silicio e outros constituintes. A ocorréncia deste metal

se da na forma de silicatos como o feldspato e a mica, complexados com
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sodio e fluoreto como a criolita e pedra de baixita, a qual é composta por
o0xidos de aluminio hidratado, hidréxidos de aluminio e impurezas como
silica livre. Em geral, a reducdao do pH como resultado da chuva acida ou da
liberacdo de acidos minerais, aumenta a mobilidade de formas monomeéricas

de aluminio.

Ainda, de acordo com essa autora acima citada, o aluminio dissolvido pode
ocorrer em sistemas subterraneos ou superficiais. A sua solubilidade, em
equilibrio com a fase sdlida Al(OH); é altamente dependente do pH. O

complexo aquoso Al(H,0)s ** predomina em pH baixo (4,0).

No sistema, observa-se a ocorréncia frequente desse metal, tendo
classificado todo o sistema como de classe 4, pelo menos na sua condigao

mais critica.

Além desses, também Ferro Dissolvido e o Manganés total foram
novamente importantes, classificando os ambientes como de classe 3. O
manganés é um metal que ocorre naturalmente em diversos tipos de
rochas. Nao ocorre no ambiente como metal puro e sim combinado com
outras substancias como oxigénio, enxofre e cloro. Algumas particulas do
material sdlido podem se apresentar em suspensdao no ar e alguns
compostos podem se dissolver na agua ou, ainda, baixos niveis destes

compostos se encontram normalmente presentes em lagos, oceanos e rios.

De acordo com MARTINS (2003), alguns compostos sdao usados na
fabricacao de baterias, em suplementos alimentares, como ingredientes de

ceramicas, praguicidas e fertilizantes.
JA& Mercurio foi detectado em todas as estagcbes amostrais. A pior

classificacao foi em novembro de 2017 (Classe 4 para todas as estacoes

amostrais).
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O niquel, nesse periodo, classificou somente a estacdo P6 como de pior

qualidade, diferente do periodo anterior.

Segundo AZEVEDO (2003), as fontes naturais mais significativas de
mercurio sdo a desgaseificacdo da crosta terrestre, as emissdes de vulcdes
e a evaporacao de corpos aquaticos. Admite-se que as emissdes naturais
sejam da orde de 25 a 125 mil toneladas por ano. As industrias de cloro-
alcali, as de equipamentos elétricos e as de pinturas a base de mercuriais
sao apontadas como contribuintes em cerca de 55% da producao total. A
crosta terrestre € fonte importante para a contaminagao de corpos
aquaticos naturais. Uma parcela do mercurio encontrado na agua é de
origem natural, embora possa parcialmente ser de origem atmosférica e ter
sido gerado, também por atividades antropogénicas. Portanto, é dificil
avaliar, quantitativamente, as contribuicdes relativas a atividade
antropogénica e a natural em relagdo aos mercuriais que sofrem lixiviacao

do solo para a agua.

Quanto ao niquel, a utilizacdo é muito diversificada, sendo sua principal
aplicacao a fabricacdo do ago inoxidavel. Também é utilizado como uma das
camadas-base na galvanoplastia do cromo, entre outros. O solo e os
vulcdes parecem ser a principal fonte natural e podem contribuir com 40 a

50% do niquel no ambiente.

Sdo ainda importantes a combustdo de dleos combustiveis e o residuo de
incineradores municipais, além da mineragdao contribuindo com mais de

70% do niquel de fontes antropogénicas.

Nesse periodo também Oleos e graxas classificaram todas as estacoes
amostrais como de pior qualidade em julho de 2018. As coletas em julho
aconteceram durante chuvas torrenciais, fato que pode explicar a ocorréncia

de dleos e graxas no sistema.
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Muitos efluentes industriais apresentam-se oleosos, como os das industrias
de prospeccdo de petrdleo, petroquimicas, de dleos comestiveis, laticinios,
matadouros e frigorificos, etc. Outras industrias ndao produzem efluentes
tipicamente oleosos mas podem possuir algumas linhas de efluentes com
esta natureza, como os provenientes de oficinas mecanicas. Os esgotos
sanitarios apresentam concentracdes de d6leos e graxas geralmente na faixa
de 50 a 100 mg/L. Ha ainda os 6leos descarregados nas aguas naturais em
situacOes especificas, os derramamentos provenientes de acidentes
maritimos e fluviais. Nas aguas naturais, os 6leos e graxas acumulam-se
nas superficies, podendo trazer sérios problemas ecoldgicos por dificultar as
trocas gasosas que ocorrem entre a massa liquida e a atmosfera,
especialmente a de oxigénio. Acumulam-se em praias e margens de rios,
trazendo problemas estéticos e ecoldgicos. A legislacao federal (Resolucdo
n°® 357 do CONAMA), estabelece os limites maximos de 50 mg/L para dleos

de origem vegetal e gorduras animais e 20 mg/L para éleos minerais.

As figuras a seguir apresentadas (de 4.1.1 a 4.1.5) mostram aqueles
parametros importantes para a compreensao das caracteristicas marcantes

do sistema hidrico estudado.
A estacao P8 - efluente foi colocada na sequéncia em que se apresenta no

sistema estudado para melhor compreensao da sua possivel influéncia nas

demais estagdes amostrais a seguir, com excegao da estacao P3.
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Figura 4.1.1 - Variacao da condutividade elétrica da dgua no periodo de novembro
de 2017 a julho de 2018.
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Nesse periodo, a condutividade elétrica foi maior em janeiro e abril de 2018
na estacdo P6. Ja na estacao P8, que representa o efluente final liquido na
usina no sistema, os valores também foram elevados, porém ndo
influenciaram as estacdes amostrais em sequéncia no corpo hidrico, uma

vez que P4, P5 e P7 mostraram menores valores.

O mesmo também com relacdo aos coliformes termotolerantes (Figura
4.1.2). P4 novamente com valores bem menores do que P8, evidenciando
nenhuma influéncia de P8 em P4. Com relagao ao periodo critico, julho de
2018 mostrou os maiores valores nas estacdoes P1, P8, P3 e P5 maiores do

gue no verao (Janeiro de 2018).
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Figura 4.1.2 - Variacdo de coliformes termotolerantes na agua no periodo de
novembro de 2017 a julho de 2018.

O mesmo mostra a demanda bioquimica de oxigénio na figura 4.1.3 abaixo.
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Demanda Bioquimica de Oxigénio {mg.L-
102)

Figura 4.1.3 - Variacdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) na agua no
periodo de novembro de 2017 a julho de 2018.

Quanto ao fésforo total, ressalta-se o resultado elevado em julho de 2018
na estacao P8 (Figura 4.1.4).
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Figura 4.1.4 - Variacao de Fdsforo Total na agua no periodo de novembro de 2017
a julho de 2018.
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Figura 4.1.5 - Variacdo do Aluminio na agua no periodo de novembro de 2017 a
julho de 2018.
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Indices de Qualidade das Aguas - IQA

Para o calculo do IQA, foi utilizado o método desenvolvido pela NSF
(National Sanitation Foundation), modificado pelo COMITESINOS em 1990
para ser utilizado na Regido Sul, que incorpora 8 parametros considerados
relevantes para a avaliacdo da qualidade das &guas tendo como
determinante principal a utilizagao das mesmas para abastecimento (pH,
saturacao de oxigénio, Demanda bioquimica de oxigénio, Sélitos Totais,
Fésforo Total, Nitrato, Turbidez e Coliformes Termotolerantes). Abaixo as

faixas de qualidade baseadas naquelas utilizadas pela CETESB.

Resultado (IQA) g?.::ﬁ;ade de
80 - 100 Otima

52 -79 Boa

37 - 51 Aceitavel
20 - 36 Ruim
0-19 Péssima

Os resultados foram compilados para o Indice de Qualidade de Agua (IQA),
e apresentados na figura 4.1.6 abaixo. Nota-se somente as estagdes P5 e
P7 com classificacdo aceitavel ou regular em julho de 2018, devido
principalmente aos valores de Coliformes Termotolerantes e da Turbidez. As

demais foram classificadas como de boa qualidade.
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Figura 4.1.6 - Valores registrados do IQA (indice de Qualidade de Agua) para o
periodo de novembro de 2017 a julho de 2018 no sistema.

Indice de Parametros Minimos para a Proteciao das comunidades

aquaticas - IPMCA

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

protecao da fauna e flora em geral. Leva em consideragdao a presenga e

concentracdo de contaminantes quimicos toxicos (Cadmio total, Cromo

total, Cobre dissolvido, Chumbo total, Mercurio total, Niquel total, Fendis

totais, Surfactantes e Zinco), seu efeito sobre os organismos aquaticos

(toxicidade) e dois dos parametros considerados essenciais para a biota (pH
e oxigénio dissolvido), CETESB, 2015.

IPMCA Classificagdo da agua
1 Boa (adequada)

2 Regular

3e4 Ruim

>=5 Péssima (Inadequada)
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Os resultados apresentados na figura 4.1.7 foram compilados dos quatro

trimestres avaliados.

w
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IPMICA
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0 II I III I ' I I III I I . I I
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nN
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Figura 4.1.7 - Valores registrados do IPMCA (indice de Parametros Minimos para a
Protecdo das comunidades aquaticas) para o periodo de novembro de 2017 a julho
de 2018 no sistema.

Nota-se as estacdes P3, P4 e P8 classificadas como regulares em janeiro de
2018 devido as concentracdes de fendis e mercurio nas primeiras e fendis e
toxicidade na Uultima. A estacdo P6 em novembro de 2017 pelas
concentracdes de fendis, mercurio e pelo baixo valor do pH. Em abril de
2018 pelo baixo valor de pH e pela toxicidade e em janeiro de 2018 por

apresentar toxidade nos trés niveis troficos, além de baixo valor do pH.
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Resultados e Consideracdes para a Toxicidade da Agua Superficial
Os métodos utilizados para as avaliacdes estdo listados na tabelas 4.1.4.

Tabela 4.1.4 - Metodologias analiticas empregadas nos ensaios de toxicidade
realizados nas amostras de aguas superficiais.

PARAMETRO METODOLOGIA/ REFERENCIA

Toxicidade cronica com o peixe

Pimephales promelas ABNT NBR 15499/2015

Toxicidade cronica com o
microcrustaceo ABNT NBR 13373/2016
Ceriodaphnia dubia

Toxicidade crénica com a alga

; . /
Pseudokirchneriella subcaptata ABNT NER 12648/2011

Os resultados das analises ecotoxicoldgicas observados para as amostras de
aguas superficiais coletadas nas estacdes amostrais estdo apresentados na
tabela 4.1.5.

Destaca-se a reduzida toxicidade aguda e cronica, nas quatro campanhas
realizadas, para a maioria das Estagoes Amostrais. Apenas a EA6 (Arroio
Poacd - Ponto apds contribuicdo da Sanga da Carvoeira) apresentou
toxicidade aguda em duas das quatro campanhas (novembro/17 e abril/18)
e toxicidade cronica na campanha de janeiro/18. Esta estacdo amostral visa
avaliar a influéncia das atividades de mineracdo de carvao no corpo
receptor. Em relacdo a EA8, que visa avaliar a influéncia do lancamento do
efluente da termoelétrica sobre o Arroio Candiota, assim como nas
campanhas de 2017, foi observada uma redugao significativa no
desenvolvimento das algas na campanha de janeiro de 2018, indicando

toxicidade crOnica para este organismo-teste, nesta campanha.
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Tabela 4.1.5 - Resultados das analises ecotoxicoldgicas realizadas nas amostras
de 4&gquas superficiais coletadas em novembro/2017 (N), janeiro/2018 (J),
abril/2018 (A) e julho/2018 (J) nas 7 Estacdes Amostrais previstas no projeto de
monitoramento e nas Estacao Amostral 8 (EA8).

EstagGes EA1 EA2 EA3 EA4 EA5 EA6 EA7 EA8
Campanhas IN|J(A|JIN[J|A[I[N|I[A]IIN[I|A[I|IN|I|A[I|N[I[A|I|N|I|A[I|N]|I|A]]
Algas
Microcrust.
Peixes H
. Toxicidade Aguda I I Toxicidade Cronica I I I Nenhum Efeito

A figura 4.1.8 apresenta os percentuais de efeitos deletérios causados pela
exposicao das amostras das oitos estacdes amostrais sobre 0os organismos-
teste ao longo das quatro campanhas realizadas. Mais uma vez chama a
atencao os efeitos causados pelas amostras da EA 6 sobre peixes e
microscrustaceos. Estacdes amostrais 7 e 8 (EA 7 e EA 8) também

apresentam efeitos que se destacam das demais estacdes, porém com
menor frequéncia e menor intensidade.
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Figura 4.1.8 - Diferengas entre os percentuais de efeitos deletérios observados em
cada uma das oito estacdes amostrais de aguas superficiais, ao longo das
campanhas de novembro/2017, janeiro/2018, abril/2018 e julho/2018, em relacdo
aos grupos controles nos ensaios de toxicidade cronica com (a) algas, (b)
microcrustaceos e (c) peixes. * - Amostras com diferengas significativas nos efeitos
observados.
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4.2. AGUA SUBTERRANEA

Este estudo tem por objetivo apresentar os resultados obtidos durante um
ano de amostragem, divida em quatro campanhas amostrais no periodo
2017/2018, para aguas subterraneas na area da Usina Termelétrica
Presidente Médici, situada no municipio de Candiota/RS. As campanhas
amostrais foram separadas em intervalos trimestrais (Tabela 4.2.1) e
buscam atender as determinagdes do monitoramento ambiental exigido pelo
IBAMA, na area denominada aqui como praca de trabalho da Usina
Termelétrica Presidente Médici. A area proxima a Térmica, denominada de
praca de trabalho, é o local em que hd o estoque de insumos, a
manutengao, o estoque e conserto de pegas, bem como o transporte e
circulacdo para as atividades que utilizam rotineiramente estas areas e seus

equipamentos.

Tabela 4.2.1 - Periodo das campanhas amostrais de agua subterrédnea 2017/2018.

Periodo Campanha - 1 Campanha - 2 Campanha - 3 Campanha - 4
Purga 17/11/2017 18/01/2018 14/04/2018 06/07/2018
Amostragem 18/11/2017 19 e 20/01/2018 15/04/2018 |07 e 08/07/2018

As Aaguas subterraneas foram estudadas, visando estabelecer a sua

qualidade em 16 pogos.

No inicio do monitoramento no ano de 2013-2014, a malha de
monitoramento possuia vinte pocos para amostragem de agua subterranea,
sendo que onze estavam localizados na area da Usina Fase B e Fase C
(PM1, PM-2, PM-3, PM-4, PM-6, PM-7, PM-8, PM-9, PM-10, PM-11 E PM-12),
enquanto quatro estavam situados na area conhecida como almoxarifado
(PM-5, PM-13, PM-14, e PM-15), e cinco na area denominada de Candiota 1
(PM-16, PM-17, PM-18, PM-19, e PM-20).

Segundo Viero (2014) responsavel pelo estudo das aguas subterraneas em

2013-2014, dois destes pogos foram abandonados por nao reunirem
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condicbes de serem amostrados, sendo esses o0s pogos PM-15
(Almoxarifado) o qual foi soterrado por obras de terraplanagem, e o PM-18
(Candiota 1) apresentando danos irreversiveis na estrutura devido a

escavacgao préoxima do pogo.

No ano de 2016, novembro, em que foram retomados os estudos que
compdem o0 monitoramento ambiental, daqueles 18 pocos que estavam em
condicbes de serem amostrados, com excecdao dos pogos PM-15
(Almoxarifado) e o PM-18 (Candiota 1), foram identificados mais dois pogos
gue nao tinham condicdes de amostragem (PM-18 e PM-11) devido as
condicbes de preservacao o0s quais impossibilitaram a projecao do

amostrador.

As localizagbes dos dezesseis pogos de monitoramentode agua
subterranea em condigdes de amostragem através das coordenadas
UTM (Tabela 4.2.2) e o perimetro delimitador das areas denominadas
de Usina Fase B e Fase C, Almoxarifado e Candiota 1 estao
apresentados na figura 4.2.1. Analizando as diferencas altimétricas
no relevo da area de estudo através de imagens de satélite é possivel
inferir o escoamento superficial das daguas metedricas e o provavel
caminho das aguas subterraneas representandos na figura 4.2.1 com

setas azuis.
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Tabela 4.2.2 - Lozalizacdo UTM dos pocos de monitoramento da dgua subterranea
nas areas da Usina Termelétrica Presidente Médici.

Area Poco UTM-E(m) UTM-N (m) Zona
PM-1 245195,82 6506043,27 22

PM-2 245144,47 6506281,07 22

PM-3 244683,33 6505880,15 223

PM-4 245358,92 6506299,68 22]

vsine Tase®  pM-6  245082,28 6506526,44 22
PM-7 245673,49 6506557,58 221

PM-9 244986,59 6506089,14 22

PM-10 245627,95 6506227,75 22

PM-12 244876,72 6506066,47 22

PM-5 244813,75 6505698,77 22]

Almoxarifado PM-13 245142,03 6505722,07 22
PM-14 245090,69 6505757,72 22

PM-16 246367,73 6505638,09 22]

PM-17 246437,59 6505598,26 22]

Candiota 1

PM-19 246207,34 6505747,34 22

PM-20 246362,77 6505724,51 22
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Figura 4.2.1 - Mapa apresentando a localizacdo das areas monitoradas e dos pocos de coleta de agua subterranea na Usina Termelétrica
Presidente Médici. As setas azuis representam as diferencas altimétricas relativas e possiveis percursos das aguas meteodricas e

subterraneas.

Image
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Variaveis Analisadas

Muitas das varidveis analisadas servirdo de pardmetros para estabelecer a
qualidade da agua subterranea dos pogos monitorados (Tabela 4.2.3). Além
das variaveis apresentadas na tabela 4.2.3, foram medidas as variadveis de
poco tais como nivel estatico (m) e profundidade (m), como também as

variaveis de temperatura do ar (°C) e de temperatura da agua (°C).

Tabela 4.2.3 - Varidveis analisadas para a qualidade da dgua subterranea para a
area de estudo da Usina Termelétrica.

Variaveis (Agua Subterranea)

Coliformes (NMP-1OOmL'1) Al Dissolvido (mg-L'l) Al Total (mg-L'l)
Condutividade (uS:cm™)  As Dissolvido (mg-L™) As Total (mg-L™)

Cor Real (U.C) Cd Dissolvido (mg-L™") Cd Total (mg-L™)
DBO5 (mg-L™! 0,) Pb Dissolvido (mg-L!) Pb Total (mg-L™)
DQO (mg-L! 0,) Cu Dissolvido (mg-L™") Cu Total (mg-L™)

Fenois Totais (mg-L™) Cr Dissolvido (mg-L*) Cr Total (mg-L?%)
Foésforo Total (mg-L'l) Fe Dissolvido (mg-L'l) Fe Total (mg-L'l)
Oleos e Graxas (mg-L?)  Mn Dissolvido (mg-L') Mn Total (mg-L™)

oD (mg-L'l) Hg Dissolvido (mg-L'l) Hg Total (mg-L'l)
pH Ni Dissolvido (mg-L™) Ni Total (mg-L™)
Turbidez (NTU) Zn Dissolvido (mg-L}) Zn Total (mg-L™})

Materiais e Métodos

Amostragem

Os pocos ja existem e a sua localizacdo foi produto de um estudo
Geoambiental.

Tendo os pogos devidamente localizados por coordenadas UTM (Tabela
4.2.2), foi realizada a verificagao das reais condicdes dos pocos ao chegar a
cada um deles. Estas condicdes foram devidamente descritas em caderneta

de campo e devidamente fotografadas.
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Apds a constatacao de situacdo adequada para a amostragem foi procedido
a purga do poco, isto &, a eliminagao total da agua estagnada que estava no
poco. Para tanto, uma trena eletronica foi usada para determinar a posicao
inicial do nivel fredtico 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
didmetro do poco, calcula-se a quantidade de agua a ser retirada para
certificar-se do esvaziamento do mesmo apenas com a agua parada,
evitando-se a agua que estara entrando no poco naquele momento. Antes
de iniciar a purga, a quantidade de agua parada na coluna de agua deve ser

determinada (agua no interior do poco).

Uma vez obtida esta informagdao, o volume de agua a purgar pode ser

determinado usando um de varios métodos. Uma é a equacao:

V=mr2*h

O

(

Onde:

h = é profundidade da dgua em metros;
D = é o didmetro do pogo em metros;
r = é o raio do diametro do pogo
T™= 3,14

V = é o volume de d4gua em m3.

Este procedimento é desenvolvido em cada um dos pogos monitores,

aqueles que apresentam condicdes de amostragem.
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A purga é executada mediante o volume calculado e com um método de

retirada da agua estagnada que:

evite o disturbio na coluna d’agua;

evite a mistura de aguas de zonas distintas e o aumento de turbidez;

o fluxo de agua do aquifero renove a dgua que passa pela secdo filtrante;

amostras obtidas sejam representativas, sem necessidade de altas taxas
de purga do poco, somente da dgua estagnada.

Para alcancar estas exigéncias enunciadas acima se utilizou uma “bomba de

dreno manual” com mangueiras descartaveis acopladas a valvula de pé.

Figura 4.2.2 - Valvula de pé para colocacdo na mangueira para executar a purga
do poco de varios tamanhos em fungdo da variacdo da circunferéncia dos pogos (A
e B). Bomba de dreno manual, para o recalque da agua estagnada do pogo, visando
o minimo de turbidez possivel (c).
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A utilizacao da valvula de pé, devidamente higienizada a cada amostragem,
impede que a retirada da agua estagnada retorne ao pogo por qualquer
bombeamento irregular ocasionando turbidez. A figura 4.2.2 apresenta a

bomba de dreno manual bem como as valvulas utilizadas.

GRINGER Gerador a

v“!‘i. & ; :]”.
Figura 4.2.3 - (A) Gerador Gringer ZH3500 para ligar a bomba submersivel; (B)
Bomba de agua submersivel 1/2HP e 1,5” Tander profissional; (C) Amostragem
poco PM-10 apresentando o sistema utilizado para o esgotamento de pogos com

maior volume de agua devido o maior diametro do poco para o monitoramento de
agua subterranea de Candiota.

Alguns pogos de maior didmetro foram utilizados para purga uma bomba de
agua submersivel e um gerador de energia (Figura 4.2.3.). A bomba de
agua submersivel é do tipo caneta de > HP e 1,5” com entrada de 220
Volts modelo 4SGM2/4A -Tander Profissional. A bomba é ligada no gerador

de energia Gringer, modelo ZH3500, com 3000 watts de poténcia com saida
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em 110 e 220 Volts. A figura 4.2.3.-C ilustra o sistema utilizado em pogos
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 pogos
em que foram utilizados a bomba submersa foram PM-1, PM-5, PM-7 e PM-
10.

Apds 24 horas da purga, a amostragem propriamente dita é realizada.
Coloca-se o amostrador (descartavel) do tipo “bailer” para buscar a agua no
poco devidamente esvaziado no dia anterior. Na figura 4.2.4 apresenta-se o
esquema do uso do amostrador do tipo “bailer” (24 horas apés utilizacdo da
bomba de dreno), o “bailer” é decartado apos a coleta da amostra.

Todo o equipamento perene da amostragem passa por uma rigorosa
higienizagcdo, antes do manuseio na sequéncia da amostragem em outro

poco monitor.

Figura 4.2.4 - Amostrador (descartavel de polietileno) do tipo “bailer” utilizado
para amostragem de agua subterranea nos pogos de monitoramento de Candiota
(Modificado de Soriano Junior, R.; Reis, F.A.G.V./Andlise comparativa entre
métodos de amostragem de aguas subterraneas).
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Na figura 4.2.4 apresenta-se o amostrador “bailer” e a representacao da
amostragem no momento que o instrumento atinge a camada hidrica do
poco. Este amostrador é construido por tubo longo de diferentes diametros,
aberto nas extremidades. Na parte do fundo, possui uma esfera que
trabalha com uma valvula, que fecha quando a amostra entra no tubo. Na
parte de cima possui um olhal para que possa ser amarrada uma corda. Sao
confeccionados em materiais especificos (polietileno, PVC, aco inox e
Teflon®), 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 deste tipo
“bailers” coletam amostras sem alterar a quimica das mesmas, uma vez
gue se enchem e esvaziam sem provocar qualquer sucgao ou introdugao de
pressdo na amostra. Infelizmente, no campo ndao é bem assim que
acontece, a quantidade de vezes que o “bailer” é introduzido e retirado do
poco faz com que o nivel d’agua suba e desca, causando fluxo de agua para
dentro e para fora da seccao filtrante. Esta reversao do sentido do fluxo faz
com que as particulas finas presas ao revestimento, na secao filtrante e nas
imediagdes do pogo aumentem a turbidez da agua. O aumento da turbidez
esta associado ao aumento das concentracdes de metais e do tempo de
fitragem 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” é introduzido no pogo. Ha

necessidade de cuidado maximo na coleta na introdugao do "bailer” no

pOGo.
Métodos Analiticos

As amostras foram conduzidas ao laboratério GREENLAB, observando o
acondicionamento dos materiais amostrados bem com as técnicas de

conservagao com a temperatura de condugao de 4°C e com a validade para

cada tipo de amostra.

34



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidade Técnico Cultural Criada em 1965
Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290
PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

fone: 51 3286.4333 /3286.4343 . c.mai. fle@fle.org.br
Na tabela 4.2.4 s3ao apresentados os métodos utilizados para a obtencdo
das varidveis medidas no monitoramento das dguas subterrédneas na area

da Termelétrica Presidente Médici.

Tabela 4.2.4 - Métodos analiticos para os ensaios para as variaveis neste
monitoramento ambiental.

Variavel Unidade Frasco Preservacio Validade

DBO mg/L P Refrigeragdo a 4°C <24 horas

DQO mg/L \ Refrigeragdo a 4°C <24 horas

Fenois Total mg/L Vv H2S04 conc. Até pH<2 e Refrigeragdo a 4°C <24 horas

Fosforo Total mg/L \" H2S04 conc. Até pH<2 e Refrigeragdo a 4°C <24 horas

pH Medida em Campo e Laboratério <24 horas

Condutividade uS/cm \Y Medida em Campo e Laboratério <24 horas

Cor mg/LPt-Co Vv Refrigeragdo a 4°C <24 horas

Turbidez NTU P Refrigeragdo a 4°C e manter ao abrigo da luminosidade <24 horas

Oleos e Graxas mg/L Vv HCl +1 até pH<2 e Refrigeragdo a 4°C <24 horas

Metais Totais (Al, Fe, Cu, As, Cd, Ni, Mn, Pb, Zn, Cr e Hg) mg/L P HNO3 concentragdo até pH< 2 e Refrigeragdo a 4°C <24 horas
Coliformes Termotolerantes (E. Coli) \ Refrigeragdo < 10 °C Adicionar 0,3 mL para 120 mL de amostra <24 horas
Toxicidade Cronica P 2mL sol. K2CrO7 a 20% em sol HNO3, 1:1 Refrigeragdo a 4°C <24 horas
Toxicidade Aguda P 2mL sol. K2CrO7 a 20% em sol HNO3, 1:1 Refrigeragdo a 4°C <24 horas

Analise e Interpretacao dos Dados

Os resultados das analises de agua subterranea para as variaveis fisicas,
quimicas e microbioldgicas foram interpretados com base na legislacao
vigente que dispdem sobre a classificacao e diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterraneas empregadas pela Resolugdao 396 de
2008 do CONAMA. Essa resolucao possui trés referéncias qualitativas as
guais sao limites para o consumo humano (C.H.), dessedentacao de animais

(D.A.) e recreacao (Rec.).

No entanto, a Resolucao 396 de 2008 do CONAMA apresenta limites
guantitativos apenas para as variaveis quimicas de metais totais para os
dados desse estudo. Assim, a necessidade de suprir os limites quantitativos
para as demais variaveis, utilizou-se outras resolugdes para classificacdo da

qualidade das aguas para o consumo humano.

Para os metais dissolvidos se utilizou a classificacao e os limites da Classe 1
da Resolucao 357 de 2005 do CONAMA para agua superficiais, em que
apenas os metais aluminio, cobre e ferro possuem parametros de metais

dissolvidos, sendo o restante para metais totais. Essa resolucao foi usada

35



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidade Técnico Cultural Criada em 1965
Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290
PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

Fone: (51) 3286.4333 /3286.4343 . e-mai. fle@fle.org.br
nesse estudo uma vez que se entende a maior exigéncia de qualidade das
aguas subterraneas para o consumo humano. Além disso, utilizou-se para
0os metais dissolvidos as mesmas referéncias usadas nos metais totais para
o consumo humano da Resolucdo 396 de 2008 do CONAMA, ja que os
metais totais sao a soma da fragao dissolvida e da fragcao particulada.

Para os limites e a classificacdo dos demais parametros (quando existentes)
foi utilizada a Resolucdo 1469 de 2000 do Ministério da Saude, o qual é
complementada com as orientacdes para Classe 1 e Classe 3 da Resolugao
357 de 2005 do CONAMA.

Os limites mais rigorosos dentro das resolugdes mencionadas foram
utilizados para classificacao das variaveis estudadas. A tabela 4.2.5 resume

os parametros de classificagao utilizados para cada variavel analisada.
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Tabela 4.2.5 - Pardmetros de classificacdo para cada variavel analisada.

Classificacao
Variavel M.S. Classe 1  Classe 3 |Orgdo
Coliformes (NMP-100mL™) ausente 200 2500 S
Condutividade (pS-cm™) - - - =
Cor Real (U.C) 15 natural 75 .
DBO5 (mg-L™ 0;) - 3 10 2=
DQO (mg-L 0;) - - - o
Fendis Totais (mg-L™?) - 0,003 0,01 § S
Fésforo Total (mg-L™) - 0,025 0,075 5=
Oleos e Graxas (mg-L™?) - ausente ausente § %
oD (mg-L?) - >6 >4 @
pH - 6ad 6a9 T
Turbidez (NTU) 5 40 100 L
Metal Dissolvido Classe 1 C.H. A
Al Dissolvido (mg-L?) 0,1d 0,2 .-
As Dissolvido (mg-L™?) 0,01 0,01 oz
Cd Dissolvido (mg-L™) 0,001 0,005 33> i‘:
Pb Dissolvido (mg-L™) 0,01 0,01 Z a
Cu Dissolvido (mg-L?) 0,009d 2 © B
Cr Dissolvido (mg-L™?) 0,05 0,05 IB 2
Fe Dissolvido (mg-L™) 0,3d 0,3 )
Mn Dissolvido (mg-L™) 0,1 0,1 B §
Hg Dissolvido (mg-L™?) 0,0002 0,001 Io
Ni Dissolvido (mg-L™?) 0,025 0,02 = :?
Zn Dissolvido (mg-L™?) 0,18 5
Metal Total C.H. D.A. Rec.
Al Total (mg-L™?) 0,2 5 0,2
As Total (mg-L?) 0,01 0,2 0,5
Cd Total (mg-L™") 0,005 0,05 0,005 §
Pb Total (mg-L™) 0,01 0,1 0,05 z
Cu Total (mg-L™?) 2 0,5 1 >
Cr Total (mg-L™?) 0,05 1 0,05 §
Fe Total (mg-L™) 0,3 - 0,3 e
Mn Total (mg-L™) 0,1 0,05 0,1 §
Hg Total (mg-L?) 0,001 0,01 0,001
Ni Total (mg-L') 0,02 1 0,1
Zn Total (mg-L™?) 5 24 5
Resultados

Condicoes dos Pocos de Monitoramento
As tabelas 4.2.6 e 4.2.7 apresentam as medicoes in loco e as descrigdes do

estado de preservacdo dos pocos das duas ultimas campanhas amostrais

(Campanhas 3 e 4 respectivamente), além de observacdes das amostras
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quando necessario. A plate de fotos da figura 4.2.5 apresenta imagens

sobre as condigOes de preservagao dos pocos e a qualidade das amostras.

Tabela 4.2.6 - Resultados obtidos in loco para os pogos monitores da Campanha 3.
Apresentam-se as observacdes do estado de conservacdo dos pocos.

Pogo N.E.(m) Prof.(m) Cond.(uS) Tagua(°C) Tar(°C) Observagdes
PM-1 3,60 8,93 575,6 22,4 24,4 Poco n3o apresenta tampa externa da tubulagdo de PVC. Agua aparentemente cristalina.
Pogo ndo apresenta tampa externa de PVC. A area do pogo estd cercada por caixas de
madeiras e tonéis contendo residuos doméstios e industriais abertos. Observado nos
PM-2 0,40 5,23 930,5 22,9 21,0 tonéis materiais como metais, luvas contendo dleo e graxa, palha, serragem e graxa. A agua
no esgotamento aparentemente cristalina. As amostras para ecotoxicologia precisaram de
uma segunda amostragem no dia devido a insuficiéncia de volume de dgua do pogo.
Pogo em mas condigdes de preservagdo, a prote¢do externa de PVC estd quebrada e ndo
PM-3 2,38 3,48 4199 24,2 27,0 apresenta tampas nas tubulagdes de PVC e geomecanica. Agua com forte cheiro (lembra
cheiro de enxofre). Agua aparentemente cristalina.
P4 0,46 234 5139 22 26,2 Pogo ndo aprestyent_a tampa externa da _tubglagéo de PVC. Agua turva no inicio do
esgotamento, apos ficou aparentemente cristalina.
Pogo em péssimas condigdes de conservagdo, apresentando as tubulagdes de PVC e
geomecanica destruidas e sem tampas. Agua um pouco turva no esgotamento e com forte
PM-5 6,45 9,88 420,5 20,2 26,1 cheiro. Na amostragem, a agua ficou turva no final. As amostras para ecotoxicologia
precisaram de uma segunda amostragem no dia devido a insuficiéncia de volume de agua
do pogo, e mesmo assim ndo foi possivel coletar o volume ideal para os ensaios.
PG 2,00 49 53,33 20,8 255 Pogo em boas condigdes lde preservacdo. Agua aparentemente cristalina no esgotamento.
Durante a amostragem a 4gua estava turva.
Pogo em boas condigdes de preservagdo. Agua aparentemente cristalina. Durante a
PM-7 4,10 10,22 115,5 20,2 24,8 X ) M ) j
mestade da coleta, a 4gua amostral saiu com uma coloragdo avermelhada (silte e argila).
PM-8
Pogo ndo apresenta tampa externa da tubulagdo de PVC nem a tampa da tubulagdo
geomecanica. Agua aparentemente cristalina, no inicio do esgotamento um leve cheiro de
PM-9 2,45 4,24 248,4 21,2 24,7 esgoto. Na amostragem, a agua estava turva (sedimentos finos). As amostras para
ecotoxicologia precisaram de uma segunda amostragem no dia devido a insuficiéncia de
volume de dgua do pogo, e mesmo assim o volume adquirido foi baixo para os ensaios.
PM-10 6,62 12,64 276,3 20,4 23,5 Poco em boas condi¢des de preservagio. Agua aparentemente cristalina.
PM-11
Pogo ndo apresenta tampa externa da tubulagdo de PVC. Agua turva no momento do
PM-12 1,63 3,20 714,5 23,8 254 ,
esgotamento e também na amostragem.
Pogo em boas condigbes de preservagdo. Apresentou alguns caracdis no espago entre as
PM-13 162 3,9 240,2 24 275 tubulajlgﬁes. Agua no momentf) do esgotamlento Fnasltante tulrva. Na amostlragem égua
também estava turva e o material para ecotoxicologia ficou abaixo do volume ideal devido
apds um certo momento as asmotras estarem com um grande volume de sedimento finos.
Pogo ndo apresenta tubulagdo externa de PVC. No esgotamento 4gua estava turva, assim
PM-14 3,50 5,92 159,4 23,0 27,3
como no momento da amostragem.
PM-15
Tubulagdo de PVC quebrada (rachada lateralmente). Pogo apresenta formigueiro e ovos
entre as tubulagdes. Agua um pouco turva no inicio do esgotamento diminuindo ao final.
PM-16 1,82 3,13 405,0 23,4 23,3 Na amostragem algumas formigas podem ter sido aderidas a amostra devido a grande
quantidade no local. As amostras para ecotoxicologia precisaram de uma segunda
amostragem no dia devido a insuficiéncia de volume de dgua do pogo.
Poco em boas condigdes de preservacdo. Agua turva no inicio do esgotamento, apds
PM-17 1,50 2,75 106,2 19,6 14,6 clareou. Boa reposi¢do de agua. Na amostragem, agua cristalina no inicio, porém logo
depois ficou bastante turva.
PM-18
PM-19 1,00 4,62 515,9 19,5 19,0 Poco em boas condigdes de preservagio. Agua aparentemente cristalina.
Pogo em boas condigdes de preservagdo. Pogo com dgua parada entre as tubulagdes de PVC
PM-20 0,64 235 286,2 197 16,3 e geomecanica. Presenca de formigas na tampa. Agua turva no esgotamento do poco. Na

amostragem para ecotoxicologia precisou-se amostrar uma segunda vez no dia devido ao
volume insuficiente na primeira amostragem. Agua aparentemente cristalina.
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Tabela 4.2.7 - Resultados obtidos in loco para os pogos monitores da Campanha 4.
Apresentam-se as observacOes do estado de conservacdo dos pocos.
Pogo N.E.(m)  Prof.(m) Cond.(puS) Tdagua(°C) Tar(°C) Observagbes

PM-1AE 3,00 8,80 424,6 19,4 14,8 Pogo sem tampa externa de PVC. Agua aparentemente cristalina na amostragem.
Pogo em bom estado. Porém, apresenta depdsitos de residuos domésticos abertos e

PM-2AE 0,42 523 725 15,7 14,9 P L .
acumulados ao lado do pogo. Agud cristalina no inicio da coleta, apds levemente turva.
Pogo com a protecio de PVC quebrada e sem tampa externa nem interna. Agua
PM-3AE 1,58 3,46 502,6 18,7 13,2 L
aparentemente cristalina na amostragem.
PMHAE 0,26 232 4394 145 15,4 Po?o sem tampa externa de PVC. Agua turva no esgotamento. Agua cristalina na coleta,
apds levemente turva.
Pogo em péssimas condigdes de preservagdo com estrutura externa de PVC e a tubulagdo
PM-5AE 6,19 9,66 396 19,0 14,2 azul destruidas. Agua aparentemente cristalina no inicio da amostragem, apés levemente
turva.
PM-6AE 1,56 4,89 73,7 17,2 14,0 Pogo em bom estado de conservagdo. Agua turva na coleta.
PM-7AE 3,08 9,90 88,25 19,0 15,8 Pogo em bom estado de conservagdo. Agua cristalina na coleta.
PM-8AE Pogo soterrado.
Pogo sem tampa externa de PVC nem tampa interna da tubulagdo azul. Cheiro fétido. Agua
PM-9AE 0,87 4,04 152,2 15,7 15,0
levemente turva na amostragem.
PM-10AE 6,25 11,38 306,2 19,4 15,8 Pogo em bom estado de conservagdo. Agua cristalina na coleta.
PM-11AE Pogo destruido.
PM-12AE 1,46 3,23 108,4 17,0 12,7 Pogo sem a tampa de PVC externa. Agua turva na amostragem (marrom).
Pogo em bom estado de conservagdo. Presenca de caracéis no pogo. Agua muito turva
PM-13AE 1,66 4,00 217,6 16,7 10,5 durante o esgotamento, com o tempo ficou mais clara, porém nio cristalina. Agua
levemente turva na amostragem.
PM-14AE 3,06 593 1536 187 126 P(?(;O ‘f.em protecdo externa de PVC. Agua turva no esgotamento. Agua aparentemente
cristalina na amostragem.
PM-15AE Pogo soterrado por obras de terraplanagem (Vieiro, 2014).
PM-16AE 1,37 3,13 359,6 16,7 16,1 Pogo apresenta formigueiro com muitos ovos. Agua levemente turva na coleta.
PM-17AE 1,47 276 104,3 17,0 165 Pogo em bom gstado de _cons_ervacacrj. Agua muito turva no esgotamento. Agua na
amostragem praticamente cristalina, apds levemente turva.
PM-18AE Pogo com danos irreversiveis na estrutura por escavagao proxima (Vieiro, 2014).
PM-19AE 0,24 4,57 347,7 14,8 16,5 Pogo em bom estado de conservagdo. Agua levemente turva na coleta.
Pogo em bom estado de conservacdo. Aprensentou dgua estagnada na tampa. Agua
PM-20AE 0,38 2,31 140,4 15,5 15,1

levemente turva (amarelada) na coleta.

Nas campanhas 3 e 4 (Tabelas 4.2.6 e 4.2.7 respectivamente), 0S pogos
PM-6, PM-7, PM-10, PM-13, PM-17, PM-19 e PM20 apresentam a estrutura
do poco de monitoramento em bom estado de conservacgao. Os pogos PM-1,
PM-2, PM-3, PM-4, PM- PM-9, PM-12, PM-14 e PM-16 ndo apresentam a
tampa externa da tubulacdao de PVC branca de protecao dos pogos de
monitotamento. Além disso, os pocos PM-3, PM-5 e PM-9 também nao
apresentam a tampa interna da tubulacdo geomecanica azul de protecdo
direta ao pogco amostral, favorecendo assim a entrada direta da agua
metedrica e também facilitando possiveis contaminagdes. O poco PM-3
possui ainda a tubulacao externa de PVC quebrada e o poco PM-16 a
tubulacao esta rachada permitindo a instalacdo de um formigueiro na area
entre as tubulagdes externa e a geomecanica. O poco PM-14 simplesmente
ndo possui a tubulacdo externa de PVC e estd guardada por um cone
sinalizador, pois a tubulacdo geomecanica esta rente a superficie do solo. O

poco PM-5 possui tanto a tubulagcdo externa de PVC quanto a tubulacao
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interna geomecanica quebradas, sendo o poco de pior condicdo de

preservacao.

Nas proximidades do poco PM-2 foram instalados caixas de madeiras e
tonéis contendo residuos domésticos e industriais abertos. Os tonéis
apresentavam materiais como metais, luvas contendo 6leo e graxa, palha,
serragem. O poco PM-3 apresentou a agua com forte cheiro (lembrava
cheiro de enxofre). O poco PM-5 apresentou a agua um pouco turva em
ambas as campanhas, e forte cheiro na campanha 3. O pogo PM-9
apresentou cheiro fétido em ambas as campanhas, e na campanha 3 a agua
na amostragem estava turva. O poco PM-13 apresentou agua bastante
turva no esgotamento e na amostragem prejudicando a coleta de material
para os ensaios ecotoxicolégicos na campanha 3, € na campanha 4 estava

levemente turva na amostragem.
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Figra 4.2.5 - Plat de fos aprsentando as condicdes de preservacao dos pogos
de monitoramento da qualidade da agua subterranea (PM-2, PM-3, PM-5, PM-9,
PM-14 e PM-16).

Resultados Analiticos

A tabela 4.2.8 apresenta os dados fisicos dos pogos tais como nivel estatico
(m) e profundidade (m), assim como a temperatura da agua (°C) e a
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temperatura do ar (°C) no momento de amostragem para cada ponto de

monitoramento de agua subterranea.

Tabela 4.2.8 - Resultados obtidos para nivel estatico, profundidade, temperatura
da agua e temperatura do ar nos pontos dos pogos monitores nas areas de Praca
de Trabalho da Usina denominadas como Usina Fase B e Fase C, Almoxarifado e

Candiota 1.
Localizagio [ Usina Fase B e Fase C [ Almoxarifado | Candiota 1
Variavel | PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5 PM-6 PM-7 PM-9 PM-lOlPM-lZ PM-13 PM-14|PM-16 PM-17 PM-19 PM-20

Campanha Amostral 1

Nivel Estatico (m) 260 1,10 1,97 040 555 130 248 2,02 6e6,10|1,50 1,50 2,70|190 1,50 1,00 0,60
Profundidade (m) 8,70 5,20 3,55 2,40 9,65 4,90 10,25 4,10 12,70| 3,15 395 590 3,15 2,55 4,60 2,35
Temperatura Agua (°C) | 19,0 20,3 22,0 20,5 19,0 20,2 19,5 17,5 208|190 19,6 22,4209 180 18,9 184
TemperaturaAr(°C) (179 186 220 198 21,0 270 184 16,0 236|190 20,5 24,0236 20,5 264 233
Campanha Amostral 2
Nivel Estatico (m) 3,40 1,12 2,28 0,40 537 221 1,21 2,53 6,70|1,75 198 454|230 1,51 1,31 0,46
Profundidade (m) 893 5,23 3,48 2,34 9,88 4,96 10,22 4,24 12,64(3,20 3,96 592 (3,13 2,75 4,62 2,35
Temperatura Agua (°C) | 22,0 24,8 24,20 24,7 20,7 20,7 20,1 20,55 21,0256 24,1 209|232 19,7 19,3 20,5
Temperatura Ar (°C) 30,1 356 346 34,2 31,1 284 332 294 374(324 300 243|268 220 32,7 214
Campanha Amostral 3
Nivel Estatico (m) 3,60 040 2,38 046 645 2,00 4,10 245 662|163 162 350|182 1,50 1,00 0,64
Profundidade (m) 8,93 5,23 3,48 2,34 9,88 4,96 10,22 4,24 12,64|3,20 396 592|3,13 2,75 4,62 2,35
Temperatura Agua (°C) | 22,4 22,9 24,2 22,2 20,2 208 20,2 21,2 204|238 24,4 23,0234 196 19,5 19,7
TemperaturaAr(°C) (244 210 270 262 26,1 255 248 24,7 235|254 275 273|233 146 19,0 16,3
Campanha Amostral 4
Nivel Estatico (m) 3,00 042 1,58 0,26 6,19 1,56 3,08 087 625|146 1,66 3,06 (137 1,47 0,24 0,38
Profundidade (m) 8,80 5,23 3,46 2,32 966 4,89 9,90 4,04 11,38(3,23 4,00 593|3,13 2,76 4,57 2,31
Temperatura Agua (°C) | 19,4 15,7 18,7 14,5 19,0 17,2 19,0 15,7 194|170 16,7 18,7|16,7 17,0 14,8 155
Temperatura Ar (°C) 148 149 132 154 142 140 158 150 158 (12,7 105 126 ]16,1 16,5 16,5 151

As tabelas 4.2.9, 4.2.10 e 4.2.11, apresentam os resultados brutos obtidos
das anadlises para a area de monitoramento Usina Fase B e Fase C; ja a
tabela 4.2.12, para a area do Almoxarifado; e as tabelas 4.2.13 e 4.2.14,

para a area do Candiota I.

Nessas tabelas estdao preenchidas com a cbér vermelha as medicdes que
ultrapassaram os limites mais rigorosos segundo as resolugdes usadas como
critério para esse estudo (Resolucdo 396 de 2008 do CONAMA, Resolucao
357 de 2005 do CONAMA e Resolugcao 1469 de 2000 do Ministério da
Saude).
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Tabela 4.2.9 - Resultados obtidos para os pocos monitores na area denominada Usina Fase B e C. Valores limites dados pelas resolucdes

descritas na tabela. Legenda: Ministério da Saude (M.S.), Consumo Humano (C.H.), Dessedentacdo de Animais (D.A.), Recreacdo (Rec.).

Usina Fase B e Fase C Campanha - 1 Campanha - 2 Campanha - 3 Campanha - 4 Classificagao
Variavel PM-1 PM-2 PM-3 PM-1 PM-2 PM-3 PM-1 PM-2 PM-3 PM-1 PM-2 PM-3 M.S. Classe 1 Classe 3][Orgdo
Coliformes (NMP-100mL™) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ausente 200 2500 8
Condutividade (uS-cm™) | 946,30 517,90 579,60 | 555,20 533,20 422,50 | 575,60 930,50 419,90 | 424,60 725,00 502,60 - - - 2
Cor Real (U.C) <10,27 <10,27 <10,27 | <10,27 [EEEIOON <10,27 | <10,27 [SHNBEM <1027 | <10,27 <10,27 <10,27| 15 natural 75 | =
DBO5 (mg-L™? 0,) <2 5,6 <2 <2 <2 <2 <2 - 3 10 z W
DQO (mg-L? 0;) <6 19,1 7,9 12,40 <6 <6 <6 <6 <6 - - - S T
Fenois Totais (mg-L™) | 0,042 | <0,003 <0,003 <0,003 Gl <0,003 - 0,003 0,01 |58
Fésforo Total (mg-L™?) 0,022 0,013 0,009 PoGEEl o0.017 0,014 0,015 0,014 0,017 - 0,025 0,075 | o %
Oleos e Graxas (mg-L™Y) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 70 | - ausente ausente| S &
oD (mg-L?) | 2410 0,803 1,990 348 - 3,07 - >6 >4 .
pH 6,18 6,90 6,38 6,04 6,67 6,30 6,04 6,69 6,40 6,75 6,30 - 6a9 6a9 "
Turbidez (NTU) <3,1 GBSl <3.1 <3,1 ESEOl <3.1 <3,1 Sl <3.1 <3,1 <3,1 <3,1 5 40 100 <
Metal Dissolvido Classe 1 C.H. -
Al Dissolvido (mg-L™") 0,043 <0,006 <0,006] 0,007 0,079 0,043 | <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 0,016 <0,006 0,1d 0,2 P
As Dissolvido (mg-L'Y) | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 0,01 0,01 oz
cd Dissolvido (mg-L'Y) |<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006| 0,001 0,005 z>
Pb Dissolvido (mg-L') | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 |JOJ@#SH <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 0,01 0,01 e
Cu Dissolvido (mg-L') | <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006 [ <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006| 0,009d 2 QN
Cr Dissolvido (mg-L™*) | <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 0,05 0,05 N
Fe Dissolvido (mg-L") | <0,006 0,182 <0,006 | 0,032 |88 0,059 | <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006 0,3d 0,3 8B
Mn Dissolvido (mg-L*) [JJJ#28l 0,095 0,002 |[JOEEEEOEEEN 0,002 | 0,036 0,056 <0,001 = 0,017 <0,001 0,1 0,1 Gl
Hg Dissolvido (mg-L') [<0,0002 <0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002| 0,0002 0,001 To
Ni Dissolvido (mg-L?) | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001| 0,003 <0,001 <0,001| 0,006 <0,001 <0,001 0,025 0,02 vf
Zn Dissolvido (mg-L?) 0,007 0,017 0,007 | <0,006 <0,006 <0,006| <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 0,024 <0,006 0,18 5
Metal Total C.H. D.A. Rec.
Al Total (mg-L?) 0,134 |JOEEEN 0,193 | 0,022 JJGSEM 0,16 | 0,033 0,055 0,054 | 0,102 0,076 0,07 0,2 5 0,2
As Total (mg-L™) <0,004 <0,004 <0,004| <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004| 0,01 0,2 0,5 n
Cd Total (mg-L?) <0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006(<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006| 0,005 0,05 0,005 | Q
Pb Total (mg-L%) 0,005 0,009 <0,004 | 0,006 |JOIGEEE 0,006 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004| 0,01 0,1 0,05 =
Cu Total (mg-L?) <0,006 <0,006 <0,006| <0,006 0,028 0,030 | <0,006 <0,006 <0,006 | 0,006 0,020 0,023 2 0,5 1 >
Cr Total (mg-L?) <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 0,004 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 |<0,003 <0,003 <0,003| 0,05 1 0,05 8
Fe Total (mg-L™) IEES 0,248 IEEEEEN 0,297 | 0,105 [JOISEEN 0,085 | 0,185 |JEESEN 0,038 0,3 - 0,3 5
Mn Total (mg-L?) IOIS28N o016 IRNEN 0033 [NOEEGHNOSISN oo:0 [NONSSMMOMSAN ooo4 | o1 005 01 | 8
Hg Total (mg-L") 0,0004 0,0006 0,0005 | 0,0005 0,0008 0,0004 [<0,0002 <0,0002 <0,0002| 0,0009 0,0006 <0,0002| 0,001 0,01 0,001
Ni Total (mg-L?) 0,015 <0,001 <0,001| 0,005 0,001 <0,001| 0,007 <0,001 <0,001| 0,006 <0,001 <0,001| 0,02 1 0,1
Zn Total (mg-L™") 0,047 0,041 0,026 | 0,050 0,048 0,043 | 0,039 0,035 0,038 | 0,022 0,034 0,009 5 24 5
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Tabela 4.2.10 - Resultados obtidos para os pocos monitores na area denominada Usina Fase B e C. Valores limites dados pelas
resolugbes descritas na tabela. Legenda: Ministério da Saude (M.S.), Consumo Humano (C.H.), Dessedentacdo de Animais (D.A.),

Recreacao (Rec.).
Usina Fase B e Fase C

Campanha - 1 Campanha - 2 Campanha - 3 Campanha - 4 Classificacao
Variavel PM-4 PM-6 PM-7 PM-4 PM-6 PM-7 PM-4 PM-6 PM-7 PM-4 PM-6 PM-7 M.S. Classe 1 Classe 3]Orgdo
Coliformes (NMP-100mL™) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ausente 200 2500 g
Condutividade (uS-cm™) | 482,90 55,40 100,70 | 433,80 54,29 105,80 | 513,90 53,33 115,50 | 439,40 73,70 88,25 - - - g
Cor Real (U.C) Bl 1163 <10,27 | <10,27 |[IEE0IEE] <10,27 GGG <1027 IBSEON <1027 | 15 natural 75 | S
DBO5 (mg-L™ 0;) 28 I <2 3,6 <2 2,4 2,8 <2 2,4 <2 - 3 10 |=zw
DQO (mg-L! 0,) 9,24 42,2 <6 <6 12,1 7,07 <6 8,03 9,64 <6 7,63 <6 - - - oy
Fenois Totais (mg-L) [ SICOE O <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 - 0,003 0,01 [&8
Fésforo Total (mg-L™") 0,006 0,010 0,007 | <0,006 G828 0,007 | 0,008 0,013 0,007 [IGEEN 0,014 - 0,025 0,075 | o7
Oleos e Graxas (mg-L™?) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - ausente ausente §§T
oD (mg-L?) | 1,410 <02 3,980 | EEEE 6,53 10,20 - >6 >4 g
pH 6,22 HEEEN 6,64 | 591 | - 6a9 6a9 o
Turbidez (NTU) 454 EESON <31 4,72 <3,1 5 40 100 <
Metal Dissolvido Classe 1 C.H. o
Al Dissolvido (mg-L") | <0,006 |OISG <0,006 | 0,012 [OISGEM 0,009 | <0,006 JJi2lAGGN 0,010 | 0,008 - PEEl o1d 0,2 e
As Dissolvido (mg-L™) | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 [ <0,004 <0,004 <0,004 0,01 0,01 oz
cd Dissolvido (mg-L'*) |<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006 0,001 0,005 z>
Pb Dissolvido (mg-L') | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 0,01 0,01 =
Cu Dissolvido (mg-L") | <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006| 0,009d 2 @
cr Dissolvido (mg-L) | <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003|<0,003 <0,003 <0,003 0,05 0,05 Y
Fe Dissolvido (mg-L™) = 0,264 <0,006 0,244 0,010 = 0,266 <0,006 | <0,006 0,23c [JOESEM 0.3d 0,3 85
Mn Dissolvido (mg-L™?) 0,016 0,007 0,026 0,030 0,002 0,024 0,016 0,092 0,1 0,1 6L
Hg Dissolvido (mg-L*) |<0,0002 <0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002 <0,0002(<0,0002 <0,0002 <0,0002| 0,0002 0,001 Io
Ni Dissolvido (mg-L'*) | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 0,025 0,02 "f
Zn Dissolvido (mg-L™?) 0,026 0,012 0,083 | 0,023 0,008 <0,006| 0,006 0,008 0,011 | 0,019 0,034 0,039 0,18 5
Metal Total C.H. D.A. Rec.
Al Total (mg-L™) 0,119 [EERNNGESEN 001> WESEN 0036 [ 0015 [ESISO0NMOGESN o©02 - TSN o> 5 0,2
As Total (mg-L™") <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 0,005 <0,004 [ <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004| 0,01 0,2 0,5 5
Cd Total (mg-L%) <0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006| 0,005 0,05 0,005 | ©
Pb Total (mg-L) <0,004 [JOIGEEM <0,004 | 0,004 O 0,005 | <0,004 0,007 |88 <0,004 0,014 <0,004| 0,01 0,1 0,05 g
Cu Total (mg-L™?) <0,006 <0,006 <0,006| 0,027 0,060 0,029 | <0,006 0,011 <0,006| 0,011 0,155 0,022 2 0,5 1 >
Cr Total (mg-L?) <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003|<0,003 0,006 <0,003| 0,05 1 0,05 8
Mn Total (mg-L) 0,022 0,033 0,015 0,021 0,1 0,05 0,1 S
Hg Total (mg-L?) 0,0004 0,0004 0,0003 | 0,0004 <0,0002 <0,0002(<0,0002 <0,0002 <0,0002| 0,0003 0,0002 <0,0002| 0,001 0,01 0,001
Ni Total (mg-L?) 0,002 0,004 <0,001| 0,002 0,003 <0,001| 0,004 0,003 0,003 |<0,001 0,004 <0,001| 0,02 1 0,1
Zn Total (mg-L™) 0,041 0,031 0,074 | 0,039 0,047 0,067 | 0,044 0,040 0,200 | 0,031 0,090 0,045 5 24 5
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Tabela 4.2.11 - Resultados obtidos para os pocos monitores na area denominada Usina Fase B e C. Valores limites dados pelas
resolugbes descritas na tabela. Legenda: Ministério da Saude (M.S.), Consumo Humano (C.H.), Dessedentacdo de Animais (D.A.),

Recreacao (Rec.).

Usina Fase B e Fase C Campanha - 1 Campanha - 2 Campanha - 3 Campanha - 4 Classificagao
Variavel PM-9  PM-10 PM-12 [ PM-9 PM-10 PM-12 | PM-9  PM-10 PM-12 | PM-9 PM-10 PM-12 | M.S. Classe 1 Classe 3[Orgdo
Coliformes (NMP-100mL™?) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ausente 200 2500 )
Condutividade (yS-cm™) | 241,60 515,10 624,20 | 294,20 269,40 495,20 | 248,40 276,30 714,50 | 152,20 306,20 108,40 - - - g
Cor Real (U.C) <10,27 <10,27 <10,27| 12,35 <10,27 <10,27 <10,27 <10,27 <10,27 15 natural 75 ° =
DBO5 (mg-L™ 0,) 2,8 4,8 <2 <2 2,2 - 3 10 zy
DQO (mg-L* 0,) 14,5 18,9 9,24 16,6 <6 9,15 13,70 <6 18,90 | 12,00 <6 7,63 - - - o
Fenéis Totais (mg-L™?) @8l <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 - 0,003 0,01 |&8
Fésforo Total (mg-L™) 0,022 [ 0,045 | [ 0,049 | 0,023 - 0,025 0,075 | o2
Oleos e Graxas (mg-L™?) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - ausente ausente §%
oD (mg-L?) 13,200 | 4,770 | 7,26 |HEEEH 7,68 SN - >6 >4 @
pH 6,38 6,36 6,53 6,29 6,53 6,66 6,82 6,78 6,60 6,26 6,40 6,50 - 6a9 6a9 ke
Turbidez (NTU) <3,1 <3,1 <3,1 5 40 100 =
Metal Dissolvido Classe 1 C.H. S
Al Dissolvido (mg-L™) | 0,024 0,011 <0,006 |OMAE 0,029 0,053 | 0,015 <0,006 <0,006 |OISS0M 0,070 0,050 0,1d 0,2 e
As Dissolvido (mg-L') | <0,004 <0,004 <0,004 [ <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 0,01 0,01 oz
cd Dissolvido (mg-L') |<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006| 0,001 0,005 z>
Pb Dissolvido (mg-L'!) | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 0,006 0,01 0,01 o
Cu Dissolvido (mg-L') | <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006 | 0,009d 2 g
Cr Dissolvido (mg-L'*) | <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003| <0,003 <0,003 <0,003 0,05 0,05 83
Fe Dissolvido (mg-L!) | 0,107 <0,006 <0,006 <0,006 0,247 | <0,006 <0,006 0,008 | 0,150 <0,006 <0,006 0,3d 0,3 83
Mn Dissolvido (mg-L™") 0,011 0,015 [N <0,001 0,034 [HOEEEH 0,1 0,1 B9
Hg Dissolvido (mg-L™*) |<0,0002 <0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002 <0,0002| 0,0002 0,001 3§
Ni Dissolvido (mg-L'!) | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 0,006 <0,001 0,025 0,02 =
Zn Dissolvido (mg-L'*) | 0,027 0,042 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006| 0,007 <0,006 <0,006| 0,007 0,012 <0,006 0,18 5
Metal Total C.H. D.A. Rec.
AlTotal (mg-L") | 1,034 1,250 0,679 [ 0,816 0,297 0477 [ 0,877 0403 1,744 [ 0462 1,746 0918 | 5 0,2
As Total (mg-L?) <0,004 <0,004 0,005 | <0,004 <0,004 0,005 |<0,004 <0,004 0,006 | <0,004 <0,004 <0,004| 0,01 0,2 0,5 o
Cd Total (mg-L™?) <0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006| 0,005 0,05 0,005 | ©
Pb Total (mg-L™?) 0,005 0,006 0,009 | 0,007 0,007 |JEEEEE 0,007 <0,004 |JOEEEN <0,004 <0,004 JEEEEN 0,01 0,1 0,05 g
Cu Total (mg-L'?) <0,006 <0,006 <0,006| 0,006 0,019 <0,006| 0,017 0,014 0,015 | <0,006 <0,006 0,010 2 0,5 1 >
Cr Total (mg-LY) <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 0,003 | <0,003 <0,003 <0,003| 0,05 1 0,05 8
Fe Total (mg-L™?) 0972 0,584 0,594 OIE2S <0006 | 03 - 03 | &
Mn Total (mg-L%) 0,006 OESSHIOEEEN o1 0,05 0,1 3
Hg Total (mg-L'Y) 0,0004 0,0004 0,0003 | 0,0003 0,0004 <0,0002|<0,0002 <0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002 0,0006 | 0,001 0,01 0,001
Ni Total (mg-L™?) 0,003 |J9J828 <0,001 | 0,004 0,004 <0,001| 0,002 0,007 0,003 |<0,001 0,008 <0,001| 0,02 1 0,1
Zn Total (mg-L?) 0,055 0,048 0,037 | 0,071 0,026 0,036 | 0,054 0,045 0,082 | 0,027 0,035 0,040 5 24 5
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Tabela 4.2.12 - Resultados obtidos para os pocos monitores na area denominada Almoxarifado. Valores limites dados pelas resolucdes
descritas na tabela. Legenda: Ministério da Saude (M.S.), Consumo Humano (C.H.), Dessedentacdo de Animais (D.A.), Recreacdo (Rec.).

Almoxarifado Campanha - 1 Campanha - 2 Campanha - 3 Campanha - 4 Classificacao
Variavel PM-5 PM-13 PM-14 | PM-5 PM-13 PM-14 | PM-5 PM-13 PM-14 | PM-5 PM-13 PM-14 | M.S. Classe 1 Classe 3[Orgdo
Coliformes (NMP-100mL™) <1 <1 <1 ausente 200 2500 g
Condutividade (uS-cm'!) | 452,00 158,60 217,80 | 404,70 254,70 151,20 | 420,50 240,20 159,40 | 396,00 217,60 153,60 - - - Z
Cor Real (U.C) <10,27 [ESEEN <10,27 | <10,27 [149,00 | <10,27 <10,27 <10,27 | 15 natural 75 | _ =
DBO5 (mg-L™ 0,) .46 26 HEEN <2 <2 e <2 <2 <2 - 3 10 |zg
DQO (mg-L* 0,) 8,74 12,10 <6 <6 11,20 17,30 <6 <6 - - - @ N
Fendis Totais (mg-L?) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 - 0,003 001 [&8
Fésforo Total (mg-L'Y) | 0,019 0,02 - 0,025 0,075 | L2
Oleos e Graxas (mg-L™?) <1 <1 <1 - ausente ausente §§
oD (mg-L™") 61,70 7,56 6,43 9,22 7,68 - >6 >4 @
pH 6,43 6,28 6,75 6,03 - 6a9 6a9 o
Turbidez (NTU) <3,1 <3,1 3,59 5 40 100 <
Metal Dissolvido Classe 1 C.H. -
Al Dissolvido (mg-L'*) | 0,011 0,026 0,014 | 0,022 [JolG2EEEl <0,006 0,010 0,023 | <0,006 0,036 0,053 0,1d 0,2 e
As Dissolvido (mg-L") | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 0,01 0,01 oz
Cd Dissolvido (mg-L') |<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006| 0,001 0,005 =
Pb Dissolvido (mg-L?) | <0,004 <0,004 <0,004 [JGJGEE o0.009 EEEEE <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 0,01 0,01 =
Cu Dissolvido (mg-L*) | <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006| 0,009 d 2 en
Cr Dissolvido (mg-L'Y) | <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 0,05 0,05 L3
Fe Dissolvido (mg-L'!) | <0,006 0,091 0,045 | 0,042 <0,006 0,053 <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006 0,3d 0,3 83
Mn Dissolvido (mg-L'*) [JJBEEEE 0,007 0,002 [JEESEN <o0,001 o,ow_ 0,001  <0,001 [JISEEE <0,001 <0,001 0,1 0,1 6L
Hg Dissolvido (mg-LY) |<0,0002 <0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002 <0,0002| 0,0002 0,001 Io
Ni Dissolvido (mg-L'!) | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 0,025 0,02 v\:j
Zn Dissolvido (mg-L'*) | 0,041 0,019 0,033 | <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 0,025 | <0,006 <0,006 <0,006 0,18 5
Metal Total C.H. D.A. Rec.
Al Total (mg-L™) 0,2 5 0,2
As Total (mg-L?) <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004| 0,01 0,2 0,5 q
cd Total (mg-L") <0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006]<0,0006 <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006 <0,0006| 0,005 0,05 0,005 | Q
Pb Total (mg-L)  |CHORENNIGHORSN IOICHENNNOIOR0N IOIOZ0N OISR NOI02EN IOMHcH Moo 0007 0,006 | 001 01 005 | 3
Cu Total (mg-L™) <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 0,026 0,063 [ <0,006 0,017 0,023 | 0,021 0,025 0,028 2 0,5 1 >
Cr Total (mg-L™?) <0,003 0,008 0,013 | 0,004 0,019 0,048 | <0,003 0,019 0,024 | <0,003 0,003 0,005 | 0,05 1 005 | &
Fe Total (mg-L™!) =_ 3,464 _=__ 0,3 - 03 | &
Mn Total (mg-L™) 0,108 0,151 0,282 0,030 0,019 | 0,1 0,05 0,1 3
Hg Total (mg-L™") 0,0004 0,0005 0,0002 | 0,0003 0,0005 <0,0002|<0,0002 <0,0002 <0,0002| 0,0004 <0,0002 0,0002 [ 0,001 0,01 0,001
Ni Total (mg-L™) 0,012 0,004 0,009 | 0,008 0,008 0,008 0,010 0,017 | <0,001 0,001 0,002 | 0,02 1 0,1
Zn Total (mg-L') 0,066 0,035 0,070 | 0,082 0,054 0,143 | 0,059 0,077 0,081 | 0,030 0,018 0,034 5 24 5
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Tabela 4.2.13 - Resultados obtidos para os pocos monitores na area denominada Candiota 1. Valores limites dados pelas resolucdes

descritas na tabela. Legenda: Ministério da Saude (M.S.), Consumo Humano (C.H.), Dessedentacdo de Animais (D.A.), Recreagdo (Rec.).
Campanha - 1 Campanha - 2 Campanha - 3 Campanha - 4 Classificacao
Variavel PM-16 PM-17 | PM-16 PM-17 | PM-16 PM-17 [ PM-16 PM-17 M.S. Classe 1 Classe 3|Orgdo
Coliformes (NMP-100mL™) <1 <1 ausente 200 2500 g
Condutividade (uS-cm™) | 457,80 105,70 | 537,10 99,75 | 405,00 106,20 | 359,60 - - - g
Cor Real (U.C) <10,27 14,3  <10,27 11,7 15 natural 75 | o=
DBO5 (mg-L™ 0,) 2,6 2,6 3,0 <2 2,0 - 3 10 zw
DQO (mg-L™ 0,) 8,43 17,3 8,74 11,60 | 10,40 <6 7,23 <6 - - - 2 3
Fenois Totais (mg-L™) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 - 0,003 0,01 § S
Fésforo Total (mg-L™) 0,018 - 0,025 0,075 | L
Oleos e Graxas (mg-L™?) <1 - ausente ausente § §
oD (mg-L?) - >6 >4 o
pH - 6a9 6a9 =
Turbidez (NTU) 5 40 100 L
Metal Dissolvido Classe 1 C.H. -
Al Dissolvido (mg-L™) <0,006 88N 0,076 0,066 | <0,006 0,025 | 0,047 0,1d 0,2 e
As Dissolvido (mg-L™) <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 0,01 0,01 oz
Cd Dissolvido (mg-L) <0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006| 0,001 0,005 z>
Pb Dissolvido (mg-L™) 0,005 <0,004 | <0,004 [JIGEE <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 0,01 0,01 > 9
Cu Dissolvido (mg-L™) <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006| 0,009 d 2 QN
Cr Dissolvido (mg-L™?) <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 0,05 0,05 N &
Fe Dissolvido (mg-L) <0,006 |JJIGEE <0,006 0,059 | <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 0,3d 0,3 83
Mn Dissolvido (mg-L™?) <0,001 0,029 | <0,001 |JBB8EM <0,001 0,003 | <0,001 <0,001 0,1 0,1 B8
Hg Dissolvido (mg-L')  |<0,0002 <0,0002(<0,0002 <0,0002(<0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002| 0,0002 0,001 To
Ni Dissolvido (mg-L™) <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001| 0,001 <0,001 0,025 0,02 = \:j
Zn Dissolvido (mg-L™?) 0,026 0,009 | <0,006 <0,006 | <0,006 0,025 | 0,037 0,010 0,18 5
Metal Total C.H. D.A. Rec.
Al Total (mg-L™) 0,2 5 0,2
As Total (mg-L™) <0,004 <0,004 | <0,004 0,009 | <0,004 <0,004| 0,01 0,2 0,5 5
Cd Total (mg-L?) <0,0006 <0,0006]<0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006| 0,005 0,05 0,005 | 9
Pb Total (mg-L™!) NOIO22NOIONSH MOIOICI MO <0004 | 001 01 005 | B
Cu Total (mg-L™?) <0,006 <0,006 | 0,032 0,030 | 0,022 0,025 | 0,015 0,020 2 0,5 1 >
Cr Total (mg-L?) 0,012 0,003 | 0,013 <0,003| 0,006 <0,003| 0,005 <0,003| 0,05 1 0,05 8
Fe Total (mg-L™?) = PoEEEl o3 - 0,3 'B
Mn Total (mg-L?) 0,074 0,1 0,05 0,1 2
Hg Total (mg-L") 0,0004 <0,0002|<0,0002 <0,0002|<0,0002 0,0005 | 0,0002 <0,0002| 0,001 0,01 0,001
Ni Total (mg-L?) 0,005 0,002 | 0,005 0,003 | 0,005 0,002 | 0,004 <0,001| 0,02 1 0,1
Zn Total (mg-L}) 0,112 0,061 | 0,113 0,101 | 0,073 0,068 | 0,058 0,023 5 24 5
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Tabela 4.2.14 - Resultados obtidos para os pocos monitores na area denominada Candiota 1. Valores limites dados pelas resolucdes

descritas na tabela. Legenda: Ministério da Saude (M.S.), Consumo Humano (C.H.), Dessedentacdo de Animais (D.A.), Recreagdo (Rec.).
Campanha - 1 Campanha - 2 Campanha - 3 Campanha - 4 Classificagao
Variavel PM-19 PM-20 | PM-19 PM-20 | PM-19 PM-20 | PM-19 PM-20 M.S. Classe 1 Classe 3|Orgdo
Coliformes (NMP-100mL™) <1 <1 <1 <1 ausente 200 2500 3
Condutividade (uS-cm™) | 816,60 253,10 | 970,90 249,90 | 515,90 286,20 | 347,70 140,40 - - - z
Cor Real (U.C) <10,27 <10,27 | 11,71 15 natural 75 o e
DBO5 (mg-L™ 0;) <2 <2 - 3 10 zw
DQO (mg-L™ 0,) <6 <6 - - - |2y
Fenobis Totais (mg-L™?) <0,003 <0,003 - 0,003 0,01 § S
Fésforo Total (mg-L™?) - 0,025 0,075 | L
Oleos e Graxas (mg-L™?) - ausente ausente § §
oD (mg-L?) - >6 >4 o
pH - 6a9 6a9 =
Turbidez (NTU) 5 40 100 =
Metal Dissolvido Classe 1 C.H. a
Al Dissolvido (mg-L'*) | <0,006 <0,006 | 0,051 0,087 | 0,008 <0,006 0,1d 0,2 ]
As Dissolvido (mg-L) | <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 0,01 0,01 oz
Cd Dissolvido (mg-L') |<0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006| 0,001 0,005 =1
Pb Dissolvido (mg-L'') | <0,004 <0,004 |[JJIGEE <0,004 | <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 0,01 0,01 > Y
Cu Dissolvido (mg-L™") | <0,006 <0,006 | 0,008 <0,006 | <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 | 0,009 d 2 en
Cr Dissolvido (mg-L'!) | <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 0,05 0,05 L3
Fe Dissolvido (mg-L™!) | <0,006 <0,006 | 0,007 0,017 | <0,006 <0,006| 0,086 <0,006 0,3d 0,3 83
Mn Dissolvido (mg-L'') [[IEISEE 0,028 |[JEEEEE 0,009 | 0,006 0,012 | <o,001 0,1 0,1 G
Hg Dissolvido (mg-L™) |<0,0002 <0,0002(<0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002| 0,0002 0,001 Io
Ni Dissolvido (mg-L'*) | <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 0,025 0,02 vf
Zn Dissolvido (mg-L*) | <0,006 0,074 | <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 - 0,018 0,18 5
Metal Total C.H. D.A. Rec.
AlTotal (mg-L?)  [HOISHON MOSESRNORASN OpEeN 0,176 OHCININNOSSN NNcaAN O 2 5 0,2
As Total (mg-L?) <0,004 <0,004 | <0,004 0,006 | <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004| 0,01 0,2 0,5 q
Cd Total (mg-L™) 0,0006 <0,0006| 0,0007 <0,0006|<0,0006 <0,0006|<0,0006 <0,0006( 0,005 0,05 0,005 | 9
Pb Total (mg-L") [ CIOEEOSEENEEEEEN o0.009 | 0,010 |JEEIGEEEEEE 0009 | 0,01 0,1 005 |
Cu Total (mg-L™") <0,006 <0,006 | 0,028 0,026 | 0,008 <0,006| 0,012 0,031 2 0,5 1 >
Cr Total (mg-L™?) <0,003 <0,003 | 0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003| 0,05 1 0,05 8
Mn Total (mg-L?Y) 0,025 0,1 0,05 0,1 2
Hg Total (mg-L") 0,0004 0,0004 | 0,0003 <0,0002|<0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002| 0,001 0,01 0,001
Ni Total (mg-L™) 0,009 0,003 | 0,011 <0,001| 0,006 0,003 | 0,004 0,001 | 0,02 1 0,1
Zn Total (mg-L') 0,042 0,140 | 0,046 0,033 | 0,040 0,079 - 0,061 5 24 5
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Observa-se nas tabelas acima a constante contaminagao por coliformes
termotolerantes em diversos pocos em todas as campanhas amostrais, 0s
pontos na area da Usina Fase B e Fase C obtiveram presenca de colifirmes
em pelo menos uma das campanhas nos pocos PM-2, PM-6, PM-9 e PM-12,
apresentando a maior medida no poco PM-9 com 435 NMP-100mL™.
Também é o caso dos pontos PM-16, PM-17 e PM-20 (Candiota-1)
apresentando em alguma das campanhas valores de até 205 NMP-100mL™.
Na area do Almoxarifado, os pocos PM-5, PM-13 e PM-14 apresentaram
contaminagao por coliformes com grande frequéncia com valores de até
52,1 NMP-100mL™.

A analise de fendis totais apresentou contaminacao para todos os pocos
estudados em pelo menos uma das campanhas amostrais com execegao da
Campanha Amostral 3 em que nao apresentou deteccao de contaminacao

por fenol. O valor maximo encontrado foi para PM-9 com 0,460 mg-L™.

A presenca de Oleos e graxas € geralmente baixa nos pogos de
monitoramento tendo a presenca apenas durante a Campanha Amostral 4,
porém estava presente em varios pocos PM-1, PM-2, PM-3, PM-4, PM-7, PM-
9, PM-12, PM-13, PM-14, PM-16 e PM-17. O maior valor encontrado foi para
PM-9 com 9,2 mg-L™.

A cor e a turbidez apresentam indices acima dos limites para o consumo
humano em quase todos os pontos amostrais em pelo menos alguma das
campanhas, com excegdao dos pontos PM-1 e PM-3. Também ¢é notada boa
correlacdo entre as varidveis fisicas de cor e turbidez para a maioria dos
pocos, aparecendo ou ndo em ambas as situagdes. Os maiores valores de
foram encontrados no poco PM-6 com 1880 U.C. para cor e registro acima
do limite maximo de deteccdo para a turbidez (>450 NTU). O poco PM-6
esta localizacdo numa posicao anterior as fluxos da usina funcionando como
uma espécie de branco. Os elevados valores podem ser reflexos do

manuseio do solo na porcao anterior ao pogo fora da area da usina.
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Os pontos PM-3 e PM-4 foram os Unicos possos que ndo ultrapassaram o
limite de qualidade das aguas para as analises de fésforo total em todas as
campanhas amostrais. O valor maximo encontrado foi para o poco PM-16

durante a segunda campanha amostral com valor de 0,616 mg-L™.

Os valores de oxigénio dissolvido (OD) estdao abaixo do limite minimo
estipulado pela legislagao em pelo alguma campanha em absolutamente
todos os pocos de monitoramento. Os piores valores encontrados foram
para 0os pogos PM-2 e PM-12 os quais ficaram abaixo do limite de deteccao

(menor que 0,2 mg-L?).

As medidas de metais totais que apresentaram valores acima do limite para
alguns pocos foram: aluminio, arsénio, chumbo, ferro, manganés e niquel.
Os valores de metais dissolvidos que ultrapassaram os limites foram:

aluminio, chumbo, cobre, ferro, manganés e mercurio.

As tabelas 4.2.15, 4.2.16, 4.2.17 e 4.2.18, apresentam os resultados da
razao matematica, calculada para metais totais com base nas referéncias de
consumo humano usadas para a agua subterranea expressa na Resolucdo
do CONAMA 396 de 2008. Assim como para as variaveis de cor real, DBO,
fosforo total, OD e turbidez, calculada com base nas referéncias de valores
mais rigorosos da Resolugao do CONAMA 357-2005 e da Resolugao 1469-
2000 do Ministério da Saude.

O critério de visualizagdo segue a estratégia do calculo da razdo
matematica. A razdo matematica foi construida tendo no denominador o
valor expresso nas resolugdes citadas acima, enquanto que no numerador
foi utilizado o valor encontrado na amostra coletada no pogo monitor
referenciado para uma determinada varidvel. A excecao é para as medidas
de OD devido o limite quantitativo ser no minimo 6 perante legislacao,
assim para tal parametro se utiliza como denominador o valor encontrado

na amostra, enquanto o numerador é o valor citado na legislagao.
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Toda vez que os valores obtidos forem maiores que 1, indica que o
numerador é maior que o denominador, significando que o valor encontrado
superou o valor de referéncia. Assim pinta-se o espaco referente com a cor
vermelha. Toda a vez que o valor obtido superar 0,5, significa que o valor
obtido para a varidvel se aproxima do valor de referéncia, pinta-se o espacgo
com a cor , caso contrario, a variavel estad muito abaixo do valor de

referéncia, colorindo o espaco da tabela com a cor verde.

A avaliacao qualitativa foi separada por campanha amostral para cada area

da termelétrica.
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Tabela 4.2.15 - indice qualitativo da Campanha 1 apresentando as razbes matematicas a partir de valores de referéncia com limites

mais rigorosos vigentes na legislagdo entre os critérios da Resolugao 396-2008 do CONAMA, da Resolugdo 357-2005 do CONAMA e da

Resolucdo 1469-2000 do Ministério da Saude. Valores maiores que 1, indicam que o numerador € maior que o denominador, significando

gue o valor encontrado superou o valor de referéncia, pintando o espacgo referente com a cor vermelha. Quando o valor obtido superar

0,5 e ndo ultrapassar 1, significa que o valor obtido para a varidavel se aproxima do valor de referéncia, pintando o espaco com a cor
, caso contrario, a variavel estd muito abaixo do valor de referéncia, colorindo o espaco da tabela com a cor verde.

Campanha -1 Usina Fase B e Fase C Almoxarifado Candiota 1
Variavel PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-6 PM-7 PM-9 PM-10 PM-12|( PM-5 PM-13 PM-14|PM-16 PM-17 PM-19 PM-20
Cor Real 07 o7 0,7 B2@W 08 07 0,7 0,7 0,7 ] 0,7 0,7 | 0,7 0,7 0,7
DBO5 BEN o7 09 AN o7 BEEEEN o9 0,9

Fésforo Total | 0,9 0,5 HO@NRo2NNo2a o3 el oo 1,0 | 0,8

oD 0,9
Turbidez 0,6 0,6
Al Total 0,7
As Total
Cd Total
Pb Total 0,5
Cu Total
Cr Total
Fe Total
Mn Total
Hg Total
Ni Total 0,8
Zn Total

2
o
=
N

0,6

0,6
0,5

0,9

2
un

11
12
30 60
147 18
335 1,7
T3 04
01 01
24 11
100 00
01 01
136 24
35 101
02 04
0T o5
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Tabela 4.2.16 - indice qualitativo da Campanha 2 apresentando as razbes matematicas a partir de valores de referéncia com limites

mais rigorosos vigentes na legislagdo entre os critérios da Resolugdo 396-2008 do CONAMA, da Resolugdo 357-2005 do CONAMA e da

Resolucdo 1469-2000 do Ministério da Saude. Valores maiores que 1, indica que o numerador é maior que o denominador, significando

gue o valor encontrado superou o valor de referéncia, pintando o espacgo referente com a cor vermelha. Quando o valor obtido superar

0,5 e ndo ultrapassar 1, significa que o valor obtido para a varidavel se aproxima do valor de referéncia, pintando o espaco com a cor
, caso contrario, a variavel estd muito abaixo do valor de referéncia, colorindo o espaco da tabela com a cor verde.

Campanha - 2 Usina Fase B e Fase C Almoxarifado Candiota 1 |
Variavel PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-6 PM-7 PM-9 PM-10PM-12| PM-5 PM-13 PM-14|PM-16 PM-17 PM-19 PM-20
Cor Real 0,7 0,7 o8 0,7 0,7 | 0,7 i0 0,7 0,8
DBO5 0,7 8N o0,.8 0,7 09| 09 0,9
Fésforo Total 0,7
oD
Turbidez
Al Total
As Total
Cd Total
Pb Total
Cu Total
Cr Total
Fe Total
Mn Total
Hg Total
Ni Total
Zn Total

S
N

S
o

=
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0,7
0,8

A =
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o
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Tabela 4.2.17 - indice qualitativo da Campanha 3 apresentando as razdes matematicas a partir de valores de referéncia com limites

mais rigorosos vigentes na legislagdo entre os critérios da Resolugdo 396-2008 do CONAMA, da Resolugdo 357-2005 do CONAMA e da

Resolucdo 1469-2000 do Ministério da Saude. Valores maiores que 1, indica que o numerador é maior que o denominador, significando

gue o valor encontrado superou o valor de referéncia, pintando o espaco referente com a cor vermelha. Quando o valor obtido superar

0,5 e ndo ultrapassar 1, significa que o valor obtido para a varidavel se aproxima do valor de referéncia, pintando o espaco com a cor
, caso contrario, a variavel estd muito abaixo do valor de referéncia, colorindo o espaco da tabela com a cor verde.

Campanha - 3 Usina Fase B e Fase C Almoxarifado Candiota 1 |

Variavel PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-6 PM-7 PM-9 PM-10 PM-12| PM-5 PM-13 PM-14|PM-16 PM-17 PM-19 PM-20
Cor Real 0,7

DBO5
Fésforo Total
oD

Turbidez
Al Total
As Total
Cd Total
Pb Total
Cu Total
Cr Total
Fe Total
Mn Total
Hg Total
Ni Total
Zn Total

1
N

=
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o © N
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Tabela 4.2.18 - indice qualitativo da Campanha 4 apresentando as razbes matematicas a partir de valores de referéncia com limites

mais rigorosos vigentes na legislagdo entre os critérios da Resolugdo 396-2008 do CONAMA, da Resolugdo 357-2005 do CONAMA e da

Resolucdo 1469-2000 do Ministério da Saude. Valores maiores que 1, indica que o numerador é maior que o denominador, significando

gue o valor encontrado superou o valor de referéncia, pintando o espacgo referente com a cor vermelha. Quando o valor obtido superar

0,5 e ndo ultrapassar 1, significa que o valor obtido para a varidavel se aproxima do valor de referéncia, pintando o espaco com a cor
, caso contrario, a variavel estd muito abaixo do valor de referéncia, colorindo o espaco da tabela com a cor verde.

Campanha - 4 Usina Fase B e Fase C Almoxarifado Candiota 1 |

Variavel PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-6 PM-7 PM-9 PM-10 PM-12| PM-5 PM-13 PM-14|PM-16 PM-17 PM-19 PM-20
Cor Real 07 07 0,7 o 7 “ 07 07|07 07 07] 0,8
DBO5 0,7 o 7 0,7 o7 8% o7 07|07 07 0,707 0,7 0,7
Fésforo Total 0,7 -- 0,6 M o0,9 0,9 -
oD -- 06 0,8 - 0,9 0,8 | 0,9 0,7 1,0

Turbidez 0,6 1,1 0,6 0,7 6,7 50
Al Total 0,5 57 52
As Total 04 04
Cd Total 01 0,1

Pb Total
Cu Total
Cr Total
Fe Total
Mn Total
Hg Total
Ni Total
Zn Total

04
04
01
04
0,0
01
15
L7
0,6
01
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As tabelas acima evidenciam claramente a qualidade da agua subterranea
para os pocos de monitoramento. Em uma analise geral, o ponto PM-3 é o
poco com as melhores condicdes de qualidade de agua, tendo indices
negativos apenas para O.D., porém em todas as campanhas. O poco com as

piores condicdes de qualidade da dgua é o PM-17.

A tabela 4.2.19 e a figura 4.2.6 apresentam as relacdes e comparagoes,
respectivamente, entre as varidveis de DQO e DBO a fim de quantificar o
percentual biodegradavel das amostras de agua subterréanea. Como a DBO
mede apenas a porcao biodegradavel, a medida que esse valor mais se
aproximar do valor de DQO, significa que mais facilmente biodegradavel
serd um efluente. O menor valor da relagao entre DBO e DQO ¢é encontrado
para PM-16 na Campanha 4, e o maior para PM-19 na quarta campanha.
Note também a boa correlagdo das varidveis, em que a auséncia ou o

aparecimento de uma estd atrelado a outra.

Tabela 4.2.19 - Relacdo entre as variaveis DQO e DBO para todas as campanhas
amostrais apresentando o percentual biodegradavel do efluente.

poco | %pBo | poco | %pBo | poco | %pBO | POocO | %DBO
PM-1C1| 305 |[pm2ci| 306 |[pPm3ci| NoD. [Pmaci| 303
pm-1c2| N.D. |[pPm2c2| 293 |pm3c2| 304 |Pm-4c2| N.D.
PM-1C3| 306 |pPm2c3| ND. |[Pwm3c3| NoD. [Pmac3| n..
pm-1c4| N.D. |pPm-2ca| nNoD. |Pm3ca| ND. |Pm4ca| N.D.
pm-5c1| 292 |[pmeci| 284 |pm7ci| nD. |Pmoci| 303
pm-5c2| 297 |pmec2| 298 |pm7c2| 31,1 |Pmoc2| 289
PM-5c3| N.D. [pPm6c3| 299 |pm-7c3| 290 |Pmoc3| 299
pm-5ca| N.D. |pm6ca|l 31,5 |pm7ca|l ND. |Pmoca| 333
pm-10c1| 29,6 [pm-12c1| 303 |[Pm-13ci| 301 |[Pm-14ci| 29,8
pPM-10c2| N.D. |pm-12c2| 306 |Pm-13c2| 298 [Pm-14c2| N.D.
PM-10C3| N.D. |Pm-12c3| 296 |Pm-13c3| 304 [Pm-14c3| 30,1
pPM-10c4| N.D. |pm-12c4| 288 |pm-13ca| N.D. [Pm-14ca| nNoD.
pm-16c1| 30,8 [pm-17c1| 301 |[Pm-19ci| 304 |Pm-20ci| 29,8
pPm-16C2| 29,7 |pm-17¢c2| 293 |pm-19c2| 294 |Pm-20c2| N.D.
PM-16C3| 288 |pm-17¢3| N.D. |Pm-19c3| N.D. [Pm-20c3| N.D.
Pm-16C4| 27,7 |pm-17c4| N.D. |Pm-19ca| 341 [Pm-20ca| N.D.
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Figura 4.2.6 - Graficos apresentando as comparagdes entre os valores de DQO e DBO. Linha vermelha - limite DBO (CONAMA 357-

2005).
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A figura 4.2.7 apresenta os graficos para as areas da usina exibindo os
valores obtidos para a variavel de oxigénio dissolvido (O.D.). Os valores do
0.D. ndo apresentam uma regularidade especifica ou tendéncia geral para

0S pocos de monitoramento.

Na area da Usina Fase B e C o oxigénio dissolvido possui valores abaixo do
limite proposto para classe 1 da Resolugao CONAMA 357-2005 para quase
todos os pogos durante todas as campanhas com excecdao dos pogos PM-6
na quarta campanha, PM-7 e PM-9 na campanha 3 e 4, e PM-10 na primeira
campanha. Os pocos PM-6 na primeira campanha e PM-12 na terceira
campanha obtiveram péssimos niveis de O.D. em que ficaram abaixo do

limite de deteccdo (<0,2 mg-L™).

Na area do Almoxarifado os valores de oxigénio dissolvido ficaram baixo do
limite em pelo menos uma campanha em todos os pontos, porém é a area
de estudo que obteve os melhores resultados para O.D., com destaque para
0 poco PM-13 durante a campanha 2 que obteve o maior nivel de

concentragao de O.D. nos pontos estudados.

Na area do Candiota 1 os valores de oxigénio dissolvido ficaram acima do
minimo exigido apenas no pogo PM-16 nas campanhas 3 e 4, € no poco PM-
19 na campanha 4, os demais pocos e campanhas tiveram seus niveis de

0O.D. abaixo do limite.
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boas condicbes (CONAMA 357-
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dissolvido (0.D.). Area hachurada azul:

Figura 4.2.7 - Graficos demonstrando os valores de oxigénio

2005).
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A figura 4.2.8 apresenta os graficos para as areas da usina exibindo os
valores obtidos para os fenodis totais. Os valores dos fendis totais ndo
apresentam uma regularidade especifica ou tendéncia geral para os pogos

de monitoramento.

Na area da Usina Fase B e C os fendis totais atingem valores acima do
limite para todos os pogos em pelo menos uma das campanhas amostrais e
frequentemente apresentando valores muito acima do valor maximo
estipulado pela legislacao vigente para classe 1 da Resolugao CONAMA 357-
2005.

Na area do Almoxarifado os valores de fendis totais também ultrapassam o
limite previsto em todos os pontos em pelo menos uma das campanhas

amostrais chegando a valores bem elevados.

Na area do Candiota 1 os valores de fendis totais ultrapassam o limite em
todos os pontos em pelo menos umas das campanhas amostrais, sendo que
0s pocos PM-16 e PM-17 ultrapassam o limite apenas na segunda campanha
amostral, jd os pogos PM-19 e PM-20 s6 nao ultrapassaram o limite na

campanha 3.
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Figura 4.2.8 - Graficos demonstrando os valores de fendis totais. Linha vermelha: limite fendis totais (CONAMA 357-2005, classe 1).
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A figura 4.2.9 apresenta os graficos para as areas da usina exibindo os
valores obtidos para a variavel de fosforo total. Os valores de P total ndo
apresentam uma regularidade especifica ou tendéncia geral para os pocos

de monitoramento.

Na drea da Usina Fase B e C os valores de fosforo total que ndo
ultrapassam o limite determinado pela legislacao vigente para classe 1 da
Resolugao CONAMA 357-2005 sao as dos pocos PM-3 e PM-4. Os demais
pocos em pelo menos uma das campanhas amostrais tiveram seus valores

de P total acima do limite.

Na area do Almoxarifado os valores de fosforo total ultrapassam o limite
para o consumo humano em todos os pontos em praticamente todas as
campanhas, com excecao dos pontos PM-5 e PM-13 durante a primeira

campanha.

Na area do Candiota 1 os valores de fésforo total ultrapassam o limite em
todos os pontos em pelo menos umas das campanhas amostrais, sendo que
0 poco PM-16 possui o pior resultado para P total de todos os pogos com

valores muito acima do limite determinado.
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Figura 4.2.9 - Graficos demonstrando os valores de fosforo total. Linha vermelha: limite P total (CONAMA 357-2005, classe 1).
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A figura 4.2.10 apresenta os graficos para as areas da usina exibindo as
comparacdes entre os valores obtidos para as varidveis de aluminio
dissolvido e aluminio total. Os valores do aluminio ndo apresentam uma

regularidade especifica ou tendéncia geral para os pocos de monitoramento.

Na area da Usina Fase B e C o aluminio total atinge valores acima do limite
de dessedentagao de animais para o0 poco PM-6, possuindo valor
extremamente alto em frente a legislacdo vigente da Resolucdo CONAMA
396-2008. Os pogcos PM-1, PM-3 e PM-4 possuem niveis de aluminio total
dentro dos limites, porém o restante dos pogos se encontram numa
classificacdo nao apropriada para o consumo humano segundo a legislacao
em pelo menos uma das campanhas. Ja o aluminio dissolvido € encontrado
acima do limite para os pontos PM-6, PM-7 e PM-9, tendo o maior valor no
ponto PM-6 em que ultrapassa em trés campanhas os limites com uma das

medidas que passa os 12,7 mg-L™* de Al.

Na area do Almoxarifado os valores de aluminio total ultrapassam o limite
para o consumo humano em todos os pontos, sendo que o poco PM-14
ultrapassa inclusive o limite de dessedentagao de animais. Os valores de
aluminio dissolvido ultrapassam o limite para o consumo humano nos pocos
PM-13 e PM-14,

Na area do Candiota 1 os valores de aluminio total ultrapassam o limite
para o consumo humano em todos os pontos em pelo menos umas das
campanhas amostrais, sendo que o0s pocos PM-16 e PM-17 ultrapassam
inclusive o limite de dessedentacao de animais. Os valores ultrapassam os

limites para Al dissolvido nos pocos PM-17, PM-19 e PM-20.
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Figura 4.2.10 - Graficos comparando os valores entre aluminio total e dissolvido. Linha vermelha: limite Al total (CONAMA 396-2008).
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A figura 4.2.11 apresenta os graficos para as areas da usina exibindo as
comparacdes entre os valores obtidos para as variaveis de chumbo
dissolvido e chumbo total. Assim como ocorreu para o aluminio, os valores
do chumbo ndo apresentam uma regularidade especifica ou tendéncia geral
para 0s pocos de monitoramento, onde cada pogo variou de maneira

diferente o seu teor de Pb.

Na area da Usina Fase B e C o chumbo total atinge valores acima do limite
de consumo humano em pelo menos uma campanha amostral para os
pocos PM-2, PM-6, PM-7 e PM-12. O chumbo dissolvido foi encontrado

acima do limite nessa area apenas para o poco PM-2.

Na area do Almoxarifado os valores de chumbo total ultrapassam o limite
para o consumo humano em todos os pontos. O chumbo dissolvido

ultrapassa o limite para o consumo humano nos pocos PM-5 e PM-14.

Na area do Candiota 1 os valores de chumbo total ultrapassam o limite para
o0 consumo humano em todos o0s pontos em pelo menos umas das
campanhas amostrais. E os pocos PM-17 e PM-19 ultrapassam os valores

limitrofes para aluminio dissolvido.
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Figura 4.2.11 - Graficos comparando os valores entre chumbo total e dissolvido. Linha vermelha: limite Pb total (CONAMA 396-2008).
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A figura 4.2.12 apresenta os graficos para as areas da usina exibindo as
comparacoes entre os valores obtidos para as variaveis de ferro dissolvido e
ferro total. Os valores do ferro ndo apresentam uma regularidade especifica
ou tendéncia geral para os pocos de monitoramento, assim como ja

verificado para o aluminio e o chumbo.

Na area da Usina Fase B e C o ferro total atinge valores acima do limite de
consumo humano para todos os pogos, com excegao do ponto PM-3 o qual
tem seus valores abaixo do limite para todas as campanhas amostrais. Os
maiores valores se encontram no pogo PM-12 o qual chega a valores de até
36,7 mg-L* de Fe. J& o ferro dissolvido é encontrado acima do limite para
os pontos PM-2, PM-4, PM-7 e PM-9, tendo os maiores valores no ponto PM-

2 em que ultrapassa os limites com 11,3 mg-L* de Fe.

Na area do Almoxarifado os valores de ferro total ultrapassam o limite para
o consumo humano em todos os pontos. Os valores de ferro dissolvido
apenas ultrapassam o limite para o consumo humano em um dos pogos,
PM-14.

Na area do Candiota 1 os valores de ferro total ultrapassam o limite para o
consumo humano em todos os pontos em todas as campanhas amostrais.
No entanto, o poco PM-17 é o Unico que passa o limite para Fe dissolvido

com 0,618 mg-L" de Fe, medido na primeira campanha amostral.
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Figura 4.2.12 - Graficos comparando os valores entre ferro total e dissolvido. Linha vermelha: limite Fe total (CONAMA 396-2008).
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A figura 4.2.13 apresenta os graficos para as areas da usina exibindo as
comparacdes entre os valores obtidos para as varidveis de manganés
dissolvido e manganés total. Os valores para o manganés ndo apresentam
uma regularidade especifica ou tendéncia geral para os pocos de

monitoramento, como acontece para os outros metais ja analisados.

Na area da Usina Fase B e C o manganés total atinge valores acima do
limite de consumo humano quase todos os pocos em pelo menos uma das
campanhas, com excecao dos pontos PM-3 e PM-6 que estao abaixo. O pogo
PM-4 registra os maiores valores de Mn total chegando a medidas de até
4,633 mg-L* de Mn. O manganés dissolvido foi encontrado acima do limite
para os pogos PM-1, PM-2, PM-4, PM-9, PM-10 e PM-12, sendo que no PM-4

atinge valor préximo de 3 mg-L* de Mn.

Na area do Almoxarifado os valores de manganés total ultrapassam o limite
para o consumo humano em todos os pontos. Os valores de manganés
dissolvido ultrapassam o limite para o consumo humano apenas no pogo

PM-5 em todas as campanhas amostrais.

Na area do Candiota 1 os valores de manganés total ultrapassam o limite
para o consumo humano em todos os pontos em quase todas as campanhas
amostrais. O pogo PM-19 registra os maiores valores chegando a valores de
até 1,014 mg-L* de Mn. O manganés dissolvido ultrapassa o limite no ponto
PM-17 atingindo o valor de 0,932 mg-L™* de Mn.
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Figura 4.2.13 - Graficos comparando os valores entre manganés total e dissolvido. Linha vermelha: limite Mn total (CONAMA 396-2008).
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A figura 4.2.14 apresenta os graficos para as areas da usina exibindo as
comparacoes entre os valores obtidos para as variaveis de niquel dissolvido
e niquel total. Os valores de niquel também ndo apresentam uma

regularidade especifica ou tendéncia geral para os pocos de monitoramento.

Na area da Usina Fase B e C o niquel total atinge valor acima do limite de
consumo humano em frente a legislacdo vigente da Resolucao CONAMA
396-2008 apenas no pogo PM-10 durante a primeira coleta. J& o niquel
dissolvido ndao é encontrado acima do limite em ponto algum durante as

coletas.

Na area do Almoxarifado os valores de niquel total que ultrapassam o limite
para o consumo humano foram detectados apenas no poco PM-14 durante a
segunda campanha. O niquel dissolvido ndo ultrapassou o limite nos pogos

monitorados.
Na area do Candiota 1 os valores de niquel total e dissolvido nao

ultrapassam o limite para o consumo humano em todos os pontos em todas

as campanhas amostrais.
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Figura 4.2.14 - Graficos comparando os valores entre niquel total e dissolvido. Linha vermelha: limite Ni total (CONAMA 396-2008).
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A figura 4.2.15 apresenta os graficos para as areas da usina exibindo as
comparacdes entre os valores obtidos para as varidveis de mercurio
dissolvido e mercurio total. Os valores de mercurio sao pontuais e ndo
apresentam uma regularidade especifica ou tendéncia geral para os pocos

de monitoramento.

Na area da Usina Fase B e C o mercurio total ndo atinge valores acima do
limite de consumo humano definido na legislacdo vigente da Resolugao
CONAMA 396-2008 nos pogos de monitoramento. O mercurio dissolvido foi
encontrado acima do limite de consumo humano apenas no PM-1, sendo o

unico registro na area.
Na area do Almoxarifado os valores de mercurio total e dissolvido ficaram

abaixo do limite para todos os pontos em todas as campanhas, assim como

para a area do Candiota.
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A figura 4.2.16 apresenta o mapa com os diagramas em pizza plotados nos
locais dos pocos respectivos representando o aluminio total do ponto,
contendo as relagdes percentuais da soma dos valores das quatro
campanhas de aluminio particulado (porcdo vermelha dos diagramas) e
aluminio dissolvido (porgao azul dos diagramas) para cada poco. A relacdo
entre aluminio total e dissolvido tem maior significancia nos pogos PM-1,
PM-6, PM9 e PM-19 apresentando valores de Al dissolvido acima de 15%. O
maior percentual de Al dissolvido se encontra no poco PM-9 com 35% de Al
dissolvido em relagdo a medida de Al total do ponto amostral. No entanto, é
interessante analisar o segundo a relacao de 25% de Al dissolvido no pogo
PM-6 o qual estd localizado na area externa e a montante da usina,
podendo ser originario de fontes externas a area da usina termelétrica e

possivelmente relacionada aos usos do solo.

A figura 4.2.17 apresenta o0 mapa com os diagramas em pizza plotados nos
locais dos pocgos respectivos representando o ferro total do ponto, contendo
as relagdes percentuais da soma dos valores das quatro campanhas de ferro
particulado (porcao vermelha dos diagramas) e ferro dissolvido (porgao azul
dos diagramas) para cada poco. A relagao entre ferro total e dissolvido tem
maior significancia nos pogos PM-2, PM-4 e PM6 apresentando valores de Fe
dissolvido acima de 15%. O maior percentual de Fe dissolvido se encontra
no poco PM-2 com 45% de Fe dissolvido em relacao a medida de Fe total do
ponto amostral. Além disso, como foi visto anteriormente nesse relatorio, o

poco PM-2 também apresenta a maior medida de Fe dissolvido.

A figura 4.2.18 apresenta o mapa com os diagramas em pizza plotados nos
locais dos pocos respectivos representando o manganés total do ponto,
contendo as relagbes percentuais da soma dos valores das quatro
campanhas de manganés particulado (porcao vermelha dos diagramas) e
manganés dissolvido (porcao azul dos diagramas) para cada pogo. A relacao
entre manganés total e dissolvido tem maior significancia nos pogcos PM-1,
PM-4, PM-5, PM-6, PM9, PM-10, PM-12, PM-17 e PM-19 apresentando

valores de Mn dissolvido acima de 15%. O maior percentual de Mn
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dissolvido se encontra no poco PM-6 com 66% o qual estd localizado na
area externa e a montante da usina, reforcando a ideia que pode estar
sendo enriquecido esse metal em fontes externas a area da usina
termelétrica e relacionada possivelmente aos usos do solo. Porém, os niveis
medidos para Mn total e dissolvido no pogo PM-6 estao abaixo do limite
previsto na legislacdao. No entanto, os pocos PM-4 e PM-12 possuem os
limites acima do determinado em todas as campanhas amostrais tanto para
Mn total quanto Mn dissolvido com as maiores medidas encontradas no
estudo. Isso é notado principalmente na campanha 2 em que as medidas do

Mn dissolvido estdo muito proximas do Mn total para esses dois pogos.

77



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidade Técnico Cultural Criada em 1965
Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290
PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

Fone: (51) 3286.4333 / 3286.4343 : t-mail: ﬂe@ﬂe.org.br

Legenda
(7 Areas da usina
® Pogos

y 4
N @

M:=9 d O
[Pm-12 (;PM-JZ S Y Candiota

Google Earth

500 m

Flgura 4 2.16 - Mapa apresentando as relacdes percentuais da soma dos vanres das quatro campanhas de aluminio particulado (porcao
vermelha dos diagramas em pizza) e aluminio dissolvido (porcdao azul dos diagramas em pizza) para cada poco. As setas azuis
representam a diferenca altimétrica relativa e possivel percurso das aguas meteodricas e subterraneas.
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Figura 4.2.17 - Mapa apresentando as relagdes percentuais da soma dos valores das quatro campanhas de ferro particulado (porgao

vermelha dos diagramas em pizza) e ferro dissolvido (porcdo azul dos diagramas em pizza) para cada poco. As setas azuis representam a
diferenca altimétrica relativa e possivel percurso das aguas meteoricas e subterraneas.
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Figura 4.2.18 - Mapa apresentando as relagdes percentuais da soma dos valores das quatro campanhas de manganés particulado

(porcdo vermelha dos diagramas em pizza) e manganés dissolvido (porcdo azul dos diagramas em pizza) para cada pogo. As setas azuis
representam a diferenca altimétrica relativa e possivel percurso das aguas meteodricas e subterraneas.
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Contudo, analizando os mapas e os graficos com as relacbes dos metais
totais e dissolvidos de Al, pode-se observar uma leve tendéncia da entrada
de metais vindos de noroeste em um contexto geral. Isso se da devido o
registro de altos teores de metais dissolvidos registrados no poco PM-6 (a

montante da usina).

A anadlise dos mapas e graficos com as relacbes dos metais totais e
dissolvidos de Fe demostra a forte contribuicdo do pogo PM-2 devido ao
registro de altos teores de metais dissolvidos registrados no poco e a alta
porcentagem Fe dissolvido em relacao ao Fe total. O pogo PM-17 pode ter
uma contribuicdo nessa relacdo oriunda do sistema fluvial proximo ao

ponto.

Apesar da analise do mapa das relagdes dos metais totais e dissolvidos de
Mn demostrar uma alta proporcao de Mn dissolvido no pogo PM-6, sao nos
pocos PM-4, PM-5 e PM-12 as relagcdes mais importantes devido aos niveis
medidos para esses pogos e sua extrapolacao do limite em todas as
campanhas nos ja referidos pontos. O poco PM-19 pode estar contribuindo
com Mn dissolvido para os pogos PM-20 e PM-17, porém ndo quer dizer que
€ originario do ponto PM-19, e sim, pode ser uma contribuicdao de outras
areas carregadas pelos fluxos da agua subterranea. Adicinando os dados de
mercurio 0os quais nao ultrapassam o nivel previsto em legislacdo para
metais totais. No entanto, o pogo PM-1 durante a quarta campanha
amostral apresentou valor acima do recomendado. E o niquel que
extrapolou um pouco o limite no poco PM-10 durante a primeira campanha

e no poco PM-14 na segunda campanha.
Juntando todos os dados analisados fica evidente que o consumo da agua

subterranea se caracteriza imprépria para o consumo humano devido o

extrapolamento dos limites legislativos para diversas variaveis estudadas.
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Conclusoes e Recomendagoes

Assim como nas campanhas de 2016/2017, durante as quatro campanhas
amostrais para a anuidade 2017/2018 se observaram a nessecidade de
restauracdao e preservacao de muitos pogos da rede de amostragem de
agua subterranea, pois a falta de conservacao como a auséncia de tampas,
por exemplo, expdem ao risco de contaminar tais pogos e interferir
negativamente a avaliacdao da qualidade da agua. Além disso, podem sofrer
influéncia pluviométrica direta, sem o processo de percolacdo da agua no

solo, e assim implicar também em resultados diferentes.

Os parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos revelam a baixa qualidade
da dgua em um aspecto geral, sendo imprdpria para o cosumo humano no
que rege as legislagdes do CONAMA e do Ministério da Saude. Assim como
no ano anterior, o ponto PM-3 foi o poco com as melhores condicdes de
qualidade de &agua, porém ainda apresentam indices impréprios para o
consumo humano. Porém, os pocos PM-13, PM-17 e PM-19 tiveram as

piores condicdes de qualidade de agua subterranea.

A contaminacdo por coliformes termotolerantes esta presente em diversos
pocos em todas as campanhas amostrais, tendo os niveis mais elevados nos
pontos PM-9 e PM-20 apresentando medidas de mais de 200 NMP-100mL"™.
Contaminacao com fendis totais em diversos pocos estd bem acima do
recomendado em pelo menos uma das campanhas. Os 6leos e graxas foram
presenciados acima dos limites tolerantes apenas na campanha 4, porém a
grande maioria dos pogos registrou a presenca do contaminante nas
amostras. O fosforo total apresentou indices acima dos limites para o
consumo humano em quase todos os pontos amostrais em alguma das
campanhas. E o oxigénio dissolvido ficou abaixo do limite minimo estipulado
pela legislagao em todos os pogos de monitoramento em pelo menos uma

das campanhas com alguns pogos com indices muito ruins.

As varidveis de metais totais que apresentaram em suas medidas valores

acima do limite para alguns pogos foram: aluminio, arsénio, chumbo, ferro,
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manganés e niquel. E os valores das varidveis de metais dissolvidos que
ultrapassaram os limites foram: aluminio, chumbo, cobre, ferro, manganés

e mercurio.

Os mapas exibindo as relagdes dos metais totais e dissolvidos de Al, Fe e
Mn, ndo apresentam uma regularidade especifica ou tendéncia geral para os
pocos de monitoramento em relagao ao tempo. Os metais dissolvidos de Al,
Fe e Mn é exporadicamente um problema em alguns pogos em que atigem
medidas muito elevadas em relagdo aos limites estabelecidos pela
legislagdo. Adicinando os dados de mercurio, o qual é raramente
presenciado acima dos limites, foi registrado pontualmente a ocorréncia do

contaminante na forma dissolvida no ponto PM-1.

O chumbo apresentou maiores valores nas areas do Almoxarifado e
Candiota 1, e tiveram uma variagao irregular nas concentracdes nas
campanhas desse ano de pesquisa. Ocorrendo a ocorréncia praticamente na
fracdo solida em suspensdao do Pb, e pontualmente em alguns pogos a
fracao dissolvida. Porém, devido a toxicidade do chumbo é importante a

constante verificacdo deste parametro.

A continuidade do monitoramento das aguas subterrédneas é de grande
importancia para a regidao devido ao alto potencial de contaminagao das
aguas devido as atividades realizadas em seu entorno e os diversos usos da

bacia hidrografica.

Assim como sugerido no projeto do ano de 2016/2017 é interessante incluir
as analises de Sélidos Totais e Nitrogénio Total nas proximas campanhas de
monitoramento, a fim de possibilitar o calculo de indices de qualidade da

agua.
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Resultados e Consideracbes para a Toxicidade das Aguas

Subterraneas

Ensaios de toxicidade das aguas subterraneas coletadas nos pocos de
monitoramento presentes na area da Usina Termelétrica Presidente Médici
foram realizados nas amostras coletadas nos meses de novembro de 2017 e
janeiro, abril e julho de 2018. Foram realizados ensaios buscando identificar
a presenca de toxicidade crbnica nas amostras coletadas nos pocos de
monitoramento (Tabela 4.2.20). Para os ensaios realizados com peixes (P.
promelas) e microcrustaceos (C. dubia) os métodos determinam que, caso
seja observada mortalidade dos organismos-teste nas primeiras 48 de
exposicao, esse efeito deve ser considerado como toxicidade aguda, e assim
reportado. No caso dos ensaios com algas, foi considerado como toxicidade
aguda quando houve inibicao total no desenvolvimento das algas, apds o

periodo de exposicdo as amostras previsto na metodologia.

Tabela 4.2.20 - Metodologias analiticas empregadas nos ensaios de toxicidade
realizados nas amostras de &guas subterrdneas nas campanhas Nov/2017 a
Jul/2018.

PARAMETRO METODOLOGIA/ REFERENCIA

Toxicidade cronica com o peixe

Pimephales promelas ABNT NBR 15499/2015

Toxicidade crénica com o microcrustaceo

Ceriodaphnia dubia ABNT NBR 13373/2016

Toxicidade crénica com a alga

Pseudokirchneriella subcaptata ABNT NBR 12648/2011

Os resultados das analises ecotoxicoldgicas realizadas estdo apresentados
na tabela 4.2.21. Assim como nos anos anteriores, os resultados de
toxicidade das amostras destes pocos indicam uma maior incidéncia de
efeitos observados para a alga P. subcaptata. Nao pode ser descartada uma
possivel interferéncia que compostos naturais do ambiente podem causar
sobre os ensaios com este organismo-teste. O manganés, ao oxidar, tem

potencial para arrastar nutrientes presentes no meio. Este arraste pode
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ocorrer com 0s nutrientes acrescentados durante o ensaio e utilizados para
garantir o crescimento das algas. Uma redugao significativa no crescimento

das algas é interpretada como efeito téxico.

As amostras coletadas nos pocos de monitoramento PM2, PM 3, PM 4, PM
12, PM 16 e PM 19, contudo, apresentaram inibicdo total no
desenvolvimento das algas, caracterizando como presenca de toxicidade
aguda em, pelo menos, 50% das campanhas. Esse grau mais elevado na
toxicidade destas amostras pode ser considerado como além da capacidade
de interferéncia sobre o método. Comparando-se com as 4 campanhas
realizadas no ano anterior (2016-2017) houve repeticdo desta mesma
condigdo para os pogos de monitoramento PM 3, PM 4, PM 12 e PM 19,

reforcando a baixa qualidade da dgua destes pocos.

N3ao ¢é possivel, aqui, identificar a origem da toxicidade nas aguas
subterraneas na area da Usina Termelétrica Presidente Médici. Contudo,
cabe ressaltar que os pogos acima listados, os quais apresentaram a maior
intensidade e frequéncia de toxicidade, estdo entre aqueles que apresentam

os valores mais elevados de condutividade elétrica (> 450uS).

Os graficos da figura 4.2.19 permitem uma observacao geral dos efeitos
inibitérios das amostras de aguas subterraneas da area de estudo sobre os
organismos-teste utilizados no monitoramento. Lembrando que nestes
graficos sao considerados todos os efeitos deletérios sobre os organismos,
nao apenas aqueles estatisticamente sigficativos. Os dados indicam uma
incidéncia maior de efeitos deletérios nos pocos de monitoramento PM 1, PM
2,PM 3, PM 4, PM 5, PM 6 € PM 7, além de uma reducdo na qualidade das
aguas subterrdneas nas amostras coletadas em julho/2018, principalmente

pela maior frequéncia de efeitos crénicos para peixes.
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Tabela 4.2.21 - Resultados das analises ecotoxicoldgicas realizadas nas amostras
coletas nos pogos de monitoramento nas campanhas realizadas de Nov/2017 a
Jul/2018 nos pogos de monitoramento presentes na area da Usina Termelétrica
Presidente Médici e escala de condutividade elétrica média dos pocos.

Pocos de Peixe Microcrustaceo Alga
Monitoramento P. promelas C. dubia P. subcaptata
Cond. 11/17/01/18/04/1807/18]11/17/01/18/04/18/07/18}11/17|01/18/04/18/07/18
PM 01 NE [NE [NE[TC|TC|NE|NE|NE|TA|TC|TC|NE
PM 02 - -1 -1-InNE[NE[NE[NE]TC|[TA|[TC|TA
PM 03 NE [NE[NE|TC|NE|[NE|NE|[NE|TA|[TC|TC|TA
~PM 04 [N NE |NE [NE |[TC|NE|NE|TA|NE|TA|TA|TA|TA
PM 05 NE [NE [NE[TC|NE|NE|NE|NE|TC|TC|TC|NE
PM 06 NE [NE[NE|[TC|NE|NE|TC|[TC|TC|NE|TC|NE
PM 07 NE [NE [NE|[TC|NE|[NE|TA|TC|TC|TC|TC|NE
pmog | - |- -1-1-t-1-1-1-1-1-1-1-*
PM 09 NE [ NE [NE|[TC| NE|NE|NE|NE|TC|TC|TC|NE
PM 10 NE [NE[NE|[TC|TC|NE|NE|[TC|TA|TC|NE|NE
pm11 | - -1 -1-1-V-1-1-1-1-1-1-1-
E_NE NE | NE|[NE[NE|NE|NE|NE|TA|[TA|[TA[TA
PM 13 NE [ NE [NE|[TC| NE|NE|NE|NE|TC|TC|NE | NE
PM 14 NE [NE [NE|[TC|NE|NE|NE|[TA|TA|TC|NE | NE
pmi1s | - | -1-1-1-V-1-1-1-1-1-1-1-*
E_NE NE | NE | NE | NE|NE |NE|NE|TA|TA|TC|NE
PM 17 NE [NE[NE|[NE | NE|[NE|NE|NE|TC|TC|NE|TA
pm1s8 | -  |-1-1-1-V-1-1-1-1-1-1-1-*
PM 19 NE [NE[NE[TC|TC|TC|NE|NE|TA|[TA|[TA | NE
%HNE NE |[NE[TC|NE|NE|NE|NE|TC|TC|TC|NE
.ToxicidadeAgudaI ITCI Toxicidade Cronica I I I Nenhum Efeitol
B cond. > 450us | [[] cond. 150us a450us | [ ] Cond. < 150us |
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Figura 4.2.19 - Diferengas entre os percentuais de efeitos deletérios observados
em cada uma amotras de Pocos de Monitoramento coletadas ao longo das
campanhas de Novembro/2017, Janeiro/2018, Abril/2018 e Julho/2018, em relacao
aos grupos controles nos ensaios de toxicidade crénica com (a) algas, (b)

microcrustaceos e (c) peixes.
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4.3. AVALIACAO DA QUALIDADE DOS SEDIMENTOS DO ARROIO
CANDIOTA.

Introducao

O presente relato reune os dados sobre os sedimentos, obtidos nas
campanhas amostrais, a partir de novembro de 2017 a julho de 2018,
perfazendo um total de quatro campanhas amostrais, apresenta-se em um
formato de documento que favorece os paradigmas existentes sobre o

assunto e a discussao dos dados obtidos.

A primeira campanha amostral (AI) realizada em novembro de 2016, a
segunda Campanha amostral AJ, realizada em janeiro de 2018, a terceira
campanha AK, realizada em abril de 2018 e a quarta campanha AL,

realizada em julho de 2018.

Os relatérios parciais de cada uma das campanhas amostrais, foram
encaminhados apresentando os resultados obtidos, de forma escrita a
CGTEE e acompanhadas de arquivo em midia, como reza o contrato
celebrado entre a Fundagao Luiz Englert da UFRGS e a CGTEE.

Este estudo foi conduzido especificamente para avaliar o nivel de
contaminagao dos elementos quimicos em amostras de sedimentos do

Arroio Candiota que, indiretamente, representa a qualidade geral do Arroio.

As amostras de sedimentos foram coletadas em quatro campanhas
amostrais, utilizando um amostrador do tipo Corer, favorecendo a extragao

do primeiro cm da camada sedimentar, que é a camada ativa do Arroio.
O conteudo total de Al, Fe, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, e Zn foram

medidos e a partir dai foram analisados dentro do contexto da area seu

desenvolvimento e seus multiusos.
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A contaminagdo por metais em sedimentos de ambientes aquaticos tem
recebido enorme atencdo devido a sua toxicidade, abundancia e
persisténcia no sistema ambiental bem como a sua subsequente
acumulacdo em habitats aquaticos. Residuos destes elementos quimicos em
habitats contaminados podem vir a se acumular em microrganismos, flora e
fauna aquaticas, que, por sua vez, podem vir a ingressar na cadeia

alimentar humana e resultar em problemas de saude.

Metais pesados descarregados em um sistema fluvial por meio de fontes de
recursos naturais ou antropogénicos durante o seu transporte sdo
distribuidas entre a fase aquosa e os sedimentos do leito fluvial. E devido a
adsorcao, hidrdlise e co-precipitacdo apenas uma pequena porcao de ions
livres destes elementos permanecem dissolvidos na agua e uma grande
guantidade deles sao depositados e incorporados aos sedimentos nos leitos
destes corpos hidricos.

Os sedimentos sao componentes ecologicamente importantes do ambiente
aquatico. Constituem-se em habitat e também sdo um reservatério de
contaminantes, que desempenham um papel na manutencao do estado
trofico de qualquer corpo de agua, podendo desempenhar uma fungao de

“bomba quimica de tempo”.

As medicdes de poluentes na agua s6 nao sao conclusivas devido a
flutuacdes de descarga de agua e o baixo tempo de residéncia. Isso vale

para o material em suspenséo.

O estudo do sedimento desempenha um papel importante, pois eles tém um
longo tempo de permanéncia. Os sedimentos fluviais, portanto, sao fontes
importantes para a avaliagdo de contaminacao humana nos rios. Os
sedimentos, do leito fluvial, ndo sé agem como portadores de
contaminantes, mas também como potencial fonte secundaria de
contaminantes no sistema aquatico. Portanto, a andlise de sedimentos
fluviais € um método util para estudar a contaminacdo e ou poluicao destes

elementos na Bacia Hidrografica do Arroio Candiota.
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O Arroio Candiota é o corpo hidrico mais importante na area de geragao de
termeletricidade em Candiota, Rio Grande do Sul. Além de receber os
efluentes liquidos, tratados, da térmica, também registra todo o
desenvolvimento de uma bacia hidrografica multiusos. Muitos estudos tém
sido realizados por ocasiao deste programa de monitoramento ambiental da
area de influéncia da atividade de termeletricidade, financiados pela CGTEE,
desde 2004.

Relata-se no presente documento as analises desenvolvidas nas amostras
sedimentares de calha fluvial em oito locais de amostragens, tomadas em
novembro de 2017 a julho de 2018 com atencao na distribuicdo destes
elementos em sedimentos da calha fluvial do Arroio Candiota. Acgdes
executadas dentro do ambito da monitorizacao regular do Arroio Candiota
durante um periodo de um ano em diferentes locais distribuidos ao longo do
trecho de calha do arroio. Estes resultados deverao serem encaminhados ao
IBAMA e que se somarao aos outros levantamentos que vem sendo

realizados sistematicamente.
Os objetivos deste estudo foram:

(i) determinar as distribuicdes temporais de metais e metaldide em
sedimentos superficiais do Arroio Candiota;

(ii) definir as condicdes naturais e / ou antropogénicas as possiveis fontes
desses elementos usando técnicas estatisticas multivariadas;

(iii) explorar o grau de contaminagdao por esses elementos no arroio
utilizando os indices de indices de contaminacgao;

(iv) avaliar os riscos ambientais estes metais na area de estudo em

comparacdao com a qualidade dos sedimentos diretrizes (SQGS).
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Locais de amostragem

Os locais de amostragens sao aqueles da avaliagao dos indicadores
aquaticos mencionados no inicio do documento. Oito locais previamente

estabelecidos na calha fluvial do Arroio Candiota.

A tomada de amostras dos sedimentos foi sindtica com a tomada de
amostras para a qualidade da agua superficial, os organismos benténicos, o

plancton, o perifiton e os organismos benténicos.

A numeracao € o numero do local, indica a coordenada apresentada no
inicio do relatério para o compartimento aquatico. As amostras dos
sedimentos foram numeradas de acordo com o local de amostragem
seguido de um sufixo alfabético, que indica a campanha amostral. A
amostra 1AI, significa a amostra tomada no local 1 na campanha amostral
de novembro de 2017. J4&, que AI (campanha amostral de novembro de
2017), AJ (campanha amostral de janeiro de 2018), AK (campanha
amostral abril de 2018) e AL (campanha amostral de julho de 2018).

Colegao de amostras

Amostras de sedimentos superficiais foram coletadas em intervalos
trimensais entre novembro de 2017 e julho de 2018. As amostras coletadas
de cada local foram tomadas usando um testemunhador do tipo corer e o
primeiro centimetro amostrado. Apds a amostragem, as amostras de
sedimento foram seladas em sacos de polietileno, colocados em uma
refrigeracdo, de campo com camadas de gelo a 4°C, e transportados para o

laboratoério imediatamente para analise posterior.
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Métodos analiticos

Os métodos utilizados pelo laboratdrio responsavel pelas analises foram
aqueles recomendados pela E.P.A americana e estao listados na tabela
4.3.1.

Os laudos das analises realizadas estdao em anexo.

Tabela 4.3.1- Apresentam-se os métodos analiticos utilizados para obter as

concentragdes dos elementos quimicos medidos neste estudo.

Paradmetro Unidade Metodologia LOQ
Aluminio mg/kg | EPA 3050/6010C 4
Aluminio total mgkg | EPA 3052/6010C 4
Arsénio mg/kg | EPA 3050/6010C 25
Arsénio total mgkg | EPA 3052/6010C 8
Cadmio mg/kg | EPA 3050/6010C 0.5
Cadmio total ma/kg | EPA 3052/GFAA 0,08
Chumbo mg/kg | EPA 3050/6010C 25
Chumbo total mg/kg | EPA 3052/GFAA 1.7
Cobre EPA 3050/6010C 25
Cobre total mg/kg | EPA 3052/6010C 8
Cromo mg/kg | EPA 3050/6010C 25
Cromo total mg/kg | EPA 3052/6010C 8
Ferro mgkg |EPA 7380 20
Ferro total mg/kg | EPA 3052/6010C 4
Manganés mg/kg | EPA 3050/6010C 25
Manganés total mg/kg | EPA 3052/6010C 8
Matéria organica % Combustéo Umida 05
Mercurio mgkg |EPA7471B 0,15
Mercurio total mg/kg | EPA 3052/7471A 0,15
Niquel mg/kg | EPA 3050/6010C 25
Niquel total mgkg | EPA 3052/6010C 8
pH em équa (1:1) --- Eletrometria 0,01
Zinco mg/kq | EPA 3050/6010C 25
Zinco total mag/kg | EPA 3052/6010C 8

Avaliacao da Contaminacao de Sedimentos

Na interpretacdao de dados geoquimicos, a escolha de valores de
Background desempenha um papel importante. Muitos autores utilizaram os
valores médios de xisto ou os dados médios da abundancia crustal como

referéncia linhas de base, utiliza-se neste estudo. Mas além destas, outras
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alternativas, foram utilizadas para buscar uma melhor informagao sobre os

resultados obtidos.

Outra alternativa utilizada aqui é a comparacdo com os valores de
“Background” considerados para valores médios dos sedimentos do planeta.
Outra alternativa é a utilizacdo do fator Clarke, a abundancia média de um
elemento na crosta terrestre, também foi utilizada como nivel de base ou

“background” de comparacao, tabela 4.3.2.

Outros niveis de base utilizados sdo os valores de varias concepcdes quanto
a valores que podem induzir a efeitos na biota. Cada concepgao apresenta
um valor denominado de “treshold”, isto €, um valor em que os bioensaios
apontam este valor como limite a partir do qual pode-se esperar algum
efeito na biota e um segundo valor que representa um valor acima do qual
certamente havera efeitos severos na biota. As concepgdes estdo na tabela
4.3.3.

Tabela 4.3.2 - Niveis de base praticados em todo o mundo, Valores atribuidos a
crosta terrestre, aos sedimentos no planeta e ao Fator Clarke.

Elementos  Background Background  Background Background

Estudados Crosta Terrestre Sedimentos Clarke Xisto Médio
Al(%) 8,2 7,2 8,36 8,8
As(ppm) 1,5 7.7 1.8 13
cd(ppm) 0,11 0,17 0,16 0,22
Ph(ppm) 14 19 13 23
Cu({ppm) 50 33 68 39
Cr{ppm) 100 72 12 50
Fe(%) 4,1 4,1 6,2 4,8
Mn(ppm) 950 770 1060 850
Hg(ppm) 0,05 0,19 0,08 0,18
Ni{ppm) 80 52 99 68
Zn{ppm) 73 95 76 120
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Tabela 4.3.3 - Estas sdao as quatro concepgdes de “benchmarks” (SQGs) para
sedimentos utilizadas neste estudo. Sendo que o primeiro valor sempre é o valor
abaixo do qual ndo efeito sobre a biota, acima do qual pode ser percebido algum
tipo de efeito na biota. O segundo valor de cada concepgdo € um valor que
determina que acima do qual efeitos severos na biota certamente serdo percebidos
inclusive a sua letalidade.

Elementos Concepgdes dos limites em ha prejuizo biologico as comunidades
Estudados TEC PEC LEL SEL ERL ERM TEL PEL
Al %)
As (ppm) 9,8 33 6 33 8,2 70 5,9 17
Cd (ppm) 0,99 5 0,6 10 1,2 9,6 0,6 3,5
Pb (ppm) 36 130 31 250 46,7 218 35 91,3
Cu (ppm) 32 150 16 110 34 270 35,7 197
cr (ppm) 43,4 110 26 110 81 370 37,3 90
Fe (%) 2 4 2 4
Mn (ppm) 460 1100 460 1100
Hg (ppm) 0,18 1,1 0,2 2 0,15 0,71 0,17 0,486
Ni (ppm) 23 49 16 75 20,9 51,6 18 36
Zn (ppm) 120 460 120 820 150 410 123 31,5

Estas duas tabelas estabelecem entdo os niveis de base utilizados neste
estudo. Constituem os valores de referenciais, os “backgrounds” (os valores
médios da crosta, o Clarke e por ultimo os valores de Xisto médios
publicados por Turenkian e Wedepohl, 1961; Bowen, 1979).

Fator de Contaminacao (CF)

O CF é a razao obtida dividindo a concentracdao de cada metal no sedimento
pela linha de base ou valor de fundo (concentracdao em sedimentos nao

contaminados):

CF = lfhne;n.r},urrnetal

Cbackgm und
(1)

Os valores de CF foram interpretados como sugerido por Hakanson,1980,
onde:

CF <1 indica baixa contaminagao;

1 <CF <3 é moderado contaminacao;

3 <CF <6 é contaminacao consideravel; e

CF> 6 é uma contaminacdo muito alta.
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Indice de carga de poluicao (PLI)

Para todo o local de amostragem, o PLI foi determinado como a enésima

raiz do produto do CFn:

PLI = (CFy x CFy x CF3 x --- x CFy)!/™
(2)

Este indice empirico fornece um meio simples e comparativo para avaliar o
nivel de poluicdo causada por metais pesados. Quando PLI> 1, significa que
existe uma poluicdo; caso contrario, se PLI <1, ndo ha poluicdo por metais
[20]

Indice de geoacumulacao (Igeo)

O indice de geoacumulacdo (Igeo) é definido pelos seguintes equacgao:

G
Igco lOgZ (T’én)

Onde:

Cn é a concentracdo de metais examinados em amostras de sedimentos;
Bn é a concentragao de “background” geoquimico do metal (n);

O fator 1.5 é o fator de correcdo da matriz de fundo devido aos efeitos
litosférico.

O indice de geoacumulacdo consiste de sete classes.

Classe 0 (praticamente ndo poluida): Igeo<0;

Classe 1 (ndo poluido a moderadamente poluido): 0 <Igeo <1;

Classe 2 (moderadamente poluido): 1 <Igeo <2;

Classe 3 (moderadamente a fortemente poluido): 2 <Igeo <3;

Classe 4 (altamente poluida): 3 <Igeo <4;

Classe5 (extremamente a extremamente poluido): 4 <Igeo <5;

Classe 6 (extremamente poluido): 5> Igeo.
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Fator de enriquecimento (EF)
O fator de enriquecimento (EF) € uma ferramenta util na determinacao do

grau de poluicdo antropogénica por metais pesados. O EF é calculado

usando o relacionamento abaixo:

(Metal/Fe)Sample

EF = (Metal/Fe)Background
ou (4)
(%)
EF Al Sample
(%)
Al Background
(5)

Neste estudo, o ferro (Fe) e o (Al) aluminio podem ser utilizados como
elemento de referéncia para a normalizacdo geoquimica:

Valores de EF foram interpretados utilizando as seguintes relacdes, onde:
EF <1 indica nenhum enriquecimento;

EF <3 é menor enriquecimento;

EF entre 3-5 é um enriquecimento moderado;

EF entre 5-10 é moderadamente enriquecimento grave;

EF entre 10-25 é um enriquecimento grave; EF entre 25-50 é muito
enriquecimento grave;

EF> 50 é um enriquecimento extremamente grave.

Diretrizes de qualidade de sedimentos (SQGs)

As diretrizes de avaliacao de qualidade de sedimentos (SQGs) sao muito
Uteis para rastrear a contaminacao de sedimentos comparando as
concentracdes nos sedimentos de contaminantes com a diretriz de
qualidade correspondente. Estas diretrizes avaliam o grau em que o estado
guimico associado a sedimentos pode afetar adversamente os organismos e

sao projetados para auxiliar na interpretacdao da qualidade dos sedimentos.
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Tais linhas guias, SQGs, tem sido utilizada em varias aplicagdes, incluindo:

-Concepgao de programas de monitorizagao;

-Interpretagao de dados;

-Avaliar a necessidade de avaliagdes detalhadas da qualidade dos
sedimentos;

-Avaliar a qualidade dos materiais dragados prospectivos;

-Conduzir investigacdes corretivas e avaliagdes de risco ecoldgico, €;
-Desenvolvimento de objetivos de remediagcdao da qualidade dos

sedimentos.

Estas diretrizes sintetizadas consistemm de dois valores guias cada
concepgao. O primeiro valor de concentracdo é sempre de efeito de limiar
abaixo da qual ndao se espera que ocorram efeitos adversos e um segundo
valor é sempre o efeito provavel, concentragao acima da qual sdao esperados

efeitos adversos ocorrer com mais frequéncia.
Analise estatistica

Relacionamentos entre as varidveis consideradas foram testadas pelo
coeficiente de Pearson com significancia estatistica estabelecido em p
<0,05.

A anadlise multivariada do conjunto de dados do arroio foi realizada usando
analise de cluster (CA) e anadlise de componentes principais / analise fatorial
(PCA / FA).

As analises estatisticas acima foram aplicadas aos dados experimentais
padronizados por meio de transformagao em escala Log (x+1) para evitar
erros de classificacdo devido a grandes diferencas nos dados

dimensionalidade.

Os testes de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e a esfericidade de Bartlett foram
realizados para examinar a adequacao dos dados para PCA / FA [24]. O

KMO é uma medida de adequacdo de amostragem indica a proporcao de
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variacdo que €& comum, ou seja, isso pode ser causado por fatores

subjacentes.

Um valor alto (préximo a 1) geralmente indica que o componente principal /
anadlise fatorial pode ser util, como foi o caso neste estudo, em que o KMO
= 0,78.

O teste de esfericidade de Bartlett indica se uma matriz de correlagdo é
uma matriz de identidade, o que indicaria que as varidveis sao relacionadas.
O nivel de significancia neste estudo (menos de 0,05) indicou que houve

relacdes significativas entre as variaveis.

A analise hierarquica de cluster aglomerativo (CA) foi realizada no conjunto
de dados normalizados usando o método de Ward com o quadrado

Distancias euclidianas como medida de similaridade.

Anadlise fatorial (FA) foi realizado apds analise de componentes principais
(PCA). PCA das varidveis normalizadas (conjunto de dados) foram
realizadas para extrair componentes principais (PCs) e reduzir ainda mais a
contribuicao de varidveis com menor significancia; esses PCs foram entdo

submetidos a rotagao varimax para gerar varifactors (VFs).
Resultados e Discussao
Metais e Metaloide em sedimentos do Arroio Candiota,

Apresentam-se na tabela 4.3.4, os valores obtidos a partir da analise
quimica. As estatisticas basicas para todos os parametros de metal medidos
durante o periodo de amostragem de um ano em sete locais diferentes sdo
resumidas na tabela 4.3.5. Durante o periodo do estudo, todos os metais
pesados mostraram variagoes espaciais. Na tabela 4.3.5, apresentam-se os
valores obtidos a partir da analise quimica de cada uma das amostras

tomadas nas campanhas AI, A], AK e AL.
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Tabela 4.3.4 - Concentragbes de metais pesados relatadas nos estudos nas 4
campanhas amostrais (AI-AJ-AK-AL) do Arroio Candiota.

Metais Totais _Altot (%) Astot(ppm) Cdtot(ppm) Pbtot(ppm) Cutot(ppm) Crtot(ppm) Fetot(%) Mntot(ppm)Hgtot{ppm) Nitot(ppm) Zntot(ppm)

1Al 0,0556 0,639 0,06 2,36 0.6 1,42 0,2484 176 0,02 0,457 5,35
2A1 5,9663 6,52 0,06 25,3 10,8 23,6 2,3296 780 0,06 9,86 50,7
3al 0,2718 0,711 0,06 5,08 0,6 2,45 0,455 209 0,02 1,18 9,16
aal 0,2172 14,1 0,06 8,34 2,6 45,8 3,1477 242 0,02 24 27,5
SAl 0,4322 1,04 0,06 6,31 1,89 4,46 0,549 193 0,02 2,65 17.3
BAl 0,267 4,54 0,06 5,25 1,38 49 1,0311 65 0,03 1,77 9,12
7A1 0,9565 3,07 0,06 9,73 4,32 7,84 0,8115 207 0,03 6,62 274
Al 0,5143 3,52 0,06 11,6 4,41 11 1,7168 444 0,02 3,31 30,8
1A) 0,2006 1,02 0,06 152 0.6 1.6 0,3786 115 0,02 0,471 34
28l 0,9285 3,35 0,06 4,07 2,66 10,5 11123 192 0,08 7.67 319
3 0,2267 0,35 0,06 4,63 0,6 2,87 0,485 236 0,04 0,799 4,92
4a) 0,2205 1,53 0,06 242 0.6 6,65 0,863 132 0,09 3,36 17

SAl 0,1267 1,27 0,06 2,78 0.6 1,92 0,5439 62,5 0,03 0,956 5,32
6AJ 0,1741 1,93 0,06 1,7 0,6 2,76 0,8658 40,4 0,06 1,23 4,96
78 0,34 1,94 0,06 4,56 0,6 3,77 0,5745 356 0,13 2,65 9,71
BAJ 0,3784 4,47 0,06 7.35 0.6 14,5 1,9393 173 0,12 1,66 20

1AK 0,1652 146 0,06 179 0,6 6,55 0,7379 161 0,02 0,791 6,98
2AK 0,2278 0,584 0,06 0,888 0,6 3,08 0,4506 41 0,02 0,762 5,95
3AK 0,2456 0,756 0,06 1,34 0,75 1,56 0,4372 158 0,02 0,384 7,84
AAK 1,3667 4,59 0,06 2,82 3,61 15,5 2,0378 819 0,04 9,95 113
SAK 0,2764 13 0,06 1,66 0.6 29 0,4639 168 0,02 1,71 9,68
GAK 0,2722 8,36 0,06 9,32 0,6 9,57 2,461 839 0,05 0,779 14,2
TAK 0,7351 1,53 0,06 0,46 L6 5,08 0,6539 331 0,02 3,65 15,6
BAK 0,442 1,93 0,06 11.6 1,27 8,18 1,3135 356 0,04 2,78 30,4
1AL 0,1326 1,36 0,06 2,62 1,06 2,03 0,3025 117 0,04 0,317 7.84
2AL 10,4959 1,68 0,06 6,22 3,42 7.29 0,6266 307 0,03 2,32 45,7
3AL 0,1234 1,76 0,06 4,35 0,6 3,62 0,4746 216 0,02 0,428 8,59
4AL 0,2532 2,46 0,06 6,36 1,46 6,45 0,8022 442 0,05 2,31 36,7
SAL 0,7976 3,75 0,06 12,5 8,07 5,86 1,0126 820 0,04 4,46 56,9
6AL 0,1334 2,81 0,06 3,89 2,37 3 0,5788 43,1 0,02 1,53 11,9
TAL 0,5016 2,46 0,06 6,86 5,06 3,69 0,5385 573 0,05 3,48 23

BAL 0,4675 2,56 0,06 5,69 3.5 6 1,029 265 0,09 1,93 80,2

Tabela 4.3.5 - Valores maximo, minimo, médio e desvio padrdo, assimetria e
curtose de metais e metaldide em sedimentos de todos os locais estudados no
Arroio Candiota, nas campanhas amostrais de AI-AJ-AK-AL.

Estatistica Descritiva

Al-AL N Inrevalo Minimo Maximo Média DesvioPad Variance Assimetria Curtose
Elementos Estatistica Estatistica Estatistica Estatistica Estatistica Estatistica Estatistica Estatistica Estatistica
Altot 32 5,91 0,06 597 0,56 1,03 1,06 4,99 26,61
Astot 32 13,75 0,35 14,10 2,79 2,73 7,43 2,73 9,25
Cdtot 32 0,00 0,06 0,06 0,06 0,00 0,00 | = : &
Pbtot 32 24,84 0,46 25,30 5,70 4,86 23,65 2,29 7,58
Cutot 32 10,20 0,60 10,80 2,14 2,36 5,59 2,22 5,54
Crtot 32 44,38 1,42 45,80 7,39 8,49 72,14 3,38 13,71
Fetot 32 2,90 0,25 3,15 0,97 0,71 0,51 1,60 2,00
Mntot 32 779,60 40,40 820,00 268,23 215,76 46554,46 1,50 1,71
Hgtot 32 0,11 0,02 0,13 0,04 0,03 0,00 1,63 2,14
Nitot 32 9,63 0,32 9,95 2,65 2,56 6,54 1,78 2,77
Zntot 32 109,60 3,40 113,00 23,60 24,22 586,76 2,17 5,48

Na figura 4.3.1 sao apresentados os diagramas mostrando, em escala
logaritmica as taxas de concentragdes dos elementos estudados, e pode-se
se avaliar a amplitude de cada um deles no periodo do estudo, bem como

as suas relagoes.
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Figura 4.3.1 - Diagramas do tipo Box plot, mostrando os elementos quimicos € a
variedade apresentadas nas campanhas amostrais AI, AJ, AK e Al. Escala
Logaritmica.

BAK

11
o

0,049

O Fe o Aluminio e o Manganés sao os elementos maiores no sedimento,
seguido por Zn, Cr e Ni e o menor foi o Cd que se manteve constante

abaixo do limite de detecgao.

Comparacao dos dados de contaminagao de metais do Arroio Candiota
estao sendo comparados com outros rios € no préximo relato técnico poder-
se-a apresentar tais resultados. Além disso prepara-se também uma
integracao dos dados gerados dos metais para o Arroio Candiota desde o
inicio do programa de monitoramento fazendo uma analise por local, por

metal e por sazonalidade.
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Indices de contaminacdo de sedimentos e as Comparacées

Os resultados dos fatores de contaminagao (CFs), sao apresentados nas
tabelas 4.3.6 até 4.3.8. S3ao comparados os Backgrounds da crosta do
planeta, dos Sedimentos médios do planeta, e o Clarke geoquimico. Além
disso estas tabelas apresentam na ultima coluna o termo quociente médio,
também para cada um dos usos de background, constituido do somatério
de cada um dos fatores de contaminacgao dividido pelo nimero de variaveis,
isto é, os elementos quimicos medidos. Isto poderia ser um grau de

contaminacgao.
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Fatores

de

contaminagao

por

metais

(FCs),

utilizando

0s

referenciais

Crosta

Terrestre.
Metais Totais IndCrostaAlIndCrostaAsIndCrostaCdIndCrostaPbIndCrostaCulndCrostaCrIndCrostaFelndCrostaMrindCrostaHgIndCrostaNiIndCrostaZn QuocientMedCrosta

0,17
0,19
0,24
0,25

1,02
0,54
0,16
0,37

0,21
0,22
0,18
0,27

1,18
0,39
0,73
0,45

0,26
0,23
0,22
0,63

0,47
0,32
0,30
0,32

0,46
0,50
0,27
0,46

0,52
0,69
0,43
0,57
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Tabela 4.3.7 - Fatores de contaminagao por metais (FCs), utilizando os referenciais Sedimentos do planeta.
Metais Totais IndSEDAlI IndSEDAs IndSEDCd IndSEDPb IndSEDCu IndSEDCr IndSEDFe IndSEDMn IndSEDHg IndSEDNi  IndSEDZn  QuocientMedSED

1Al 0,10
1A 0,09
1AK 0,12
1AL 0,12
241 0,60
2/ 0,25
2AK 0,08
2AL 0,22
3AI 0,13
3A1 0,13
3AK 0,10
3AL 0,14
aal 0,45
aal 0,18
AAK 0,43
4AL 0,24
SAl 0,16
sAl 0,11
SAK 0,12
SAL 0,38
6Al 0,18
6Al 0,13
6AK 0,30
BAL 0,14
7Al 0,24
b 0,22
7AK 0,16
TAL 0,26
3Al 0,30
sAl 0,29
8AK 0,25
8AL 0,29
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Tabela 4.3.8 - Fatores de contaminacao por metais (FCs), utilizando os referenciais Clarke.

Metais Totais IndClarkeAl IndClarkeAs IndClarkeCd IndClarkePb IndClarkeCu IndClarkeCr IndClarkeFe IndClarkeMn IndClarkeHg IndClarkeNi IndClarkeZn QuocientMedClarke

0,13
0,14
0,18
0,19

0,87
0,42
0,11
0,30

0,17
0,17
0,14
0,22

0,97
0,28
0,60
0,36

0,21
0,17
0,17
0,53

0,37
0,23
0,65
0,26

0,38
0,36
0,21
0,37

0,44
0,52
0,36
0,45
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Tabela 4.3.9 - indices de carga de poluicdo (PLIs) para os sedimentos de todos os
8 locais estudados no Arroio Candiota, nas campanhas amostrais AI, AJ, AK e AL. O
indice de carga de poluicdo PLI foi calculado usando os “backgrounds” usados pela

geologia ortodoxa.

Campanhas PLI PLI PLI PLI
Al-AJ-AK-AL Crosta Sed Clarke | Xisto Med
1Al 0,07 0,05 0,05 0,05
1Al 0,07 0,06 0,06 0,06
1AK 0,10 0,08 0,08 0,08
1AL 0,09 0,07 0,07 0,07
241 0,64 0,51 0,52 0,51
241 0,28 0,22 0,23 0,22
2AK 0,07 0,06 0,06 0,06
2AL 0,21 0,17 0,17 0,17
34l 0,10 0,08 0,09 0,08
3AJ 0,10 0,08 0,08 0,08
JAK 0,08 0,06 0,07 0,06
JAL 0,10 0,08 0,08 0,08
4Al 0,30 0,24 0,24 0,24
aa] 0,16 0,13 0,13 0,13
4AK 0,40 0,32 0,33 0,32
4AL 0,21 0,17 0,17 0,17
SAl 0,16 0,12 0,13 0,12
SAJ 0,08 0,07 0,07 0,07
SAK 0,10 0,08 0,08 0,08
SAL 0,34 0,28 0,28 0,28
BAl 0,15 0,12 0,12 0,12
6Al 0,10 0,08 0,08 0,08
BAK 0,18 0,15 0,15 0,15
6AL 0,12 0,09 0,09 0,09
TAl 0,27 0,21 0,22 0,21
JAl 0,17 0,13 0,14 0,13
TAK 0,14 0,12 0,12 0,12
JAL 0,24 0,19 0,19 0,19
B4l 0,28 0,23 0,23 0,23
8AJ 0,23 0,18 0,18 0,18
BAK 0,23 0,18 0,19 0,18
AL 0,25 0,20 0,21 0,20
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Tabela 4.3.10 - Indices de geoacumulacdo (Igeo) para sedimentos de todos os
locais estudados no Arroio Candiota nas campanhas amostrais Al, Al, AK, e AL,
calculados para o Aluminio, utilizando como nivel de base os valores da crosta
terrestre dos sedimentos do planeta, o Clarke e o xisto médio.

Campanhas Referenciais Crosta Sedimentos Clarke Xisto Médio

Al-AJ-AK-AL Altot(%) Igeo Igeo Igeo Igeo
1AI 0,06 7,79 -7,60 7,82 -7.89
1A) 0,20 -5,94 -5,75 -5,97 -6,04
1AK 0,17 -6,22 -6,03 -6,25 -6,32
1AL 0,13 -6,54 -6,35 -6,56 -6,64
2A1 5,97 -1,04 -0,86 -1,07 -1,15
2AJ 0,93 -3,73 -3,54 -3,76 -3,83
2AK 0,23 -5,75 -5,57 -5,78 -5,86
2AL 0,50 -4.63 -4,44 -4,66 -473
3A1 0,27 -5,50 -5,31 -5,53 -5,60
3A) 0,23 -5,76 -5,57 -5,79 -5,86
3AK 0,25 -5,65 -5,46 -5,67 -5,75
3AL 0,13 -6,57 -6,38 -6,60 -6,67
4Al 0,22 -5,82 -5,64 -5,85 -5,93
4A) 0,22 -5,80 -5,61 -5,83 -5,90
4AK 1,37 -3,17 -2,98 -3,20 -3,27
4AL 0,25 -5,60 -5,41 -5,63 -5,70
SAl 0,43 -4,83 -4,64 -4,86 -4,93
sAJ 0,13 -6,60 -6,41 -6,63 -6,70
SAK 0,28 -5,48 -5,29 -5,50 558
SAL 0,80 -3.95 -3,76 -3,97 -4.05
BAl 0,27 -5,53 -5,34 -5,55 -5,63
6AJ 0,17 -6,14 -5,95 -6,17 -6,24
B6AK 0,27 -5,50 -5,31 -5,53 -5,60
6AL 0,13 -6,53 -6,34 -6,55 -6,63
7A1 0,96 -3,68 -3,50 3,71 3,79
7AJ 0,34 -5,18 -4,99 -5,20 -5.28
7AK 0,74 -4,06 -3,88 -4,09 417
7AL 0,50 -4 62 -4,43 -4,64 -472
8AI 0,51 -458 -4,39 -4,61 -4,68
8AJ 0,38 -5,02 -4,83 -5,05 -5,12
8AK 0,44 -4,80 -461 -4.83 -4,90
BAL 0,47 -4,72 -4,53 -4,75 -4,82
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Tabela 4.3.11 - Indices de geoacumulacdo (Igeo) para sedimentos de todos os
locais estudados no Arroio Candiota nas campanhas amostrais Al, Al, AK, e AL,
calculados para o Arsénio, utilizando como nivel de base os valores da crosta
terrestre dos sedimentos do planeta, o Clarke e o xisto médio.

Campanhas Referencias Crosta Sedimentos Clarke Xisto Medio
Al-Al-AK-AL | Astot(ppm) lgeo lgeo lgeo lgeo
1Al 0,64 -1,82 -4 13 -2.08 -1.61
1Al 1,02 -1,14 -3,50 -1,40 -0,93
1AK 1,46 -0.62 -2,95 -00,89 -0,42
1AL 1,36 -0.73 -3,09 -0,99 -0.52
2Al 6,52 153 -0,82 1,27 1,74
2Al 3,35 0,57 -1,79 0,31 0,78
2AK 0,55 -1,95 -4 31 -2,21 -1,74
2AL 1,68 -0,42 -2,78 -0,68 -0,22
3Al 0,71 -1,66 -4 02 -1,93 -1,46
3Al 0,33 -2.,68 -5,04 -2,95 -2,45
JAK 0,76 -1,57 -3,93 -1,84 -1,37
3AL 1,76 -0,35 -2.71 -0,62 -0.15
4Al 14,10 2,65 0,29 2,38 2,85
4A] 153 -0,56 -2.92 -0,82 -0,35
4AK 4,59 1,03 -1,33 0,77 1,24
4AL 2,46 0,13 -2,23 -0,13 0,34
SAl 1,04 -1,11 -3,47 -1,38 -0.91
SAl 1,27 -0,83 -3,15 -1,09 -0.62
SAK 1,30 -0.79 -3,15 -1,05 -0.55
SAL 3,75 0,74 -1,62 0,47 0,94
BAl 4,54 101 -1,35 0,75 122
BAl 1,93 -0,22 -2.55 -0,43 -0,01
GAK 8,36 1,59 -0,47 163 2,10
BAL 281 0,32 -2,04 0,06 0,53
7Al 3,07 0,45 -1,91 0,19 0,65
TAl 1,94 -0,21 -2,57 -0,43 -0,01
TAK 1,53 -0,56 -2,92 -0,82 -0,35
TAL 2,46 0,13 -2,23 -0,13 0,34
Al 3,52 0,65 -1,71 0,358 0,85
Al 4,47 0,99 -1,37 0,73 1,20
BAK 1,93 -0,22 -2,58 -0,43 -0,01
BAL 2,56 0,19 -2,17 -0,08 0,39
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Tabela 4.3.12 - Indices de geoacumulacdo (Igeo) para sedimentos de todos os
locais estudados no Arroio Candiota nas campanhas amostrais Al, Al, AK, e AL,
calculados para o Cadmio, utilizando como nivel de base os valores da crosta
terrestre dos sedimentos do planeta, o Clarke e o xisto médio.

Campanhas Referencias Crosta Sedimentos Clarke Kisto Meédio
Al-al-Ak-aL  Cdtot(ppm) lgeo lgeo lgeo lgeo
1Al 0,06 -1,46 -2,09 -2,00 -2,46
1AJ 0,06 -1,46 -2.09 -2.00 -2.46
1AK 0,06 -1,46 -2.,09 -2,00 -2.46
1AL 0,06 -1,46 -2,09 -2,00 -2,46
2Al 0,06 -1,46 -2.09 -2,00 -2.46
2A] 0,06 -1,46 -2.09 -2.00 -2.46
2AK 0,06 -1,46 -2.,09 -2,00 -2.46
2AL 0,06 -1,46 -2,09 -2,00 -2,46
3Al 0,06 -1,46 -2,09 -2,00 -2,46
3AJ 0,06 -1,46 -2.,09 -2,00 -2.46
3AK 0,06 -1,46 -2.,09 -2,00 -2,46
AL 0,06 -1,46 -2.09 -2.00 -2.46
4Al 0,06 -1,46 -2.09 -2.00 -2.46
4A] 0,06 -1,46 -2,09 -2,00 -2,46
4AK 0,06 -1,46 -2,09 -2,00 -2,46
4AL 0,06 -1,46 -2.,09 -2,00 -2.46
SAl 0,06 -1,46 -2,09 -2,00 -2,46
SAl 0,06 -1,46 -2.,09 -2,00 -2,46
SAK 0,06 -1,46 -2.09 -2.00 -2.46
SAL 0,06 -1,46 -2,09 -2,00 -2,46
GAl 0,06 -1,46 -2.,09 -2,00 -2,46
GAJ 0,06 -1,46 -2.09 -2.00 -2.46
BAK 0,06 -1,46 -2.,09 -2,00 -2.46
GAL 0,06 -1,46 -2,09 -2,00 -2,46
7Al 0,06 -1,46 -2.09 -2.00 -2.46
7Al 0,06 -1,46 -2.,09 -2,00 -2.46
TAK 0,06 -1,46 -2.,09 -2,00 -2,46
FAL 0,06 -1,46 -2.09 -2.00 -2.46
BAl 0,06 -1,46 -2.,09 -2,00 -2.46
Al 0,06 -1,46 -2,09 -2,00 -2,46
BAK 0,06 -1,46 -2,09 -2,00 -2,46
BAL 0,06 -1,46 -2.,09 -2,00 -2.46
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Tabela 4.3.13 - Indices de geoacumulacdo (Igeo) para sedimentos de todos os
locais estudados no Arroio Candiota nas campanhas amostrais Al, Al, AK, e AL,
calculados para o Chumbo, utilizando como nivel de base os valores da crosta
terrestre dos sedimentos do planeta, o Clarke e o xisto médio.

Campanhas Referencias Crosta Sedimentos Clarke

Al-Al-AK-AL  Pbtot(ppm) lgeo lgeo lgeo
1Al 2,36 -3,15 -3.,59 -3,05
1AJ 152 -3,79 -4 23 -3,68
1AK 1,79 -3,55 -3,99 -3,45
1AL 2,62 -3,00 -3,44 -2.90
2Al 25,30 0,27 -0.17 0,38
2A] 4,07 -2.37 -2,81 -2,26
2AK 0,89 -4 56 -5,00 -4 46
2AL 6,22 -1,76 -2.20 -1,65
3Al 5,08 -2.05 -2.49 -1,94
3AJ 4,63 -2,18 -2.62 -2,07
SAK 194 -3,44 -3,88 -3,33
3AL 4,35 -2,27 -2,71 -2,16
4Al 8,584 -1,25 -1,69 -1,14
4A] 2,42 -3,12 -3,56 -3,01
4AK 2,82 -2.90 -3,34 -2,79
4AL 6,36 -1,72 -2,16 -1,62
SAl 6,31 -1,73 -2.18 -1,63
SAl 2,78 -2.92 -3,36 -2,81
SAK 1,66 -3,66 -4.10 -3,55
SAL 12,50 -0.75 -1,19 -0.64
GAl 5,25 -2,00 -2.44 -1,89
GAJ 1,70 -3,63 -4 07 -3,52
GAK 9,32 -1,17 -1,61 -1,07
GAL 3,89 -2,43 -2,87 -2,33
TAl 8,73 -1,11 -1,55 -1,00
7Al 4,56 -2,20 -2.64 -2,10
TAK 0,46 -5,51 -5,95 -5.41
7FAL 6,86 -1.61 -2.05 -1,51
BAl 11,60 -0,86 -1,30 -0.75
8AJ 7,35 -1,51 -1,96 -1,41
SAK 11,60 -0.86 -1,30 -0.75
BAL 5,69 -1,88 -2,32 -1,78
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Tabela 4.3.14 - Indices de geoacumulacdo (Igeo) para sedimentos de todos os
locais estudados no Arroio Candiota nas campanhas amostrais Al, Al, AK, e AL,
calculados para o Cobre, utilizando como nivel de base os valores da crosta
terrestre dos sedimentos do planeta, o Clarke e o xisto médio.

Campanhas Referencias Crosta Sedimentos  Clarke Xisto Médio
al-al-AK-AL | Cutot{ppm]) lgeo lgeo lgeo lgeo
1Al 0,60 -5,97 -6,37 -7.41 -5,61
1Al 0,60 -5,97 -6,37 -7.41 -5,61
1AK 0,60 -5,97 -6,37 -7.41 -5,61
1AL 1,06 -0,14 -5,55 -5,59 -5,79
241 10,80 -2.80 -2.20 -3,24 -2.44
241 2,66 -4 82 -4.22 -5,26 -4 .46
2AK 0,60 -5,97 -6,37 -7.41 -5,61
ZAL 342 -4 45 -3,86 -4 90 -4 10
3Al 0,60 -6,97 -6,37 -7.41 -6,61
3Al 0,60 -5,97 -6,37 -7.41 -6,61
3AK 0,75 -6,64 -6,04 -7,08 -6,29
3AL 0,60 -6,97 -6,37 -7.41 -6,61
4Al 2,60 -4 85 -4.25 -5,29 -4.49
441 0,60 -5,97 -6,37 -7.41 -5,61
4AK 3,61 -4 38 -3,78 -4 82 -4.02
4AL 1,46 -5,68 -5.08 -5,13 -5.32
SAl 1,89 -5.31 -4 71 -5,75 -4 95
SAl 0,60 -5,97 -6,37 -7.41 -6,61
SAK 0,60 -6,97 -6,37 -7,41 -6,61
SAL 3,07 -3,22 -2.62 -3,66 -2.86
GAl 1,38 -5,76 -5.16 -5,21 -5.41
BAl 0,60 -5,97 -6,37 -7.41 -5,61
GAK 0,60 -5,97 -6,37 -7.41 -5,61
GAL 237 -4 98 -4 38 -5,43 -4 63
7Al 432 -4 12 -3,52 -4 56 -3.76
7Al 0,60 -5,97 -6,37 -7.41 -6,61
TAK 1,60 -5,55 -4,95 -5,99 -5.19
TAL 5,06 -3,89 -3,29 -4 33 -3,53
2Al 4,41 -4.09 -3,49 -4 53 -3.73
Al 0,60 -5,97 -6,37 -7.41 -5,61
BAK 1,27 -5,88 -5,28 -5,33 -5.53
BAL 3,50 -4 42 -3,82 -4 87 -4 06
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Tabela 4.3.15 - Indices de geoacumulacdo (Igeo) para sedimentos de todos os
locais estudados no Arroio Candiota nas campanhas amostrais Al, Al, AK, e AL,
calculados para o Cromo, utilizando como nivel de base os valores da crosta
terrestre dos sedimentos do planeta, o Clarke e o xisto médio.

Campanhas Referencias Crosta Sedimentos Clarke Xisto Médio

Al-AJ-AK-AL  Crtot(ppm) lgeo lgeo lgeo lgeo
1Al 1,42 6,72 -5,25 -7,01 -6,57
1Al 1,60 -,55 -5,08 -6,84 -6,40
1AK 6,55 -4.52 -4.04 -4 80 -4,37
1AL 2,03 -5,21 -5,73 -5,49 -6,06
2Al 23,60 -2.67 -2,19 -2.95 -2.52
2al 10,50 -3,84 -3,36 -4 12 -3,68
2AK 3,08 -5,61 -5,13 -5,89 -5,45
2AL 7,29 -4 36 -3,89 -4 65 -4.21
3Al 2,45 -5,94 -5,46 -5,22 -5,78
3Al 2,87 -5,71 -5,23 -5,89 -5,56
SAK 1,56 -,59 -,11 -5,87 -6,44
3AL 3,62 -5,37 -4.90 -5,66 -5,22
4Al 45,50 -1,71 -1,24 -2,00 -1,56
441 5,65 -4 50 - 02 -4 78 -4, 34
4AK 15,50 -3,27 -2.80 -3,56 -3,12
4AL 6,45 -4 54 -4 07 -4 83 -4.39
SAl 4,46 -5,07 -4 60 -5,36 -4,92
SAJ 1,92 -6,29 -5,81 -6,57 -6,14
SAK 2,90 -5,69 -5,22 -5,98 -5,54
SAL 5,86 - 68 -4.20 -4 96 -4.53
6Al 4,90 -4 94 -4 A6 -5,22 -4,78
GAl 2,76 -5,76 -5,29 -6,05 -5,61
GAK 8,57 -3,97 -3,50 -4 26 -3,82
BAL 3,00 -5,64 -5,17 -5,93 -5,49
TAl 7,84 -4.26 -3,78 -4 54 -4.11
7Al 3,77 -5,31 -4 84 -5,60 -5,16
TAK 5,08 - 88 -4.41 -5,17 -4,73
TFAL 3,69 -5,35 -4 87 -5,63 -5,18
BAl 11,00 -3,77 -3,30 -4 06 -3,62
Al 14,50 -3,37 -2.90 -3,66 -3,22
BAK 8,158 -4.20 -3,72 -4 48 -4, 04
BAL 6,00 -4 64 -4.17 -4.93 -4,49
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Tabela 4.3.16 - Indices de geoacumulacdo (Igeo) para sedimentos de todos os
locais estudados no Arroio Candiota nas campanhas amostrais Al, Al, AK, e AL,
calculados para o Ferro, utilizando como nivel de base os valores da crosta terrestre
dos sedimentos do planeta, o Clarke e o xisto médio.

Campanhas Referencias Crosta Sedimentos Clarke Xisto Meédio

Al-AJ-AK-AL  Fetot(ppm) lgeo lgeo lgeo lgeo
1Al 0,25 -4 63 -4 63 -5,23 -1 36
1Al 0,38 -4 02 -4 02 -1 62 -1.25
1AK 0,74 -3,06 -3,06 -3,66 -3,29
1AL 0,30 -4 35 -4 35 -1.94 -1 57
2Al 2,33 -1,40 -1,40 -2,00 -1,63
2al 1,11 -2,47 -2,47 -3,06 -2.69
2AK 0,45 -3,77 -3,77 -4 37 -4.00
2AL 0,63 -3,29 -3,29 -3,89 -3,52
3Al 0,46 -3,76 -3,76 -4 35 -3,95
3Al 0,49 -3,66 -3,66 -1.26 -3,859
SAK 0,44 -3,81 -3,81 -1.41 -1 04
3AL 0,47 -3,70 -3,70 -4.29 -3,92
4Al 3,15 -0,97 -0,97 -1,56 -1,19
441 0,86 -2,83 -2,83 -3,43 -3,06
4AK 2,04 -1,59 -1,59 -2.19 -1,82
4AL 0,80 -2,94 -2,94 -3,54 -3,17
SAl 0,55 -3,49 -3,49 -1 08 -3,71
SAJ 0,54 -3,50 -3,50 -4.10 -3,73
SAK 0,46 -3,73 -3,73 -1 33 -3,96
SAL 1,01 -2.60 -2.60 -3,20 -2.83
6Al 1,03 -2,58 -2.58 -3,17 -2.80
GAl 0,87 -2,83 -2,83 -3,43 -3,06
GAK 2,46 -1,32 -1,32 -1,92 -1,55
BAL 0,58 -3,41 -3,41 -4.01 -3,64
TAl 0,81 -2,92 -2.92 -3,52 -3,15
7Al 0,57 -3,42 -3,42 -4 02 -3,65
TAK 0,65 -3,23 -3,23 -3,83 -3,46
TFAL 0,54 -3,51 -3,51 -1.11 -3,74
BAl 1,72 -1,.84 -1.84 -2.44 -2,07
Al 1,94 -1,67 -1,67 -2,26 -1,859
BAK 1,31 -2,23 -2,23 -2,82 -2,45
BAL 1,03 -2.58 -2.58 -3,18 -2 81
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Tabela 4.3.17 - Indices de geoacumulacdo (Igeo) para sedimentos de todos os
locais estudados no Arroio Candiota nas campanhas amostrais Al, Al, AK, e AL,
calculados para o Manganés, utilizando como nivel de base os valores da crosta
terrestre dos sedimentos do planeta, o Clarke e o xisto médio.

Campanhas Referencias Crosta Sedimentos  Clarke Xisto Medio
Al-AJ-AK-AL  Mntot(ppm) lgeo lgeo lgeo lgeo
1Al 176,00 -3,02 -2.71 -3,18 -2,86
1Al 115,00 -3,63 -3,33 -3,79 -3,47
1AK 161,00 -3,15 -2.84 -3,30 -2.99
1AL 117,00 -3.61 -3,30 -3,76 -3,45
2Al 780,00 -0,87 -0,57 -1,03 -0,71
2AJ 192,00 -2,89 -2,59 -3,05 -2.73
2AK 41,00 -5,12 -4 82 -5,28 -4 96
ZAL 307,00 -2.21 -1,91 -2,37 -2.05
34l 209,00 -2.77 -2.47 -2,93 -2,61
3AJ 236,00 -2.59 -2.,29 -2.75 -2.43
3AK 158,00 -3,17 -2,87 -3,33 -3,01
3AL 216,00 -2.72 -2.42 -2.88 -2.56
4Al 242 .00 -2.56 -2,25 -2,72 -2.40
4Al 192,00 -2,89 -2,59 -3,05 -2.73
4AK 81900 -0.80 -0.50 -0,96 -0,64
4AL 442 00 -1,69 -1,39 -1,85 -1,53
SAl 193,00 -2.88 -2.58 -3,04 -2.72
SAl 62,50 -1 51 -4 21 -4 67 -4 35
SAK 168,00 -3,08 -2.78 -3,24 -2.92
SAL 820,00 -0,80 -0,49 -0,96 -0,64
GAl 6450 -4 47 -4 16 -4 62 -4 31
BAl 40,40 -5,14 -4 84 -5,30 -4 98
BAK 83,90 -4 09 -3,78 -d, 24 -3,93
BAL 43,10 -5.05 -4 74 -5.21 -4 89
7Al 207,00 -2.78 -2.48 -2.94 -2.62
7Al 356,00 -2,00 -1,70 -2,16 -1,84
TAK 331,00 -2.11 -1,80 -2,26 -1,95
TAL 573,00 -1,31 -1,01 -1,47 -1,15
gAl 444 00 -1,68 -1,38 -1,84 -1,52
Al 173,00 -3,04 -2.74 -3,20 -2, 88
BAK 356,00 -2.00 -1,70 -2,16 -1,84
BAL 265,00 -2.43 -2.12 -2,58 -2.27
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Tabela 4.3.18 - Indices de geoacumulacdo (Igeo) para sedimentos de todos os
locais estudados no Arroio Candiota nas campanhas amostrais Al, Al, AK, e AL,
calculados para o Mercurio, utilizando como nivel de base os valores da crosta
terrestre dos sedimentos do planeta, o Clarke e o xisto médio.

Campanhas Referencias Crosta Sedimentos Clarke Xisto Meadic
Al-AJ-AK-AL  Hgtot(ppm) lgeo lgeo lgeo lgeo
1Al 0,02 -1,91 -3,83 2,58 -3,75
1Al 0,02 -1,91 -3,83 -2,58 -3,75
1AK 0,02 -1.91 -3,83 -2,58 -3,75
1AL 0,04 -0,91 -2,83 -1,58 -2.75
2Al 0,06 -0,32 -2,25 -1,00 -2.17
2AJ 0,08 0,09 -1,83 -0,58 -1,75
2AK 0,02 -1,91 -3,83 -2,58 -3,75
2AL 0,03 -1,32 -3,25 -2,00 -3,17
34l 0,02 -1,91 -3,83 -2,08 -3,75
3AJ 0,04 -0,91 -2,83 -1,58 -2.75
3AK 0,02 -1,91 -3,83 2,58 -3,75
SAL 0,02 -1.91 -3,83 -2,58 -3,75
44l 0,02 -1,91 -3,83 -2,58 -3,75
4Al 0,09 0,26 -1,66 -0,42 -1,58
4AK 0,04 -0.91 -2,83 -1,58 -2.75
4AL 0,05 -0,58 -2.51 -1,26 -2.43
SAl 0,02 -1,91 -3,83 2,58 -3,75
SAl 0,03 -1,32 -3,25 -2.00 -3,17
SAK 0,02 -1,91 -3,83 -2,58 -3,75
SAL 0,04 -0,91 -2,83 -1,58 -2.75
GAl 0,03 -1,32 -3,25 -2.00 -3,17
GAl 0,06 -0,32 -2,25 -1,00 -2.17
BAK 0,05 -0,58 -2.51 -1,26 -2.43
BAL 0,02 -1,91 -3,83 -2.58 -3,75
7Al 0,03 -1,32 -3,25 -2,00 -3,17
7Al 0,13 0,79 -1,13 0,12 -1,05
TAK 0,02 -1,91 -3,83 -2,58 -3,75
TAL 0,05 -0,58 -2,51 -1,26 -2.43
Al 0,02 -1,91 -3,83 -2,08 -3,75
Al 0,12 0,68 -1,25 0,00 -1,17
BAK 0,04 -0,91 -2,83 -1,58 -2.75
AL 0,09 0,26 -1,66 -0,42 -1.58
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Tabela 4.3.19 - Indices de geoacumulacdo (Igeo) para sedimentos de todos os
locais estudados no Arroio Candiota nas campanhas amostrais Al, AJ, AK, e AL,
calculados para o Niguel, utilizando como nivel de base os valores da crosta
terrestre dos sedimentos do planeta, o Clarke e o xisto médio.

Campanhas Referencias Crosta Sedimentos Clarke Xisto Medio

Al-Al-AK-AL  Nitot(ppm) lgeo lgeo lgeo lgeo
1Al 0,50 -7,92 -7,29 -5,22 -7.68
1Al 0,47 -7.99 -7.37 -8,30 -7.76
1AK 0,79 -7.,25 -6,62 -7.55 -7,01
1AL 0,32 -8,56 -7.94 -8,87 -58,33
24l 9,86 -3,61 -2,98 -3,91 -3,37
2al 7,67 -3,97 -3,35 -4 28 -3,73
2AK 0,76 -7.30 -5,68 -7.61 -7.06
2AL 2,32 -5,69 -5,07 -6,00 -5,46
3aAl 1,15 -5,67 -6,05 -6,98 -6,43
3Al 0,50 -7.,23 -6,61 -7.54 -7.00
IAK 0,358 -8,29 -7.67 -8,60 -8,05
3AL 0,43 -8,13 -7.51 -8,44 -7,90
4Al 2,40 -5,64 -5,02 -5,95 -5.41
441 3,36 -5,16 -4 54 -5,47 -4 92
4AK 9,85 -3,59 -2.97 -3,90 -3,36
4AL 2,31 -5,70 -5,08 -65,01 -5,46
SAl 2,65 -5,50 - B8 -5,81 -5,27
SAl 0,96 -6,97 -6,35 -7,28 -6,74
SAK 1,71 -5,13 -5,51 -6,44 -5.80
SAL 4,46 -1.75 -4.13 -5,06 -4 52
BAI 1,77 -6,08 -5,46 -6,39 -5,85
GAl 1,23 -5,61 -5,99 -6,92 -6,37
GAK 0,758 -7.27 -6,65 -7.57 -7.03
GAL 1,53 -6,29 -5,67 -6,60 -6,06
7Al 6,62 -1.15 -3,56 -4.49 -3,95
Al 2,65 -5,50 -4 B8 -5,81 -5,27
TAK 3,65 -5,04 -4, 42 -5,35 -4 80
TFAL 3,458 -5,11 -4 49 -5,42 -4 87
Al 3,31 -5,13 -4 56 -5,49 -4 95
aal 1,66 -5,15 -5,55 -6,48 -5.84
BAK 2,78 -5,43 -4 81 -5,74 -5,20
BAL 1,93 -5,96 -5,34 -6,27 -5.72
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Tabela 4.3.20 - Indices de geoacumulacdo (Igeo) para sedimentos de todos os
locais estudados no Arroio Candiota nas campanhas amostrais Al, AJ, AK, e AL,
calculados para o Zinco, utilizando como nivel de base os valores da crosta
terrestre dos sedimentos do planeta, o Clarke e o xisto médio.

Campanhas Referencias Crosta Sedimentos Clarke Xisto Médio
Al-Al-AK-AL  Zntot(ppm) lgeo lgeo lgeo lgeo
1Al 5,55 -4.34 -1.638 -4.36 -5,02
1Al 3,40 -5.05 -5,39 -5.07 -5,73
1AK 6,98 -4 01 -1 35 -4.03 -1 69
1AL 7,84 -3,84 -4.15 -3,86 -4 52
2Al 50,70 -1,15 -1,49 -1,17 -1,83
2A) 31,90 -1,82 -2,16 -1.84 -2,50
2AK 5,95 -4 24 -4 55 -4 26 -4.92
2AL 45,70 -1,30 -1.64 -1,32 -1,98
3Al 9,16 -3,62 -3,96 -3.64 -1 30
3A) 4,92 -4 52 -4 36 -4 53 -5,19
SAK 7,84 -3,84 -1.18 -3.86 -152
3AL 3,59 -3.71 -1.05 -3.73 -1 39
4Al 27,50 -2.03 -2,37 -2.05 -2,71
4A] 17,00 -2.73 -3,07 -2.75 -3,40
4AK 113,00 0,01 -0,33 -0.01 -0,67
4AL 36,70 -1,62 -1,96 -1.64 -2,29
SAl 17,30 -2.70 -3,04 -2.72 -3,38
SAl 5,32 -4 40 -1 74 -4 42 -5,08
SAK 9,68 -3.54 -3,88 -3,56 -4.22
SAL 56,90 -0.98 -1,32 -1.00 -1,66
GAl 9,12 -3.62 -3,97 -3.64 -1 30
GAl 4,96 -4 50 -4 34 -4 52 -5,18
GAK 14 20 -2.99 -3,33 -3.01 -3,66
GAL 11,50 -3,24 -3,58 -3,26 -3,92
TAl 27,40 -2.04 -2,38 -2.06 -2,72
TAl 9,71 -3,53 -3,88 -3,55 -1.21
TAK 15,60 -2.85 -3,19 -2.87 -3,53
FAL 29,00 -1.96 -2,30 -1,97 -2,63
SAl 30,80 -1,87 -2,21 -1,89 -2,55
Al 20,00 -2.49 -2,83 -2.51 -3,17
BAK 30,40 -1,89 -2,23 -1.91 -2,57
AL 80,20 -0,49 -0,33 -0.51 -1,17
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Tabela 4.3.21 - Resultados dos calculos de fator de enriquecimento (EF), considerando, os “backgrounds” da crosta terrestre, dos

sedimentos do planeta, do Clarke e do Xisto Médio, nas quatro campanhas amostrais.

Estagbes Alfre Crosta sedimentos Clarke Xisto Médio As/fFe Crosta sedimentos Clarke Xisto Médio Pb/Fe Crosta Clarke Xisto Médio Cu/fe
0,0003 1,3698 0,000 2,7824 2,0502 45312 1,9828 0,0002
0,0003 1,4345 0,0004 “ 1,9147 - 0,0002
0,0002 1,0535 0,0002 1,1569 0,0001
0,004 2,3939 15,4858 16,6001 0,0009 2,5365 1,8690 4,1307 18075 0,004
0,0003 1,4908 10,3339 0,0011 3,1805 2,3435 0,0005

2A) 0,8348 0,000 1,6037 10,3739 0,0004 1,0716 0,0002
0,0001 4,4602 0,0002 0,0001
0,0003 0,000 2,9071 2,1421 47342 2,0716 0,0005

0,0011 3,697 2,4093 2,3301 0,0001

0,000 2,7957 2,0600 455529 1,9923 0,0001

0,0004 19 [OSEIE  2ue 0,0002

13,6925 0,0009 2,6842 19778 43713 19128 0,0001

0,0004 16,5395 0,0003 1,339 0,0001
0,0002 0,0003 13374 0,0001
0,0002 1,1993 0,0001 0,0002
0,0003 16328 10,5626 0,0008 2,3218 17108 3,7811 1,6546 0,0002
0,0002 1,0087 0,0011 3,3660 2200 I 257 0,0003
0,0002 1,2433 0,0005 1,4969 1,1030 2,4377 1,0667 0,0001
0,0003 14921 10,3471 0,0004 10479 1,7066 0,0001
0,0004 19719 12,7559 13,6739 0,0012 3,6152 2,6638 25762 0,0008
0,0004 2,3445 15,1661 16,2575 0,0005 1,4911 1,0987 2,4283 1,0626 0,0001
00002 o [ oo “ op001
0,0003 1,808 11,7008 12,5427 0,0004 1,1091 1,8061 0,0000
0,000 2,5851 16,7223 17,9257 0,0007 1,9682 1,4503 3,053 1,4026 0,0004
0,0004 2,0144 13,0307 13,9684 0,0012 3,5114 25 I 2502 0,0005
0,0003 1,7981 11,6314 12,4684 0,0008 2,345 1,7128 3,7855 1,6565 0,0001
op002 s [ oo SEENGEENGESGE  oon:
0,000 2,432 15,7351 16,3574 0,0013 3,7307 2,7490 6,0756 2,6586 0,0009
0,0002 1,0917 0,0007 1,978 1,4580 3,225 1,4101 0,0003
0,0002 12073 0,004 1000 [NGEEEI 1507 0,0000
0,0001 0,0009 25863 1,9057 42119 1,8431 0,0001
0,0002 0,0006 16194 1,1932 2,6372 1,1540 0,0003

<3 Enriguecimento pequeno
3a5 Enriguecimento Moderado

I 1 nerhumEnriguecimento

5310 Enriquecimento moderadamente grave
10a25 Enriquecimento grave
25a50 Enriguec Mto Grave

»50  Enrigquecimento ExtremGrave

Crosta Sedimentos Clarke Xisto Médio Cr/Fe Crosta Sedimentos Clarke Xisto Médio
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Tabela 4.3.21 - Continuacao....

Estagbes Mn/Fe Crosta di Clarke Xisto Médio Hg/Fe Crosta Sedimentos Clarke Xisto Médio Ni/Fe Crosta Sedimentos Clarke Xisto Médio Zn/Fe Sedimentos Clarke Xisto Médio
1Al 0,0709 3,0579 3,727 24,1043 42,0011 000 NEEEEE 173+ D 2.1 0,0002 0,0022
1AJ 0,0304 1,3109 16174 1,7767 1,7153 0,0000 4,3317 1,1399 4,0940 1,4087 0,0001 0,0009
1AK 0,0218 1,1618 1,2762 1,231 0,0000 2,2225 2,1006 0,0001 0,0009
1AL 0,0387 1,6692 2,0595 2,2623 2,1842 0,0000 10,8430 2,8534 10,2479 3,5262 0,0001 0,0026 2,143
201 0,0335 1,4450 1,7828 1,9584 1,8908 0,0000 2,1120 0,0022 1,7754
2A) 0,0173 0,0000 1,9179 0,0007 0,0029 2,3396
28K 0,0091 0,0000 3,639 3,4399 1,1836 0,0002 0,0013 1,0772
2AL 0,049 2,1145 2,6088 2,8657 2,7668 0,0000 3,9259 1,0331 3,7105 1,2767 0,0004 0,0073
3A1 0,0459 1,9824 2,4458 2,6867 2,5939 0,0000 3,6044 3,4066 1,1722 0,0003 | 1,643 |
3A) 0,0487 2,1001 2,5010 2,8461 2,7478 0,0000 2,1993 0,0002
3AK 0,0361 1,5597 1,9243 2,1138 2,0408 0,0000 3,7511 3,5453 1,199 0,0001
3AL 0,0455 2,4234 2,6620 2,5701 0,0000 3,4555 3,2659 1,1238 1,4765

0,0077 0,0000
an 0,0222 1,1846 1,3013 1,2564 0,0000 0,0020 1,0769 1,6070
Ak 0,0402 1,7345 2,1400 2,3508 2,2696 0,0000 0,0055 3,0314 2,3932 4,5237 2,2181
AL 0,0551 2,3779 2,9338 3,227 31114 0,0000 0,0046 2,5010 1,9744 3,732 1,8300
SAl 0,0352 1,5172 1,8719 2,0562 1,9852 0,0000 1,7226 1,3600 2,5707
sAJ oous  [INGESSSNNNNNGETENNNNCEZINOEE o000 45229

0,0362 1,5630 1,9283 2,1182 2,0451 1,1407 1,7023

3,4949 4,3119 4,7365 4,5730 3,0718 2,4251 4,5841 2,2477

1,1009 1,3582 1,4920 3,0314 2,8651 0,0034 1,4572 2,7545 1,3506
2,6744 3,2995 3,6245 18,5553 17,5370 0,0017 1,3788
7AK 0,0506 2,1846 2,6953 2,9608 2,5080 2,3704 0,0024 1,0296 1,9462
JAL 0,1064 4,5923 0,0054 2,3242 4,3933 2,1541

8Al 0,0259 1,1162 1,371 1,5127 0,0018

8A) 0,0089 1,3353 4,7955 0,0010

8AK 0,0271 1,1697 1,4432 1,5853 1,5305 0,0000 2,3601 0,0023 1,2652 1,8881

SAL 0,0258 11115 1,3713 1,5063 1,4543 0,0000 0,0078 4,2607 3,3637 3,1176

_ <1 Nenhum Enriquecimento
<3 Enriquecimento pequeno
3a5 Enriquecimento Moderado
_ 5a10 Enriquecimento moderadamente grave
10a25 Enriquecimento grave
25a50 Enriquec Mto Grave
>50 Enriquecimento ExtremGrave
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Abordagens geoquimicas quantitativas, como o fator de enriquecimento de
metais (EF) proposto por Sinex e Helz (1981) e o indice de geoacumulacgao
(Igeo) proposto por Muller (1969) sdao amplamente utilizados para distribuir
as fontes de metais nos sedimentos. Esses indices geoquimicos comparam
as concentracdes medidas de elementos quimicos em amostras de

sedimentos com suas concentracdes em amostras “pré-impactadas” para

(1) situagao do enriguecimento e contaminacao dos elementos considerados

€;

(2) identificar a fonte predominante de metais em sedimentos como

antropogénico ou nao.

Metais com EF préximos a 1,0 ndo sao enriquecidos nos sedimentos, sao
predominantemente de origem natural e seus sedimentos associados sao
considerados - nao contaminados, hachureados com cor verde escura na
tabela 4.3.21.

Por outro lado, metais com altos EFs sdao considerados enriquecidos nos
sedimentos, e sao considerados principalmente de origem antropica e seus

sedimentos associados sdo considerados -contaminados.

Como a distribuicdo de metais nos sedimentos pode ser influenciada por
variacdes na composicdo, tamanho de grdao, matéria organica e teor de
carbonato dos sedimentos (Horowitz e Elrick, 1987; Aloupi e Angelidis,
2001; Dung et al., 2013), a normalizacdo é necessaria quando derivando
EFs para compensar qualquer anomalia na distribuicdo de sedimentos
metdlicos e comparacdo de FEs para diferentes sedimentos a serem
realizadas. Embora a normalizacdao de metal a fracdo de silte e argila ou a
analise de sedimentos de tamanhos de graos semelhantes pode compensar
o efeito do tamanho do grao e a suas areas superficiais (Horowitz, 1985;
Aloupi e Angelidis, 2001; Dung et al., 2013), normalizando com um metal,
considerado conservador como Al (Aloupi e Angelidis, 2001; Chatterjee et
al., 2007; Mahu et al. al., 2015) ou Fe que também é considerado um metal
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conservador (Sinex e Helz, 1981; Addo et al., 2012; Yilgor et al., 2012)
podem compensar o efeito do tamanho dos graos e os efeitos mineraldgicos
(Aloupi e Angelidis, 2001, Dung et al., 2013) e é, portanto, incorporado na
derivacao da EF de acordo com as Equacdes 4 ou 5. No caso deste estudo a

normalizagao foi realizada com o Ferro.

O indice de Geoacumulacdo bem como indice de carga de poluicdao ndo se
apresentaram efetivos e ndo apresentaram a contaminagdo existente nos

sedimentos da calha fluvial do Arroio Candiota.

Ja que as sutilezas de influenciar a biota ndao estdo neles contidos, sdo
utilizadas pela geologia ortodoxa comparando niveis de base, portanto e
necessario aplicar-se comparagbes que apresentem niveis de bases

comprometidos com a influéncia na biota.

Estes sdao os “Sediment Quality Guidelines (SQGs) que apresentam os
“benchmarks” indexados a possiveis efeitos na biota através da

experimentagao representada por bioensaios.

Nas tabelas 4.3.22 até a 4.3.25 apresentam-se os resultados do calculo da
“Ratio To Reference”, razdo de referéncia para a comparacao das taxas
encontradas em cada estacao amostral em cada campanha. No quadro
4.3.1, apresenta-se uma ordenacgao pelo valor RTR, exaltando-se a posicao
ndo sé do local de referencia (estacdol) mas a estacdo 8, onde sdo
arremessados os efluentes liquidos, tratados previamente, da Usina

Térmica.
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Tabela 4.3.22 - Apresenta-se o calculo do “Ratio to Reference” (RTR) e do ARTR o
valor agregado da razao de referéncia, em relagdo a estacdo 1, considerada a local
de referéncia do Arroio
novembro de 2017.

Candiota pelo Monitoramento,

campanha amostral Al-

Metais Totais 1Al RTR-1Al___2Al __ RTR-2Al___3Al__ RTR-3Al_4Al __RTR-4Al __S5Al __ RTR-5AI __6Al _ RTR-6Al _7Al __ RTR-7Al __8Al __ RTR-8Al
Altot 0,06 1,00 597 | 107,31 027 4,89 0,22 3,91 0,43 777 0,27 4,80 0,96 1720 051 9,25
Astot 0,64 1,00 6,52 1020 071 1,11 14,10 22,07 1,04 1,63 4,54 7,10 3,07 4,80 3,52 5,51
cdtot 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00
Pbtot 2,36 1,00 2530 10,72 508 2,15 8,84 3,75 6,31 2,67 5,25 2,22 9,73 4,12 1,60 4,92
Cutot 0,60 1,00 10,80 18,00 0,60 1,00 2,60 4,33 1,89 3,15 1,38 2,30 4,32 7,20 4,81 7,35
Crtot 1,82 1,00 2360 16,62 2,45 1,73 4580 3225 4,46 3,14 4,90 3,45 7,84 5,52 11,00 7,75
Fetot 0,25 1,00 2,33 9,38 0,46 1,83 3,15 12,67 055 2,21 1,03 4,15 0,81 3,27 1,72 6,91
Mntot 17600 1,00 780,00 443 20900 1,19 24200 138 19300 1,10 6450 037 207,00 1,18 44400 2,52
Hgtot 0,02 1,00 0,06 3,00 0,02 1,00 0,02 1,00 0,02 1,00 0,03 1,50 0,03 1,50 0,02 1,00
Nitot 0,50 1,00 9,86 19,84 1,18 2,37 2,40 4,83 2,65 5,33 1,77 3,56 6,62 13,32 3,31 6,66
Zntot 5,55 1,00 50,70 9,14 9,16 1,65 27,50 4,95 17,30 3,12 9,12 1,64 27,40 4,94 30,80 555

s 11,00 3 209,64 3 19,92 s 92,14 s 32,12 5 32,10 s 64,05 5 58,41
ARTR 1,00 ARTR 19,06  ARTR 1,81 ARTR 8,38 ARTR 2,92 ARTR 2,92 ARTR 5,82 ARTR 531

Tabela 4.3.23 - Tabela

considerada a

local

de referéncia do Arroio

4.3.24- Apresenta-se o calculo do “Ratio to Reference”
(RTR) e do ARTR o valor agregado da razdo de referéncia, em relacdo a estacdo 1,

campanha amostral AJ - janeiro de 2018.

Candiota pelo Monitoramento,

Metais Totais _ 1AJ __ RTR-1AJ __2AJ _ RIR-2AJ _ 3A] _ RIR-3AJ _ 4AJ _ RIR-4AJ _SAJ _ RIR-5A) _6AJ _ RIR-6AJ _JAJ _ RIR-7AJ _ 8AJ _ RIR-8AJ
Altot 0,20 1,00 0,93 4,63 0,23 1,13 0,22 1,10 0,13 0,63 0,17 0,87 0,34 1,69 0,38 1,89
Astot 1,02 1,00 3,35 3,28 0,35 0,34 1,53 1,50 1,27 1,25 1,93 1,89 1,94 1,90 4,47 4,38
Cdtot 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00
Pbtot 1,52 1,00 4,07 2,68 4,63 3,05 2,42 1,59 2,78 1,83 1,70 1,12 4,56 3,00 7,35 4,84
Cutot 0,60 1,00 2,66 4,43 0,60 1,00 0,60 1,00 0,60 1,00 0,60 1,00 0,60 1,00 0,60 1,00
Crtot 1,60 1,00 1050 6,56 2,87 1,79 6,65 4,16 1,92 1,20 2,76 1,73 3,77 2,36 1450 9,06
Fetot 0,38 1,00 111 2,94 0,49 1,28 0,86 2,28 0,54 1,44 0,87 2,29 0,57 1,52 1,94 512
Mntot 11500 1,00 19200 1,67 23600 205 192,00 1,67 6250 0554 40,40 0,35 35600 310 173,00 1,50
Hgtot 0,02 1,00 0,08 4,00 0,04 2,00 0,09 4,50 0,03 1,50 0,06 3,00 0,13 6,50 0,12 6,00
Nitot 0,47 1,00 7,67 1628 0,80 1,70 3,36 7,13 0,96 2,03 1,23 2,61 2,65 5,63 1,66 3,52
Zntot 3,40 1,00 31,90 9,38 4,92 1,45 17,00 5,00 5,32 1,56 4,96 1,46 9,71 2,86 20,00 588

3 11,00 3 56,86 3 16,79 3 30,93 3 13,98 3 17,31 3 30,55 3 44,20
ARTR 1,00 ARTR 517  ARTR 1,53 ARTR 2,81 ARTR 1,27 ARTR 1,57 ARTR 2,78 ARTR 4,02

Tabela 4.3.24 - Apresenta-se o calculo do “Ratio to Reference” (RTR) e do ARTR o
valor agregado da razdo de referéncia, em relagdo a estacdo 1, considerada a local
de referéncia do Arroio Candiota pelo Monitoramento, campanha amostral AK- abril

de 2018.

Metais Totais JAK  RTR-1AK  2AK  RTR-2AK  3AK  RTR-3AK  4AK  RTR-4AK  5AK  RTR-5AK  6AK  RTR-6AK  7AK  RTR-7AK  8AK _ RTR-8AK

Altot 0,17 1,00 0,23 1,38 0,25 1,49 1,37 8,27 0,28 1,67 0,27 1,65 0,74 4,45 0,44 2,68
Astot 1,46 1,00 0,58 0,40 0,76 0,52 4,59 3,14 1,30 0,89 8,36 5,73 1,53 1,05 1,93 1,32
Cdtot 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00
Pbtot 1,79 1,00 0,89 0,50 1,94 1,08 2,82 1,58 1,66 0,93 9,32 5,21 0,46 0,26 11,60 6,48
Cutot 0,60 1,00 0,60 1,00 0,75 1,25 3,61 6,02 0,60 1,00 0,60 1,00 1,60 2,67 1,27 2,12
Crtot 6,55 1,00 3,08 0,47 1,56 0,24 15,50 2,37 2,9 0,44 9,57 1,46 5,08 0,78 8,18 1,25
Fetot 0,74 1,00 0,45 0,61 0,44 0,59 2,04 2,76 0,46 0,63 2,46 3,34 0,65 0,89 1,31 1,78
Mntot 161,00 1,00 41,00 0,25 158,00 0,98 819,00 5,09 168,00 1,04 83,90 0,52 331,00 2,06 356,00 2,21
Hgtot 0,02 1,00 0,02 1,00 0,02 1,00 0,04 2,00 0,02 1,00 0,05 2,50 0,02 1,00 0,04 2,00
Nitot 0,79 1,00 0,76 0,96 0,38 0,49 9,95 12,58 171 2,16 0,78 0,98 3,65 4,61 2,78 3,51
Zntot 6,98 1,00 5,95 0,85 7,84 1,12 113,00 16,19 9,68 1,39 14,20 2,03 15,60 2,23 30,40 4,36
> 11,00 2 8,43 2 9,76 V3 60,99 2 12,15 2 25,42 2 20,99 >3 28,70

ARTR 1,00 ARTR 0,77 ARTR 0,89 ARTR 5,54 ARTR 1,10 ARTR 2,31 ARTR 1,91 ARTR 2,61

Tabela 4.3.25 - Apresenta-se o calculo do “Ratio to Reference” (RTR) e do ARTR o
valor agregado da razdo de referéncia, em relagdo a estagdo 1, considerada a local
de referéncia do Arroio Candiota pelo Monitoramento, Campanha amostral AL- julho

de 2018.

Metais Totais 1AL RTR-1AL __2AL _ RTR-2AL __ 3AL __ RTR-3AL __4AL _ RTR-4AL __ SAL _ RIR-SAL _ GAL _ RTR-6AL _ 7AL _ RTR-7AL _ 8AL _ RTR-8AL
Altot 0,13 1,00 0,50 3,74 0,13 0,98 0,25 1,91 0,80 6,02 0,13 1,01 0,50 3,78 0,47 3,53
Astot 1,36 1,00 1,68 1,24 1,76 1,29 2,46 1,81 3,75 2,76 2,81 2,07 2,46 1,81 2,56 1,88
Cdtot 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00
Pbtot 2,62 1,00 6,22 2,37 4,35 1,66 6,36 2,43 12,50 4,77 3,89 1,48 6,86 2,62 5,69 2,17
Cutot 1,06 1,00 3,42 3,23 0,60 0,57 1,46 1,38 8,07 7,61 2,37 2,24 5,06 4,77 3,50 3,30
Crtot 2,03 1,00 7,29 3,59 3,62 1,78 6,45 3,18 5,86 2,89 3,00 1,48 3,69 1,82 6,00 2,96
Fetot 0,30 1,00 0,63 2,07 0,47 1,57 0,80 2,65 1,01 3,35 0,58 1,91 0,54 1,78 1,03 3,40
Mntot 117,00 1,00 307,00 2,62 21600 1,85 44200 3,78 82000 701 430 037 57300 490 26500 2,26
Hgtot 0,04 1,00 0,03 0,75 0,02 0,50 0,05 1,25 0,04 1,00 0,02 0,50 0,05 1,25 0,09 2,25
Nitot 0,32 1,00 2,32 7,32 0,43 1,35 2,31 7,29 4,46 14,07 1,53 4,83 3,48 10,98 1,93 6,09
Zntot 7,84 1,00 4570 583 8,59 1,10 36,70 4,68 56,90 7,26 11,9 1,52 29,00 3,70 80,20 10,23

3 11,00 5 33,76 3 13,64 3 31,35 5 57,73 3 18,40 5 38,41 5 39,07
ARTR 1,00 ARTR 3,07 ARTR 124 ARTR 2,85 ARTR 5,25 ARTR 167  ARTR 3,49 ARTR 3,55
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Quadro 4.3.1 - Tabelas de Ordenacdo das estagdes. A coloracdo verde referéncia
a estacdo 1, que é o local adotado como local de referéncia. Enquanto que se
marca com a coloragao a posicdao da estacdao 8 (efluente tratado da Usina
termelétrica). A comparacdo é sempre limitada a campanha amostral. Por isso sao
quatro caixas distintas, uma para cada campanha.

ARTR-Al Estagbes | | ARTR-AJ Estagbes | |ARTR-AK Estagdes | | ARTR-AL Estagdes
1,00 1Al 1,00 1AJ) 0,77 2AK 1,00 1AL
1,81 3Al 1,27 SAJ 0,89 3AK 1,24 3AL
2,92 6Al 1,53 3AJ 1,00 1AK 1,67 6AL
2,92 SAl 1,57 6AJ 1,10 5AK 2,85 4AL
5,31 8Al 2,78 7A) 1,91 7AK 3,07 2AL
5,82 7Al 2,81 4A) 2,31 6AK 3,49 7AL
8,38 4Al 4,02 8AJ 3,94 8AK 3,55 8SAL
19,06 2Al 5,17 2A) 5,54 4AK 5,25 SAL

Esta variabilidade aponta para a complexidade do ecossistema monitorado,

agravado pelo de ser um curso de agua com multiusos.

Aplicacao das SQGs

Nos quadros 4.3.2 até 4.3.9, sdao apresentados os valores obtidos de uma
razdo em que o numerador é a taxa encontrada no local amostrado em
determinada campanha. E no denominador estd a taxa considerada na
concepgdo mostradas na tabela 4.3.3. Toda vez que esta razdo matematica
igualar ou ultrapassar a unidade e cor vermelha é colocada como um alerta
mostrando que o valor encontrado no local para aquele elemento em
especial esta ultrapassando em muito o benchmark usado. Ja a cor

€ colocada quando a razdao matematica é igual a 0,5 ou se aproxima da
unidade. E a cor verde é colocada para informar que a razao esta longe da

unidade.
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Quadro 4.3.2 - Comparacao entre as diretrizes de qualidade de sedimentos
(SQGs) com concentragbes de metais As, Cd, Pb, Cr, Mn, Hg, Ni e Zn (ppm) e Fe e
Al (%) de todos os locais estudados no Arroio Candiota, aqui estdo os resultados da
comparacao com a concepcdo TEC, nas quatro campanhas amostrais AI-AJ-AK-AL.

Metais Totais INTECAl InTECAs INTECCd InTECPb INTECCu INnTECCr InTECFe INTECMn InNTECHg InTECNi InTECZn QuocientMedTEC
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Quadro 4.3.3 - Comparacdao entre as diretrizes de qualidade de sedimentos
(SQGs) com concentragbes de metais As, Cd, Pb, Cr, Mn, Hg, Ni e Zn (ppm) e Fe e
Al (%) de todos os locais estudados no Arroio Candiota, aqui estdo os resultados da
comparacao com a concepcgao PEC, nas quatro campanhas amostrais Al, AJ, AK e
AL.

Metais Totais InPECAI IndPECCd IndPECPb IndPECCu IndPECCr IndPECFe IndPECMn IndPECHg IndPECNi IndPECZn Quociente MedPEC

InPECAI IndPECCd IndPECPb  IndPECCu IndPECCr IndPECFe IndPECMn IndPECHg IndPECNi  IndPECZn

InPECAI IndPECCd IndPECPb IndPECCu IndPECCr IndPECFe IndPECMn IndPECHg IndPECNi IndPECZn

InPECAI IndPECCd IndPECPb  IndPECCu IndPECCr IndPECFe IndPECMn IndPECHg IndPECNi  IndPECZn
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Quadro 4.3.4 - Comparagao entre as diretrizes de qualidade de sedimentos
(SQGs) com concentracdes de metais As, Cd, Pb, Cr, Mn, Hg, Ni e Zn (ppm) e Fe e
Al (%) de todos os locais estudados no Arroio Candiota, aqui estdo os resultados da
comparacdao com a concepcdo LEL, nas quatro campanhas amostrais Al, AJ, AK e
AL.

Metais Totais __IndLELA|l _IndLELAs _IndLELCd IndLELPb IndLELCu _IndLELCr IndLELFe IndLELMn IndLELHg IndLELNi _ IndLELZn QuocientMedLEL
1Al 0,11
241 0,78
3Al 0,14
aal 0,72
SAl 0,19
6Al 0,23
7Al 0,31
2Al 0,41

IndLELAI IndLELAs IndLELCd IndLELPb IndLELCu IndLELCr IndLELFe IndLELMn IndLELHg IndLELNi IndLELZn

IndLELAlI  IndLELAs IndLELCd IndLELPb IndLELCu IndLELCr IndLELFe IndLELMn IndLELHg IndLELNi IndLELZn

IndLELAI IndLELAs IndLELCd IndLELPb IndLELCu IndLELCr IndLELFe IndLELMn IndLELHg IndLELNi IndLELZn
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Quadro 4.3.5 - Comparagao entre as diretrizes de qualidade de sedimentos
(SQGs) com concentracdes de metais As, Cd, Pb, Cr, Mn, Hg, Ni e Zn (ppm) e Fe e
Al (%) de todos os locais estudados no Arroio Candiota, aqui estdo os resultados da
comparacdao com a concepcao SEL, nas quatro campanhas amostrais Al, Al, AK e
AL.

Metais Totais ~ IndSELAl  IndSELAs IndSELCd IndSELPb IndSELCu IndSELCr IndSELFe IndSELMn IndSELHg IndSELNi IndSELZn QuocientMedSEL

IndSELAl  IndSELAs IndSELCd IndSELPb IndSELCu IndSELCr IndSELFe IndSELMn IndSELHg IndSELNi IndSELZn  QuocientMedSEL

IndSELAl  IndSELAs IndSELCd IndSELPb  IndSELCu IndSELCr IndSELFe IndSELMn IndSELHg IndSELNi  IndSELZn QuocientMedSEL

Metais Totais __IndSELAl __IndSELAs _IndSELCd IndSELPb IndSELCu _IndSELCr _IndSELFe IndSELMn IndSELHg IndSELNi _IndSELZn _ QuocientMedSEL
1AL 0,03
2AL 0,07
3AL 0,05
4AL 0,09
SAL 0,14
BAL 0,04
7AL 0,09
8AL 0,09
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Quadro 4.3.6 - Comparagao entre as diretrizes de qualidade de sedimentos
(SQGs) com concentragdes de metais As, Cd, Pb, Cr, Mn, Hg, Ni e Zn (ppm) e Fe e
Al (%) de todos os locais estudados no Arroio Candiota, aqui estdo os resultados da
comparagdao com a concepcgao ERL, nas quatro campanhas amostrais Al, AJ, AK e
AL.

Metais Totais IndERLAlI IndERLAs IndERLCd IndERLPb IndERLCu IndERLCr IndERLFe IndERLMn IndERLHg IndERLNi IndERLZn QuocientMedERL

IndERLAI IndERLAs IndERLCd IndERLPb IndERLCu IndERLCr IndERLFe IndERLMn IndERLHg IndERLNi IndERLZn QuocientMedERL

IndERLAl IndERLAs IndERLCd IndERLPb IndERLCu IndERLCr IndERLFe IndERLMn IndERLHg IndERLNi IndERLZn QuocientMedERL

IndERLAI IndERLAs IndERLCd IndERLPb IndERLCu IndERLCr IndERLFe IndERLMn IndERLHg IndERLNi IndERLZn QuocientMedERL
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Quadro 4.3.7 - Comparagao entre as diretrizes de qualidade de sedimentos
(SQGs) com concentragbes de metais As, Cd, Pb, Cr, Mn, Hg, Ni e Zn (ppm) e Fe e
Al (%) de todos os locais estudados no Arroio Candiota, aqui estdo os resultados da
comparagdao com a concepcdao ERM, nas quatro campanhas amostrais Al, Al, AK e
AL.

Metais Totais__IndERMAl _IndERMAs _IndERMCd _IndERMPb _IndERMCu _IndERMCr IndERMFe IndERMMn IndERMHg IndERMNi IndERMZn QuocientMedERM
1A1 0,01
241 0,09
3Al 0,02
4Al 0,07
5Al 0,02
Al 0,03
7Al 0,05
8Al 0,04

Metais Totais  IndERMAI IndERMAs IndERMCd IndERMPb IndERMCu IndERMCr IndERMFe IndERMMn IndERMHg IndERMNi IndERMZn

IndERMAlI IndERMAs IndERMCd IndERMPb IndERMCu IndERMCr IndERMFe IndERMMn IndERMHg IndERMNi IndERMZn QuocientMedERM

IndERMAI 1 i  IndERMZn
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Quadro 4.3.8 - Comparagao entre as diretrizes de qualidade de sedimentos
(SQGs) com concentragbes de metais As, Cd, Pb, Cr, Mn, Hg, Ni e Zn (ppm) e Fe e
Al (%) de todos os locais estudados no Arroio Candiota, aqui estdo os resultados da
comparagdao com a concepcgao TEL, nas quatro campanhas amostrais AI, AJ, AK e
AL.

Metais Totais IndTELAl IndTELAs IndTELCd IndTELPb IndTELCu IndTELCr IndTELFe IndTELMn IndTELHg IndTELNi IndTELZn QuocientMedTEL

Metais Totais IndTELAl IndTELAs IndTELCd IndTELPb IndTELCu IndTELCr IndTELFe IndTELMn IndTELHg IndTELNi IndTELZn

Metais Totais  IndTELAl IndTELAs IndTELCd IndTELPb IndTELCu IndTELCr IndTELFe IndTELMn IndTELHg IndTELNi IndTELZn QuocientMedTEL
1AK 0,10
2AK 0,07
3AK 0,07
4AK 0,39
SAK 0,09
6AK 0,29
TAK 0,13
8AK 0,21

IndTELAl IndTELAs IndTELCd IndTELPb IndTELCu IndTELCr IndTELFe IndTELMn IndTELHg IndTELNi IndTELZn
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Quadro 4.3.9 - Comparagao entre as diretrizes de qualidade de sedimentos
(SQGs) com concentragbes de metais As, Cd, Pb, Cr, Mn, Hg, Ni e Zn (ppm) e Fe e
Al (%) de todos os locais estudados no Arroio Candiota, aqui estdo os resultados da
comparagdao com a concepcgao PEL, nas quatro campanhas amostrais AI, AJ, AK e
AL.

Metais Totais IndPELAlI IndPELAs IndPELCd IndPELPb IndPELCu IndPELCr IndPELHg IndPELNi IndPELZn QuocientMedPEL

Metais Totais IndPELAl IndPELAs IndPELCd IndPELPb IndPELCu IndPELCr IndPELHg IndPELNi IndPELZn QuocientMedPEL

Metais Totais IndPELAl IndPELAs IndPELCd IndPELPb IndPELCu IndPELCr IndPELHg IndPELNi IndPELZn QuocientMedPEL

Metais Totais IndPELAl IndPELAs IndPELCd IndPELPb IndPELCu IndPELCr IndPELHg IndPELNi IndPELZn QuocientMedPEL

Os quadros 4.3.2 a 4.3.9, acima, mostram as 4 concepgoes utilizadas como
linhas guias da qualidade de sedimentos no mundo inteiro, tabela 4.3.3.
Elas foram criadas para gerenciar a qualidade do descarte de material
produto de dragagem dos corpos hidricos. Utilizam-se estas guias pois elas
guardam em sua origem observacoes cientificas frente a bioensaios, isto &,
sao produto de observaclGes por varios pesquisadores de efeitos sobre a
biota de determinadas concentracdes de elementos quimicos.
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Quadro 4.3.10 - Tabua para estabelecer a condicdo do sedimento frente a
comparacdao da concentracdo encontrada com o benchmark utilizado, foi aplicada
nas tabelas que registram a aplicacdo das concepcdes SQG nos quadros 2 a 9.

Contaminag¢ao minima: 0 £SQGQ < 0,1
Contaminag¢ao moderada: 0,1 < SQGQ < 0,25

Contaminagao alta: SQGQ > 0,25

Analises estatisticas multivariadas

Analise de componentes principais / analise fatorial

Na tabela 4.3.26, testa-se a efetividade da analise fatorial no conjunto de
dados. Os testes de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e a esfericidade de Bartlett
foram realizados para examinar a adequagao dos dados para PCA / FA. O
KMO é uma medida de adequacdao de amostragem indica a proporcao de
variagdo que é comum, ou seja, isso pode ser causado por fatores
subjacentes. Um valor alto (préximo a 1) geralmente indica que o
componente principal / analise fatorial pode ser util, como foi o caso neste
estudo, em que o KMO = 0,776.

A PCA / FA foi realizada nos dados normalizados para comparar padrao
composicional entre as amostras de sedimento e identificar os fatores que
influenciam cada um. PCA de todo o conjunto de dados, na Tabela 4.3.26
revelou trés PCs com autovalores > 1 que explicaram cerca de 72,63% da

variancia total no conjunto de dados de qualidade de sedimentos.

Tabela 4.3.26 - Resultado do teste de esfericidade de Bartletts, mostrando a
possibilidade de aplicar a Anélise Fatorial nos dados. 0,776 muito proximo a 1.

KMO and Bartlett's Test
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0,776
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-5quare 270,723
df 45
Sig. 0
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Tabela 4.3.27 - Resultado da analise fatorial, as varidveis originais, onze no total,
foram reduzidas a duas variaveis hipotéticas, isto &, dois fatores, explicam 72,63%
da variancia dos dados.

Total da Variancia Explicado Pela Andlise Soma de Rotacdo de Cargas Quadradas
Eigenvalues Inicias Soma de Extragdo de Cargas Quadradas
Component  Total % of Varianga % Acumulado Total % daVarianga %%Acumulado Total % ofVariancia % Acumulada

1 35,875 58,752 58,752 3,875 38,752 38,752 4,001 40,014 40,014
2 1,388 13,885 72,636 1,388 13,885 72,636 3,262 32,622 72,636
3 0,965 9,646 82,282

4 0,563 5,691 87,973

3 0,469 4,688 92,661

6 0,338 3,394 96,055

7 0,154 1,535 57,591

8 0,128 1,282 98,872

9 0,071 0,712 99,584

10 0,042 0,416 100

Método de Extrago: Analise de Componentes Principais

O primeiro componente responsavel por 40,01% da varidncia total foi
referenciado aos seguintes elementos medidos, Aluminio, Cobre, Manganés,
Niquel e Zinco, isto é, as varidveis originais que compde esta variavel

hipotética 1.

O segundo componente responsavel por 32,62 % da explicacdo da variancia
referenciado aos seguintes elementos medidos nos sedimentos do Arroio
Candiota, Arsénio, Chumbo, Cromo, Ferro e Merclrio, estes elementos
constituem-se nas varaveis originais que compde agora a variavel hipotética
2.

Analise de cluster

A analise de agrupamento (CA) foi aplicada a qualidade dos sedimentos do
rio no conjunto de dados para agrupar os locais de amostragem
semelhantes (variabilidade espacial). CA espacial produziu um dendrograma
figura. 4.3.2 onde todas os oito locais de amostragens no arroio foram

agrupados em trés grupos estatisticamente significativos.

Uma analise de cluster apresenta a organizacdo por similaridade dos
elementos medidos e outro dendrograma da mesma analise apresenta o

agrupamento das estacdes de medidas,
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Dendrogram using Ward Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine
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Figura 4.3.2 - Dendograma mostrando agrupamento de locais de amostragem e
os periodos de amostragem que podem ser estabelecidos pelo sufixo alfabético de
cada local relacionado, no Arroio Candiota.
Obs: AI- campanha amostral em novembro de 2017;
AJ-campanha amostral em janeiro de 2018;

AK-campanha amostral em abril de 2018;
AL-campanha amostral em julho de 2018.
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Dendrogram using Ward Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine
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Figura 4.3.3 - Dendograma mostrando agrupamento dos pardmetros analisados
nos sedimentos.

Matriz de correlacao

Para estabelecer relacdes entre metais e determinar a fonte comum de
metais no Arroio Candiota, uma matriz de correlagcao foi calculada para
metais nos sedimentos. De acordo para os valores dos coeficientes de
correlacdo de Pearson, tabela 4.3.28. Existe correlacao positiva entre os
elementos estudados. Com excecdao ao Mercurio que ndo apresentou
nenhum bom coeficiente de correlacdo. J& o Ferro ndo se correlacionou

(significativamente) com o Mercurio e com o Manganés.

No estudo, o Fe nao apresentou correlagao significativa com Mn e Hg nao
apresentaram correlagao significativa com Zn. Fe foi significativamente
correlacionados com o Pb (r = 0,853, p <0,01), indicando que os elementos

foram derivados de fontes litogénicas.
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Tabela 4.3.28 - Coeficientes de correlacao de “Pearson”, calculados para 10 das
variaveis representadas pelos metais totais, ja que o Cd se apresentou como
uma constante no periodo amostral.

Correlations
Pearson Altot Astot Pbtot Cutot Crtot Fetot Mntot Hgtot Nitot Zntot
Altot 1

Astot ,A10* 1

Pbtot J506%F | 602%* 1

Cutot ,735%F | 514%*  g35E* 1

Criot ,544%F | B3EF*  5g2¥* | gogEs 1

Fetot A3 B9A** 589%*  419% 513 1

Mntot ,569%* 0,24 A96%* | 616%*  ,455%* 1

Hgtot 1

Nitot JJ72%%  495%%  458%**  755%%  647%*  508%*  ,G26%* 1

Zntot ,508%F | 573**  5g7Ft  792**  gOgF*  5gEtr | 714%* ,784%* 1

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Calculando Coordenadas da Triade dos Sedimentos

Coordenadas dos Macroinvertebrados Bentonicos

As varidveis que caracterizam o estado dos macroinvertebrados bentonicos
encaminhadas pela especialista Bidloga MSc Suzana Maria Fagondes de
Freitas, foram a Riqueza de espécies, o numero de individuos diversidade
de Shannon, a equitabilidade e o indice BMWP. Estes valores foram

estatisticamente descritos. Esta descricao esta nas tabelas 4.3.29 a 4.3.32.

A estatistica foi realizada apara cada uma das campanhas amostrais, uma

vez que o local de referéncia a estacao 1 sempre devera ser comparada.
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Tabela 4.3.29 - Estatistica descritiva das varidveis que caracterizam a comunidade
bentdnica do Arroio Candiota na campanha amostral Ai- Novembro de 2017 em 8
locais amostrais. Valores das varidveis fornecidos pela Bidloga MSc. Suzana Maria

Fagondes de Freitas, autora do capitulo macroinvertebrados benténicos deste
monitoramento.

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Mean d. Deviatic Variance Skewness Kurtosis
Al Statistic = Statistic Statistic = Statistic Statistic Statistic Statistic = Statistic = Statistic
Riqueza 3 31 ] 39 21,25 12,453 155,071 0,304 -1,763
N2 Individuos 8 14485 99 14584 2314 5003,544 2 50E+07 2,732 7,557
Shannon_H 8 1,5683  0,6537 2,222  1,523888 0,590599 0,349 -0,289 -1,759
Equitability_J 8 0,4042 0,28 0,6842 0,5269 0,159568 0,025 -0,867 -0,826
BNMWP 8 155 13 173 90,38 69,366 4811,696 0,317 -2,148

Tabela 4.3.30 - Estatistica descritiva das varidaveis que caracterizam a comunidade
bentonica do Arroio Candiota na campanha amostral AJ- janeiro de 2018 em 8
locais amostrais. Valores das varidveis fornecidos pela Bidloga MSc. Suzana Maria

Fagondes de Freitas, autora do capitulo macroinvertebrados benténicos deste
monitoramento.

Descriptive Statistics

M Range Minimum Maximum Mean d. Deviatic Variance Skewness Kurtosis
Al Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic  Statistic  Statistic
Riqueza 8 37 3 42 21 14,132 199,714 0,171 -1,587
M2 Individuos 8 1590 91 1681 736,75 624,633 3901659 0,393 -1,757
Shannon_H 8 1,7361 0,8129 2,549  1,715275 0,736196 0,542 -0,304 -2,053
Equitability_J 8 0,2827 0,4217 0,7044  0,59805 0,104035 0,011 -0,587 -0,98
BMWP 8 192 12 204 96 71,863 5164,286 0,137 -1,558

Tabela 4.3.31 - Estatistica descritiva das varidveis que caracterizam a comunidade
benténica do Arroio Candiota na campanha amostral AK- abril de 2018 em 8 locais
amostrais. Valores das varidveis fornecidos pela Bidloga MSc. Suzana Maria

Fagondes de Freitas, autora do capitulo macroinvertebrados bentOnicos deste
monitoramento.

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Mean d. Deviatic Variance Skewness Kurtosis
AK Statistic  Statistic  Statistic  Statistic  Statistic  Statistic  Statistic = Statistic  Statistic
Rigueza 8 34 6 40 22,75 15,163 229,929 0,075 -2,394
N2 Individuos 8 3671 120 3791 1079,75 1232,916 1520081 1,754 3,483
Shannon_H a8 2,1258 0,3372 2,463  1,430773 0,95293 0,908 0,053 -2,531
Equitability_J 2 0,5141 0,1733 0,6874 0450175 0,210814 0,044 -0,074 -2,273
BMWP 8 187 18 205 109,88 83,496 6971,554 0,067 -2,534
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Tabela 4.3.32 - Estatistica descritiva das varidveis que caracterizam a comunidade
bentdnica do Arroio Candiota na campanha amostral AL- julho de 2018 em 8 locais
amostrais. Valores das variaveis fornecidos pela Bidloga MSc. Suzana Maria
Fagondes de Freitas, autora do capitulo macroinvertebrados benténicos deste
monitoramento.

Descriptive Statistics

M Range Minimum Maximum Mean d. Deviatic Variance Skewness Kurtosis
AL Statistic Statistic = Statistic Statistic Statistic Statistic  Statistic Statistic  Statistic
Rigueza 8 22 4 26 11,25 8,563 43,071 1,854 4,407
N2 Individuos 8 599 92 691 298,75 206,144 42495,36 1,04 0,599
Shannon_H 8 1,1313 0,6497 1,781 1,235075 0456572 0,208 -0,095 -1,781
Equitability_J 8 0,5384 0,2976 0,836 0,539425 0,172534 0,03 0,674 0,108
BMWP 8 97 8 105 39 29,199 852,571 1,89 4,58

Nas tabelas 4.3.33 até a tabela 4.3.36 foram calculados a normalizacdo das
varidveis que descrevem os macroinvertebrados no Arroio Candiota e na
Ultima coluna calcula-se a coordenada para os macroinvertebrados
bentonicos (bentos), na triade dos sedimentos. Esta coordenada é obtida
pelo somatdério das normalizacdes dividido pelo numero das varidveis

usadas para descrever (cinco variaveis).

Ja na tabela 4.3.37 apresentam-se as coordenadas dos macroinvertebrados

listadas por campanha.

Tabela 4.3.33 - Calculo das coordenadas da situacdo dos macroinvertebrados,
dos oito locais monitorados na calha fluvial do Arroio Candiota, campanha amostral
AI- Novembro de 2017,

Al Rigueza Normaliz.P/Média N2 Individuos Normaliz.P/Média Shannon H Normaliz.p/Média Equitability ] Normaliz.p/Mé&dia BMWP Normaliz.p/Média RTMedVb-Al

CANL a9 1,84 796,00 0,34 2,22 1,46 0,61 1,16 169,00 1,87 1,33
CANZ as 1,65 2127,00 0,92 1,90 1,25 0,54 1,02 168,00 1,86 1,34
CAN3 31 1,46 14584,00 6,30 0,96 0,63 0,28 0,53 173,00 1,91 2,17
cANA 18 0,85 285,00 0,12 1,94 1,27 0,67 1,27 62,00 0,69 0,84
CANS 9 0,42 236,00 0,10 0,65 0,43 0,30 0,56 24,00 0,27 036
CANG 9 0,42 99,00 0,04 1,39 0,91 0,63 1,20 26,00 0,29 0,57
CAN7 2 0,38 111,00 0,05 1,04 0,68 0,50 0,95 18,00 0,20 0,45
CANZ 21 0,95 274,00 0,12 2,08 1,37 0,68 1,30 23,00 0,92 0,94

Tabela 4.3.34 - Calculo das coordenadas da situacdao dos macroinvertebrados, dos
oito locais monitorados na calha fluvial do Arroio Candiota, campanha amostral Al
janeiro de 2018.

Al Rigueza Normaliz.P/Média N2 Individuos Normaliz.P/Média Shannon H Normaliz.P/Média Equitability ) Normaliz.P/Média BMWP  Normaliz.P/Média RTMedVb-AJ

CAN1 42 2,00 1119,00 1,52 2,55 143 0,68 1,14 204,00 2,13 1,65
CAN2 34 1,62 947,00 1,29 246 1,43 0,70 1,16 148,00 1,54 141
CAN3 5 1,19 1681,00 2,28 1,83 1,07 0,57 0,95 123,00 1,28 1,35
CANG 31 148 1393,00 1,89 2,28 1,33 0,66 111 154,00 1,60 1,48
CANS 5 0,24 176,00 0,24 0,87 0,51 0,54 0,91 12,00 0,13 040
CANG 5 0,24 91,00 0,12 0,81 0,47 0,51 0,84 18,00 0,19 0,37
CANT 9 0,43 227,00 0,31 0,93 0,54 0,42 0,71 3L00 0,32 0,46
CANS 17 0,81 260,00 0,35 2,00 1,16 0,70 1,18 78,00 0,81 0,86
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Tabela 4.3.35 - Calculo das coordenadas da situagdo dos macroinvertebrados, dos
oito locais monitorados na calha fluvial do Arroio Candiota, campanha amostral AK

abril de 2018.

AK Rigueza Normaliz.P/Média N2 Individuos Normaliz.P/Média Shannon H Normaliz.P/Média Equitability J MNormaliz.P/Média BMWP  Normaliz.P/Média RTMedVb-AK
CAN1 40 1,76 1267,00 117 244 542 0,66 147 205,00 1,87 2,34
CAN2 40 1,76 3791,00 3,51 2,37 5,26 0,64 1,43 158,00 1,80 2,75
CAN3 30 132 138,00 1,29 1,95 4,32 0,57 1,27 156,00 1,42 192
CAN4 6 1,58 1366,00 1,27 2,46 547 0,69 1,53 187,00 1,70 2,31
CANS 7 0,31 277,00 0,26 0,34 0,75 0,17 0,38 33,00 0,30 0,40
CANG 10 0,44 135,00 0,13 0,65 144 0,28 0,62 35,00 0,32 0,59
CANT 13 0,57 293,00 0,27 0,65 145 0,25 0,57 47,00 0,43 0,66
CANS 6 0,26 120,00 0,11 0,59 1,31 0,33 0,73 18,00 0,16 0,52

Tabela 4.3.36 - Calculo das coordenadas da situacdo dos macroinvertebrados, dos
oito locais monitorados na calha fluvial do Arroio Candiota, campanha amostral AL
julho de 2018.

AL Rigueza Normaliz.P/Média N2 Individuos Normaliz.P/Média Sh. H liz.p/Méd ) Normaliz.p/Média BMWP  Normaliz.P/Média RTMaxVb-AL
CAN1 26 2,31 691,00 2,31 1,78 3,20 0,55 1,01 105,00 2,69 2,33
CANZ 13 116 256,00 0,86 117 2,16 0,46 0,24 44,00 1,13 1,23
CAN3 9 0,80 97,00 0,32 1,63 30 0,74 1,37 34,00 0,87 1,28
CANS 8 0,71 92,00 0,31 174 3,22 0,84 1,55 15,00 0,49 1,26
CANS 8 0,71 278,00 0,93 0,92 171 044 0,82 25,00 0,64 0,96
CANG a4 0,36 155,00 0,53 0,65 1,20 047 0,87 8,00 0,21 0,63
CANT 12 107 493,00 1,65 1,31 2,43 0,53 0,98 40,00 1,03 1,43
CANE 10 0,89 324,00 1,08 0,69 1,27 0,20 0,55 37,00 0,95 0,55

,
Tabela 4.3.37 - Apresenta os resultados das coordenadas da triade dos

sedimentos para as varidveis que caracterizam a comunidade bentbénica do Arroio
Candiota, isto é Riqueza, numero de individuos, diversidade de Shannon,
Equitabilidade e o indice BMWP.

Al RTMedVb-Al Al RTMedVb-Al AK RTMedVhb-AK AL RTMaxVh-AL
CAN1 1,333 CAN1 1,654 CAN1 2,338 CAN1 2,326
CAN2 1,339 CAN2 1,408 CAN2 2,751 CAN2 1,230
CAN3 2,168 CAN3 1,355 CAN3 1,924 CAN3 1,277
CANA 0,840 CANA 1,481 CANA 2,310 CANA 1,256
CANS 0,357 CANS 0,404 CANS 0,400 CANS 0,962
CANG 0,574 CANG 0,374 CANG 0,589 CANG 0,633
CAN7 0,451 CAN7 0,461 CAN7 0,657 CAN7 1,431
CANS 0,938 CANS 0,863 CANS 0,516 CANS 0,949

1- RTMedVb- Ratio To Mean Values Bentos.
AI campanha amostral novembro de 2017;
AJ-campanha amostral janeiro de 2018;
AK-campanha amostral abril de 2018;
AL-campanha amostral julho de 2018.

Coordenadas da Ecotoxicologia dos Sedimentos

A variavel que caracteriza o resultado dos bioensaios com os sedimentos e,
portanto, também a exemplo dos macroinvertebrados constituem-se em
uma variavel que determina o estado ambiental (saude) dos sedimentos

foram encaminhadas pelo especialista em Ecotoxicologia Bidlogo Dr,
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Alexandre Arenzon, a partir disso foi estatisticamente descrito e a sua
média utilizada em cada uma dos locais e das estacOes frente as respostas
dos bioensaios.

As coordenadas foram calculadas e estao apresentadas nas tabelas 4.3.38 a
4.3.41

Tabela 4.3.38 - Calculo das coordenadas da situacdao dos sedimentos de calha
fluvial frente aos bioensaios de ecotoxicidade, dos oito locais monitorados na calha
fluvial do Arroio Candiota, campanha amostral Al novembro de 2017.

Al Mortalidade Médias RTMedve-Al

EA 1 0,073 13,125  0,005561905
EA2 0 34,375 0

EA 3 0,089 8,75 0,010171429
EA 4 0,112 3,125 0,03584
EA 5 0,13 11,875  0,010947368
EAG 0 20,625 0

EA 7 0,111 11,25 0,009866667
EA 8 0,079 8,125 0,009723077

Tabela 4.3.39 - Calculo das coordenadas da situagcdo dos sedimentos de calha
fluvial frente aos bioensaios de ecotoxicidade, dos oito locais monitorados na calha
fluvial do Arroio Candiota, campanha amostral AJ janeiro de 2018.

Al Mortalidade Médias RTMedVe-al

EA1 0,151 13,125  0,011504762
EA2 0 34,375 0

EA 3 0,204 8,75 0,023314286
EA 4 0,185 3,125 0,0592
EA 5 0,149 11,875  0,012547368
EA G 0,134 20,625 0,00649637
EAT 0,153 11,25 0,0136
EA 8 0,133 8,125 0,016369231
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Tabela 4.3.40 - Calculo das coordenadas da situagdao dos sedimentos de calha
fluvial frente aos bioensaios de ecotoxicidade, dos oito locais monitorados na calha
fluvial do Arroio Candiota, campanha amostral AK abril de 2018.

AK Mortalidade Meédias RTMedVe-AK

EA 1 0,166 13,125  0,012647619
EA2 0,167 34,375  0,004858182
EA 3 0,177 8,75 0,020228571
EA4 0,189 3,125 0,06043

EAS 0,143 11,875  0,012042105
EA 6 0,129 20,625  0,006254545
EA7 0,125 11,25 0,011111111
EA 8 0,111 8,125 0,013661538

Tabela 4.3.41 - Calculo das coordenadas da situacdo dos sedimentos de calha
fluvial frente aos bioensaios de ecotoxicidade, dos oito locais monitorados na calha
fluvial do Arroio Candiota, campanha amostral AL julho de 2018.

AL Mortalidade Meédias RTMedVe-AL

EAL 0,24 13,125 0,018285714
EA2 0 34,375 0

EA 3 0 8,75 0

EA 4 0,219 3,125 0,07008
EAS 0 11,875 0

EAG 0,22 20,625 0,010666667
EAT 0 11,325 0

EA S 0,205 8,125 0,025230769

Coordenadas da Quimica dos Sedimentos

A exemplo do que foi realizado com o Macroinvertebrados Bentbnicos, a
Ecotoxicologia dos Sedimentos, foram calculadas as coordenadas da
quimica dos sedimentos, isto é restrito aos onze elementos estudados,
Aluminio, Arsénio, cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Ferro, Manganés,

Mercurio, Niguel e Zinco.

Portanto considerando a quimica dos sedimentos foram calculadas as
coordenadas da mesma maneira que foram apresentadas para o estado dos
Macroinvertebrados e a Ecotoxicologia. Foi realizada a estatistica descritiva

dos dados por local amostral e por campanha amostral e houve a
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normalizacdo destes dados usando as médias. Calcularam-se as
coordenadas realizando um somatério de cada uma das onze variaveis,
normalizadas pela média e apds dividindo pelo niumero de variaveis aptas a

descrever o sistema.

Nas tabelas 4.3.42 até a 4.3.45 apresentam-se as coordenadas para a

quimica dos sedimentos.

Tabela 4.3.42 - Tabela mostrando as coordenadas de cada um dos locais
amostrais na campanha de novembro de 2017.

Metais Totais RThMedVg-Al

1Al 0,267
24l 2,661
3Al 0,389
441 1,478
SAl 0,359
BAl 0,570
TAl 1,011
8Al 1,066

Tabela 4.3.43 - Tabela mostrando as coordenadas de cada um dos locais
amostrais na campanha de janeiro de 2018.

Metais Totais RTMedVgCamp-AJ

1AJ 0,442
201 2,011
3A) 0,663
aaJ 1,025
SAJ 0,512
6AJ 0,621
7A) 1,117
8 1,609

147



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidade Técnico Cultural Criada em 1965

Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290
PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

rone (51 3286.4333,3286.4343 (.. fle@fle.org.br

Tabela 4.3.44 - Tabela mostrando as coordenadas de cada um dos locais
amostrais na campanha de abril de 2018

Metais Totais RTMedVgCamp-AK

1AK 0,512
2AK 0,337
3AK 0,392
AAK 2,343
SAK 0,494
6AK 1,312
7AK 0,306
8AK 1,255

Tabela 4.3.45 - Tabela mostrando as coordenadas de cada um dos locais
amostrais na campanha de julho de 2018.

Metais Totais RTMedVqCamp-AL

1AL 0,424
2AL 1,066
3AL 0,502
AAL 1,041
SAL 1,819
6AL 0,611
7AL 1,204
SAL 1,332

Apds realizado este calculo de coordenadas, constroem-se os tridngulos,
considerando que cada uma destas coordenadas irda determinar, num eixo
ternario, a posicao dos trés vértices de um triangulo (matematicamente
qualquer) representando cada um dos compartimentos do estudo
Macrobentos (infauna), Ecotoxicologia dos Sedimentos e a Quimica dos
Sedimentos. Os triangulos obtidos podem ser considerados uma assinatura

dos sedimentos da calha do Arroio Candiota.

Ao plotar o triangulo que representa uma determinada estacdo em uma
determinada campanha amostral, é plotado também em azul um triangulo
gue representa o local de referéncia, estacao 1, para aquela campanha que

se esta analisando.

Na cor laranja, é plotado o triangulo que estd sendo analisado, a
comparacgao € visual mas podera ser matematica.
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O Vértice 1 representa a quimica dos sedimentos, o vértice 2 o macrobentos

e o Vvértice 3 a ecotoxicologia, gerando triangulos que representam os

sedimentos superficiais de fundo da calha fluvial do Arroio Candiota.

Tabela 4.3.46 - Coordenadas dada pela quimica dos sedimentos, pela saide do
Macrobentos e a ecotoxicologia dos sedimentos do Arroio Candiota, para cada
estacdo amostral na campanha AI- novembro de 2017,

Metais Totais RTMedV-CampAl RTMedVb-CampAl  RTMedWe-CampAl

1Al 0,33327681 1,333265158 0,005561905
2Al 2,510364827 1,339344360 0

Al 0444186377 2,16755334 0,010171429
4Al 1,434133241 0,840344545 0,03584
GAI 0,599081089 0,356930917 0,010947368
BAl 0,609296660 0,57366735 0

TAl 1,009770288 0,450718946 0,009866667
8Al 1,059873387 0,938085344 0,009723077

Tabela 4.3.47 - Coordenadas dadas pela quimica dos sedimentos, pela saude do
Macrobentos e a Ecotoxicologia dos sedimentos do Arroio Candiota, para cada
estacao amostral na campanha AJ- janeiro de 2018.

Metais Totais RTMedVg-Campa) RTMedVb-CampA)

RTMedVe-CampA)

1Al 0492754057 1,654019493 0,011504762
2Al0 1,919210664 1,408292667 0

IAl 0,693385167 1,354819231 0,023314286
4Al 1,022514369 1,481252592 0,0592
LAl 0,556023071 0403837712 0,012547368
Al 0,655239804 0,373521413 0,00649697
TAl 1,106626873 046097393 0,0136
8Al 1,553733438 0,803282962 0,016369231
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Tabela 4.3.48 - Coordenadas dadas pela quimica dos sedimentos, pela salude do
Macrobentos e a Ecotoxicologia dos sedimentos do Arroio Candiota, para cada
estacdo amostral na campanha AK- abril de 2018.

Metais Totais RTMedVg-CampAK RTMedVb-CampAK

RTMedVe-CampAK

1AK 0,556504719 2,338441478 0012647619
2AK 0397657721 2,751454397 0004858182
JAK 0447394878 1,924262216 0020228571
4AK 2,220621667 2,309509839 0,0e0438

CAK 0,539642662 0,399712849 0,012042105
BAK 1,283669133 0,553508004 0006254545
TAK 0,823762806 0,656970959 0011111111
8AK 1,232000432 0,516289864 0013661538

Tabela 4.3.49 - Coordenadas dadas pela quimica dos sedimentos, pela saude do
Macrobentos e a Ecotoxicologia dos sedimentos do Arroio Candiota, para cada
estacao amostral na campanha AL- julho de 2018.

Metais Totais RTMedVg-CampALRTMmedVb-CamphAl

RTMedVe-CampAL

1AL 0476411393 2,326345053 0018285714
2AL 1,060047939 1,229551067 0

JAL 0,547582784 1,27660075 0

4AaL 1,037497809 1,255968382 0,07008
SAL 1,744491389 0962074442 0

BAL 0,64614946 0,633244029 0010666667
TAL 1,185638537 1,4307585439 0

8AL 1,302170256 0948813139 0025230769

Os graficos sao autoexplicativos e por si s6 encerram conclusdes.

O triangulo azul representa sempre a estacao 1, o local de referéncia, ja o

triangulo

representa o triangulo construido e analisado.

A seguir estdo apresentados os tridangulos a Triade dos Sedimentos do

Arroio Candiota.
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Conclusao

Diferentes ferramentas, métodos, diretrizes e indices Uteis empregados

para avaliacao da situacao ambiental dos sedimentos no Arroio Candiota.

A complexidade do sistema estd sempre presente onde quer que se analise,
seja na variancia dos dados seja na associacao dos elementos quimicos,
seja na variacao da ecotoxicidade seja no equilibrio das comunidades dos

organismos em especial aqui os Macrobentos.

Mostra que os multiusos estao presentes na calha do Candiota, sao muitos
usos que chegam com seus efluentes até as areas de estudo. Haja visto o

posicionamento do efluente, estacao 8. Hora em uma posicao hora em
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outra, frustrando as expectativas de quem estudo e faz progndsticos de
encontrar algo que possa mostrar a origem da situacao encontrada na calha

do Candiota.

O que se pode afirmar é de que sdo muitos 0s usos responsaveis por esta

situacao ambiental que a luz do sedimento esta aqui caracterizada.

Outra afirmacdo que se pode fazer é de que a gestao da abertura ou
fechamento das comportas do barramento, a fonte fria, da térmica precisa
ser realizada segundo normas técnicas. A onda de cheia produzida por uma
abertura qualquer “limpa a calha do arroio” mas arrasta consigo uma
quantidade muito grande de sedimentos e de formas vivas, e com eles os

elementos quimicos indesejaveis.

Mesmo assim estas taxas encontradas estabelecem uma situacdo de

contaminagao, pela pressao dos usos da bacia.

Extrapolando ao monitoramento ambiental as questdes técnicas e
cientificas, foi realizado um experimento sobre percepcdo ambiental na
cidade de Candiota com escolares da 5 a 9 series do ensino fundamental, e

o desconhecimento sobre as atividades econ6micas do lugar é quase total.

Nosso grupo de pesquisadores juntamente com o pessoal técnico da usina
estd conversando para estabelecer uma de influenciar o ensino formal,
através de reunides com os professores da rede de ensino local. Assim que
os dados da percepcao estejam devidamente tabulados serdo

encaminhados.
Isto vem de encontro a necessidade do conhecimento, mas também de que

0S usos da bacia assumam suas responsabilidades frente a comunidade, ao

que parece, apenas um dos usos tem sido penalizado.
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Urge que estd bacia seja organizada na forma de gestdo, para que os seus
usos dividam a responsabilidades, ja que muitos anos se passaram e ao que

parece o estudo é realizado apenas pela Usina Térmica Presidente Médici.
Resultados e Consideracoes para a Toxicidade do Sedimento

Ensaios de toxicidade do sedimento foram realizados com as amostras
coletadas nos meses de novembro de 2017 e janeiro, abril e julho de 2018
nas sete Estacdes Amostrais (EA) pré-determiandas na Bacia do Arroio
Candiota, além da Estacdao Amostral 8 (Ponto de langamento do efluente da
Termelétrica Presidente Médici), incluida desde julho de 2017. Os métodos

utilizados para as avaliagdes estdo listados na tabela 4.3.50.

Tabela 4.3.50 - Metodologias analiticas empregadas nos ensaios de toxicidade
realizados nas amostras de sedimento.

PARAMETRO METODOLOGIA/REFERENCIA

Toxicidade caguda e cronica

com Hyalella azteca ABNT NBR 15470/2013

Os sedimentos representam, na maioria das vezes, o destino final para
muitos contaminantes, especialmente aqueles que sdo insollveis e tendem
a ser associados com as particulas, as chamadas reacdes superficiais. Por
esta razao, os sedimentos podem frequentemente constituirem-se em uma
segunda fonte de contaminante muito tempo apds a fonte original ser
controlada (bomba quimica de tempo), sendo de extrema importancia seu

monitoramento.

No monitoramento do sedimento coletado na calha fluvial da bacia do Arroio
Candiota (Tabela 4.3.51), todas as estacdes amostrais, a excegao da EA 4,
apresentaram efeitos significativos na reducdao da sobrevivéncia (toxicidade
aguda) ou crescimento (toxicidade cronica) dos organismos-teste, em
algumas das campanhas amostrais. Entre estas estagdes amostrais, a EA 2
apresentou toxicidade em uma maior frequéncia, ocorrendo em 75% das

campanhas amostrais.
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Tabela 4.3.51 - Resultados das andlises de toxicidade com o crustdceo H. azteca
nas amostras de sedimento de fundo da calha fluvial da bacia do arroio Candiota,
no periodo de coleta.

Novembro/17 Janeiro/18 Abril/18 Julho/18
Estagédo
Amostral Toxicidade Mor‘jf;lcijdeade Toxicidade MorZ(;I?;ade Toxicidade Morlz(;l(ij;ade Toxicidade Mo:ﬁ;lcii;ade
EA 1 10% 2,5% 30% 10%
EA 2 27,5% 17,5% 25%
EA 3 7,5% 0% 12,5% 15%
EA 4 0% 2,5% 5% 5%
EAS 7,5% 2,5% 2,5% -E
EAG6 67,5% 0% 10% 5%
EA 7 10% 0% 15% -i
EA 8 5% 2,5% 20% 5%
NE = Nenhum Efeito, TC = Toxicidade cronica, TA = Toxicidade aguda - = Ndo Amostrado

. Toxicidade Agudal I I Toxicidade Cronica I I I Nenhum Efeito I

A figura 4.3.4 apresenta os percentuais de efeitos deletérios causados pela
exposicao das amostras de oitos estagdes amostrais sobre a sobrevivéncia e
o crescimento de Hyalella azteca, organismo bentdonico que Vvive
diretamente em contato com o sedimento, ao longo das quatro campanhas

realizadas.
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Figura 4.3.4 - Diferencas entre os percentuais de efeitos deletérios sobre a
sobrevivéncia (a) e crescimento (b) de Hyalella azteca observados em cada uma
das oito estagcdes amostrais de sedimento, ao longo das campanhas de
Novembro/2017, Janeiro/2018, Abril/2018 e Julho/2018. * - Amostras com
diferengas significativas nos efeitos observados
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A figura 4.3.5 apresenta a sobreposicdao dos efeitos sobre a sobrevivéncia e
sobre o crescimento dos organismos-teste, permitido visualizar a maior
frequéncia de efeitos na Estacao Amostral 2 (EA2) e Estacdo Amostral 8 (EA
8). Para as demais estagdes amostrais ndo é possivel definir um padrao de

toxicidade.

Percentual de Inibicao da Sobrevivéncia e Crescimento
de Hyalella azteca

70,00
60,00
50,00

*
*
40,00
30,00 *
* *
20,00 *
10,00 I I
[ |
EA 1 EA2

EA 3 EA 4 EA S EA 6 EA7 EA 8
Enov/17 ®jan/18 abr/18 = jul/18

Figura 4.3.5 - Sobreposicdao das diferencas entre os percentuais de efeitos
deletérios sobre a sobrevivéncia e crescimento de Hyalella azteca observados em
cada uma das oito estacbes amostrais de sedimento, ao longo das campanhas de

Novembro/2017, Janeiro/2018, Abril/2018 e Julho/2018. * - Amostras com diferengas
significativas nos efeitos observados.
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5. BIOINDICADORES AMBIENTAIS AQUATICOS FITOPLANCTON,
PERIFITON E ZOOPLANCTON

Os bioindicadores ambientais aquaticos foram coletados nas estagoes

amostrais anteriormente apresentadas no quadro 3.1.
5.1. INTRODUCAO

Esse relatoério final apresenta os resultados compilados relativos as quatro
coletas realizadas no periodo de novembro de 2017 a julho de 2018, bem
como a interpretacao destes no monitoramento da biota aquatica da area
de influéncia direta da Usina Termelétrica de Candiota, tendo sido objeto de

estudo as comunidades fitoplanctonicas, perifiticas e zooplanctonicas.

Para tanto, foram utilizados dados de abundancia absoluta, Riqueza
especifica, Diversidade de Shannon e Equitatividade destes grupos para a
identificacdo das respostas da biota aquatica as agdes antropogénicas no

sistema.
5.2. METODOLOGIA

Na coleta de Fitoplancton, para as anadlises quantitativas de superficie, as
amostras foram tomadas submergindo o frasco de coleta a
aproximadamente 15 cm da superficie da &gua. Para as analises
qualitativas, utilizou-se um recipiente de 20 L, submerso a
aproximadamente 15 cm da superficie da dgua, sendo seu volume filtrado

em rede de plancton com porosidade de 30 pm.

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

conservadas em formol a 4%.

A coleta do Perifiton segue as recomendacdes de Round (1993) e Kelly et

al. (1998). Foram coletados, em cada estacdao amostral, cinco seixos, dos
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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 remogao do Perifiton se deu
com o auxilio de uma escova de cerdas flexiveis, sendo o mesmo
acondicionado em frascos com agua destilada e fixado com formalina
(Round, 1993; Lobo et al., 1995; Kelly et al., 1998). Nao foi possivel
amostrar a comunidade perifiticas no ponto 5, por se tratar de um ambiente

sem a presenca de seixos.

A quantificacdo das algas epiliticas foi realizada pelo método de Utermdhl
(1958), utilizando camaras de sedimentagao sob microscopio invertido.
Foram utilizadas cdmaras 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 o numero de individuos por cm?
utilizando a férmula de Wetzel & Likens (1991) modificada por Schwarzbold

(1992), conforme segue:

N = [(n xV)/v] * (1/S)
onde:
N = numero de individuos por cm2

numero total de individuos contados

volume da amostra com material raspado

= volume dos campos contados

n < < o
Il

superficie do substrato em cm?2

A coleta do zooplancton foi realizada retirando-se cerca de 300 litros de
agua com o auxilio de uma bomba de succdo e filtrados em uma rede de
plancton de 57 ym de abertura de malha para a concentragdo de material
bioldgico.

As amostras obtidas, com volume final de 250 mL, foram fixadas
imediatamente com formaldeido P.A. na concentracao de 4% do volume do
frasco e neutralizada com bérax a 1%.

As analises qualitativas foram realizadas com exame ao microscépio 6ptico,

binocular, com aumento de até 400 vezes.
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As analises quantitativas foram realizadas através de contagens numéricas
ao microscopio estereoscopico. Para as contagens de individuos
pertencentes aos grupos de Cladocera e Copepoda (copepoditos e adultos),
foi utilizada cdmara de contagem de Bogorov. Para as contagens de Rotifera
e nauplios de Copepoda foi utilizada uma camara de Sedgewick-Rafter em
microscopio Optico. Os valores obtidos para densidade absoluta de
organismos estdo 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
ELMOOR-LOUREIRO (1997).

A diversidade bioldgica para o plancton foi calculada utilizando-se o indice
de SHANNON-WINNER, através da férmula:

S

H=-Yni/N)xIn(i/N)
i=1

Onde:

S = nUmero de espécies;

ni = numero de individuos em cada espécie;

N = ndmero total de individuos.

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

equitatividade foi calculada através da equacao:
E =H"/ Hmax
Onde:
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H" = é a diversidade de espécies obtida pelo indice de SHANNON-WINNER,
e Hmax é a diversidade de espécies sob condicdes de maxima
equitatividade, obtida do logaritmo do nimero de espécies da amostra.

Para o tratamento dos dados, foi utilizado o pacote estatistico Past
(HAMMER et. al. 2001).

5.3 RESULTADOS
5.3.1 FITOPLANCTON

Ao total, 142 espécies de microalgas plancténicas foram registradas durante
as quatro campanhas amostrais, distribuidas em 8 grupos taxondmicos:
Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Chrysophyceae, Cryptophyceae,
Cyanobacteria, Dynophyceae, Euglenophyceae e Zygnemaphyceae (Tabela
5.3.1.1). Bacillariophyceae foi o grupo mais representativo (62 espécies),
seguido de Chlorophyceae (37 espécies). O taxon Ceratium furcoides foi o
Unico representante da classe Dynophyceae encontrado no periodo da
campanha. Como ocorrido no periodo amostral anterior (2016-2017), os
taxons Nitzschia palea e Achnanthidium minutissimum apresentaram a
maior frequéncia, respectivamente 78,1% e 59,4%, seguida por e
Monoraphidium arcuatum (59,4%). De acordo com LOBO et al.(2006)
N.palea faz parte do grupo A , que sdao as diatomaceas mais tolerantes a
poluicdo orgénica. Ja A.minutissimum esta no grupo B, sdo as espécies que
toleram a poluicdo. O género Monoraphidium é considerado um dos mais
cosmopolitas entre as algas cocoides verdes, sendo quase impossivel
realizar uma coleta de material do plancton que ndo contenha exemplares
(BICUDO & MENEZES,2017).

A classe Bacillariophyceae registrou a maior densidade de organismos,
durante esse ano amostral, seguida por Chlorophyceae e Cyanophyceae
(Figura 5.3.1.1). Esse resultado esta de acordo com o que Azim & Asaeda
(2005) afirmam, que as diatomaceas, as cloroficeas e as cianobactérias sao

0s principais grupos de algas encontrados em rios e riachos.
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Tabela 5.3.1.1 - Taxons identificados nos oitos pontos de coletas no periodo
amostral de outubro de 2107 a julho de 2018.

Bacillariophyceae
Achnanthidium exiguum
Achnanthidium minutissimum
Achnanthidium sp.
Achnantes exigua
Achnantes inflata
Achnantes oblongella
Amphipleura lindheimeri
Amphora sp.

Asterionella sp.

Aulacoseira granulata
Aulacoseira sp.

Chlorella vulgaris
Cocconeis placentula
Cyclotella meneghiniana
Cymbella cymbiformis
Cymbella tumida
Cymbopleura naviculiformis
Diploneis sp.

Encyonema mesianum
Encyonema minutum
Encyonema sp.
Eunotia exigua
Fragilaria sp.
Gomphonema gracile
Gomphonema parvulum
Gomphonema sp.
Gyrosigma sp.
Hantzschia sp.
Luticola sp.

Luticola goeppertiana
Navicula cryptocephala
Navicula cryptotenella
Navicula sp.1
Nitzschia acicularis
Nitzschia capitellata
Nitzschia clausii
Nitzschia cf.fruticosa
Nitzschia gracilis
Nitzschia lanceolata
Nitzschia palea
Nitzschia paleacea
Nitzschia sigmoidea

Pinnularia sp. 2
Pinnularia sp. 3
Pinnularia sp.1
Sellaphora sp. (pequena)
Sellaphora pupula
Stauroneis sp.
Stenopterobia sp.
Surirella cf. angusta
Surirella linearis
Surirella sp.

Surirella tenera

Synedra acus

Ulnaria ulna
Chlorophyceae
Ankistrodesmus fusiformis
Chlamydomonas sp. 1
Chlorella vulgaris
Chlorophyceae 1
Chlorophyceae unicelular

Chlorophyceae filamentosa
Closteriopsis sp.
Desmodesmus bicaudatus
Desmodesmus brasiliensis
Desmodesmus cf. communis
Desmodesmus quadricauda
Desmodesmus subspicatus
Desmodesmus sp.
Dictyosphaerium pulchellum
Dictyosphaerium

Eudorina sp.

Koliella sp.

Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium circinale
Monoraphidium contortum
Monoraphidium irregulare
Monoraphidium minutum
Monoraphidium nanum
Monoraphidium tortile
Oocytis sp.

Pandorina morum
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus ovalternus
Scenedesmus quadricauda

Tetrastrum sp.
Chrysophyceae
Chrysococcus sp.
Mallomonas sp. 1
Cryptophyceae
Cryptophyceae sp.
Cryptophyceae sp.2
Cryptomonas curvata
Cryptomonas erosa
Cryptomonas sp.1
Cryptomonas sp.2
Cryptomonas marssoni
Cryptomonas ovata
Rhodomonas lacustris
Rhodomonas minuta
Rhodomonas sp.
Cyanobacteria
Aphanocapsa sp.

Chroococcus sp.
Cylindrospermopsis
raciborskii

Filamentosa 2(menor)
Merismopedia elegans
Microcystis sp.
Oscillatoriales 1
Planktolyngbya cf. limnetica
Picocyanobacteria sp.
Pseudoanabaena sp.1
Synechococcus sp.
Synechocystis sp.
Dinophyceae

Ceratium furcoides
Euglenophyceae
Euglena acus

Euglena sp.1

Euglena sp.2

Phacus sp.
Strombomonas fluviatilis
Strombomonas sp.
Strombomonas verrucosa
Trachelomonas sp.1
Trachelomonas sp.2
Trachelomonas volvocina
Trachelomonas volvocinopsis
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Pennales sp.1 Scenedesmus sp.1 Zygnemaphyceae
Pennales sp.2 Scenedesmus sp.2 Closterium cf. kuetzingii
Pennales sp.3 Scenedesmus sp.3 Closterium sp. 1
Pennales sp.4 Scenedesmus sp.4 Closterium sp. 2
cf. Pleurosira sp. Schroederia setigera Cosmarium sp.1
Pinnularia microstauron Tetraedron minimum Euastrum dubium
Pinnularia sp. 1 Tetraedron triangulare Staurodesmus sp.

100%

Densidade Total (%)

80%
- -
40%
20%
0%

P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
out/17 jan/18 abr/18 jul/is

M Bacillarophyceae W Chlorophyceae uChrysophyceae M Cryptophyceae W Cyancbacteria W Dinophyceae W Euglenophyceae WZygnemaphyceae

Figura 5.3.1.1 - Densidade relativa dos grupos da comunidade fitoplancténica
observada nos pontos de coleta, no periodo de outubro de 2017 a julho de 2018.
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A coleta realizada na primavera, apresentou a maior média de valores de
riqueza especifica, seguida pela coleta feita no outono, 18 e 17 taxons
respectivamente. J4 a menor média de valores de riqueza, foi encontrada

na coleta de inverno, 11 taxons identificados (Figura 5.3.1.2).

A Estacao Amostral Efluente apresentou a maior densidade fitoplancténica,
1047,2 ind mL™?, j& o ponto 2 teve a menor densidade 183,3 ind mL™,

ambos foram registrados na coleta de janeiro de 2018 (Figura 5.3.1.3).

Os menores valores de diversidade foram encontrados na coleta de julho de
2018 (inverno), eles variaram de 2,4 nats ind* a 1,7 nats ind?. A
amostragem realizada na primavera apresentou oS maiores valores de
diversidade, variando de 3,0 nats ind™ (ponto 1) a 2,2 nats ind” na Estacdo
Efluente (Figura 5.3.1.4). Considerando somente os pontos amostrais, é
importante destacar que o ponto 2 apresentou a menor média de
diversidade nas quatro coletas realizadas (2,2 nats ind™), jd o ponto 1

apresentou a maior média de diversidade (2,7 nats ind™?).

Por ndo ter ocorrido dominancia no periodo de amostragem, a
equitabilidade manteve-se estavel. Os valores variaram de 0,85 (Estacdo
Efluente) a 0,96 (Pontos 1 e 7), nos meses de julho, outubro e janeiro

respectivamente (Figura 5.3.1.5).

Entre os organismos abundantes, no periodo de outubro de 2017 a julho de
2018, destacam-se as diatomaceas presentes em todos os meses de
campanha. J& as Cyanophyceas foram abundantes somente na coleta de
julho (Tabela 5.3.1.2).

A média da densidade total de espécies manteve-se em equilibrio durante

essa campanha amostral.Os valores médios variaram de 548,8 ind.mL-1 em
abril de 2018 a 418 ind.mL-1 em outubro de 2017.
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Figura 5.3.1.2 - Riqueza de espécies fitoplancténicas, observada nos pontos de
coleta no periodo de outubro de 2017 a julho de 2018.
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Figura 5.3.1.3 - Densidade total da comunidade fitoplanctonica, observada nos
pontos de coleta no periodo de outubro de 2017 a julho de 2018.
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Figura 5.3.1.4 - Indice de diversidade de Shannon da comunidade fitoplanctonica,
observada nos pontos de coleta no periodo de outubro de 2017 a julho de 2018.
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Figura 5.3.1.5 - Equitabilidade da comunidade fitoplanctonica, observada nos
pontos de coleta no periodo de outubro de 2017 a julho de 2018.

Equitabilidade

P2 P4 P5

Tabela 5.3.1.2 - Principais tdxons abundantes identificados nos oitos pontos de
coletas no periodo amostral de outubro de 2017 a julho de 2018.

out/17 jan/18 abr/18 jul/18

BAC Achnanthidium exiguum x2

BAC Achnanthidium minutissimum x2 x2 x!
BAC Fragilaria sp. x2

BAC Gomphonema parvulum x2

BAC Navicula cryptocephala x2

BAC Nitzschia palea x! t x! x2
CHL Chlorophyceae unicelular t x2

CYA Monoraphidium arcuatum 2 x2

CYA Monoraphidium nanum

CYA Synechococcus sp.

CYA Synechocystis sp.

CRY Rhodomonas lacustris X

x!. Tédxon abundante em no minimo 4 pontos amostrais
x?. Taxon abundante em no minimo 3 pontos amostrais

Analisando a estrutura da comunidade fitoplancténica, é possivel inferir que
houve variacao significativa de densidade total, quando estudada de forma
espacial, principalmente na Estacdo Amostral Efluente. A riqueza, também
apresentou variacao em alguns pontos de coleta, destacando o ponto 4. Ja
a diversidade e equitabilidade, ndao apresentaram variagoes significativas
entre os pontos amostrados (Figura 5.3.1.6). Considerando a escala

temporal, é possivel notar que ha diminuicdo da riqueza em julho,

possivelmente causada pelo excesso de chuva (Figura 5.3.1.7). Densidade
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total, equitabilidade e diversidade nao apresentaram variacao significativa,

entre os meses de coleta.
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Figura 5.3.1.6 - Boxplot (medianas, quartis, n = 4) da (A) diversidade de espécies
(bits.ind-1), (B) Equitabilidade, (C) riqueza (n° de taxons) e (D) densidade total
(ind.mL1) da comunidade fitoplancténica observada nos pontos de coleta no
periodo de outubro de 2017 a julho de 2018.
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Figura 5.3.1.7 - Boxplot (medianas, quartis, n = 8) da (A) diversidade de espécies
(bits.ind-1), (B) Equitabilidade, (C) riqueza (n° de taxons) e (D) densidade total
(ind.mL"1) da comunidade fitoplanctdonica observada nos pontos de coleta no
periodo de outubro de 2017 a julho de 2018.
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5.3.2 PERIFITON

Nesse ano de campanha (outubro de 2017 a julho de 2018), foram
registrados 115 taxons de algas (Tabela 5.3.2.1), pertencentes as classes
Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Chrysophyceae, Cryptophyceae,
Cyanophyceae, Dinophyceae, Euglenophyceae e Zygnemaphyceae. A classe
Dinophyceae foi registrada somente na coleta de abril, onde constatou-se
apenas uma espécie (Peridinium sp.) no ponto amostral 4. Chrysophyceae
foi encontrada em somente dois meses, outubro de 2017 e janeiro de 2018.
Os grupos mais representativos, nessa campanha amostral, foram
Bacillariophyceae (57 espécies), seguido de Chlorophyceae (24 espécies).
Nitzschia palea e Gomphonema parvulum foram 0Ss organismos que
apresentaram maior frequéncia (67,8%). As espécies G.parvulum e
N.palea, sdo diatomdaceas muito tolerantes a contaminagao organica (Lobo,
E.A., et al, 2006).

A maior densidade de organismos, durante esse ano amostral, foi
representada por organismos da classe Bacillariophyceae, seguida por
Chlorophyceae (Figura 5.3.2.1). A presenga constante das diatomaceas em
todos os pontos amostrais demonstra o que MARGALEF (1983) afirma; que
as diatomaceas desenvolveram estratégias que as permitem explorar e
manter sua comunidade estavel, em ambientes Iloticos. A principal

adaptacdo é a capacidade de adesdao em substratos.
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Tabela 5.3.2.1 - Taxons identificados nos sete pontos de coletas no periodo
amostral de outubro de 2017 a julho de 2018.

Bacillariophyceae
Achnantes exigua
Achnanthidium exiguum
Achnanthidium minutissimum
Achnanthidium sp.
Amphipleura lindheimeri
Amphipleura sp.

Amphora sp.

cf. Anomoeoneis sp.
Aulacoseira granulata

Bacillariophyceae sp.2
Cocconeis placentula

Cyclotella menghiniana
Cymbella cymbiformis
Cymbella sp.

Cymbella tumida
Diplonei oblongella

Encyonema mesianum
Encyonema minutum

Encyonema sp.

Eunotia exigua

Eunotia minor
Fragilaria sp.
Gomphonema angustatum
Gomphonema gracile
Gomphonema parvulum
Gomphonema sp. 1
Gyrosigma cf. acuminatum
Gyrosigma sp.1
Hantzschia amphyoxis
Luitocola geopartiana
Melosira varians
Navicula cryptocephala
Navicula cryptotenella
Navicula lanceolata
Nitzschia acicularis
Nitzschia clausii
Nitzschia palea
Nitzschia paleacea
Nitzschia reversa
Nitzschia sp.1

Nitzschia sp.2
Pennales sp.1
Pennales sp.2

Pennales sp.3
Pinnularia microstauron

Pinnularia sp.1
Pinnularia sp.2

Pinnularia sp.3
Pinnularia subcapitata

Planothidium frequentissimum

Pleurosira sp.
Stauroneis sp.

Surirella angusta

Surirella sp.1

Surirella tenera

cf. Tryblionella sp.

Ulnaria ulna
Chlorophyceae
Chlamydomonas sp
Chlorella sp.
Chlorophyceae unicelular
Closteriopsis sp.
Desmodesmus bicaudatus
Desmodesmus quadricauda
Desmodesmus subspicatus
Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium circinale

Monoraphidium irregulare
Monoraphidium minutum

Monoraphidium nanum
Oedogonium sp
Oocystis sp.
Scenedesmus acumintus

Scenedesmus cf. ovalternus
Scenedesmus sp.2

Scenedesmus sp.3

cf. Scroederia sp.
Schroederia setigera
Tetraedron minimum
Tetraedron triangulare
Tetraedron sp.

Ulothrix sp.
Chrysophyceae
Mallomonas sp.
Cryptophyceae
Cryptomonas sp.
Cryptomonas sp.2
Cryptomonas erosa
Cryptomonas ovata
Rhodomonas lacustris
Cyanophyceae
Aphanocapsa sp.
Chroococcus sp.
Filamentosa sp.1
Filamentosa sp.2
Leptolyngbya sp.
Merismopedia sp.
Oscilatorialles
Oscilattoria sp.
Phormidium sp.
Planktolyngbya limnetica
Pseudanabaena limnetica
Pseudanabaena sp.

cf. Romeria sp.
Synechococcus sp.
Synechococystis sp.
Dinophyceae
Peridinium sp.
Euglenophyceae
Euglena sp.1
Trachelomonas sp
Trachelomonas volvocina
Zygnemaphyceae
Closterium moniliferum
Closterium sp.1
Closterium sp.2
Cosmarium cf. subcostatum
Cosmarium sp.1
Cosmarium sp.2
Cosmarium sp.3
Euastrum sp.
Mougeotia sp.
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Figura 5.3.2.1 - Densidade relativa dos grupos da comunidade perifitica observada
nos pontos de coleta, no periodo de outubro de 2017 a julho de 2018.

Os maiores valores de riqueza especifica foram registrados na coleta de
janeiro, no ponto 3 (28 taxons) e no ponto 1 (26 taxons). A coleta de
janeiro também apresentou o menor valor de riqueza, registrada no ponto 2
(9 taxons), seguida pelo ponto 6 (10 taxons) na coleta de outubro de 2017
(Figura 5.3.2.2). A Estagcao Amostral Efluente apresentou o maior valor de
densidade total, seguida pelo ponto 1, respectivamente 2.526,01 ind cm™ e
2.218 ind cm™. Enquanto os menores valores foram observados no ponto 2,
169,1 ind cm™ e 306,4 ind cm™, em janeiro e em outubro de 2017

respectivamente (Figura 5.3.2.3).

Considerando a média dos valores de densidade total, a Estacao Efluente
apresentou o maior valor médio de densidade nesse ano de coleta, 1.861
ind cm™, seguido pelo ponto 6, 1.298,1 ind cm™. J& o ponto 2 registrou a
menor média da densidade, 537,6 ind cm™.

O indice de diversidade de Shannon variou de 3,1 (pontos 3 e 1) a 1,8
(Estacao Efluente). A diversidade manteve-se constante na coleta realizada
em julho, apresentando um valor médio de 2,0. J& na coleta realizada em
janeiro, os valores de diversidade oscilaram entre 3,1 e 2,0 (Figura 5.3.2.4).

O maior valor de equitabilidade foi encontrado nos pontos amostrais 4 e 7
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(0,96), respectivamente nos meses julho e outubro. J4 o menor valor foi

registrado na Estacao Efluente (0,69) em outubro de 2017 (Figura 5.3.2.5).

As diatomaceas sao os principais organismos abundantes, no periodo de
outubro de 2017 a julho de 2018 (Tabela 5.3.2.2). A classe Cyanophyceae
foi abundante somente na coleta de julho.

As espécies registradas nas regides de coleta, sdo comumente encontradas

em ambientes em ecossistemas aquaticos do estado (TORGAN et al., 1999;

SALOMONI et al., 2017).

u -
Pl

Lo o
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Eout/17 @jan/18 @abrf18 wWjulf18

Figura 5.3.2.2 - Riqueza de algas perifiticas em sete pontos de coleta no periodo
de outubro de 2017 a julho de 2018.
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Figura 5.3.2.3 - Densidade de algas perifiticas em sete pontos de coleta no
periodo de outubro de 2017 a julho de 2018.
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Figura 5.3.2.4 - Indice de diversidade de Shannon da comunidade de algas
perifiticas em sete pontos de coleta no periodo de outubro de 2017 a julho de 2018.
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Figura 5.3.2.5 - Equitabilidade da comunidade de algas perifiticas em sete pontos
de coleta no periodo de outubro de 2017 a julho de 2018.

Tabela 5.3.2.2 - Principais taxons abundantes identificados nos sete pontos de
coletas no periodo amostral de outubro de 2017 a julho de 2018.

out/17 jan/18  abr/18 jul/18
BAC Achnanthidium minutissimum X2 x! x!
BAC Gomphonema parvulum xt
BAC Nitzschia palea xt X2
BAC Navicula cryptocephala 2
CHL Desmodesmus quadricauda X2 X2
CYA Synechococystis sp. x?

x!. Tédxon abundante em no minimo 4 pontos amostrais
x?. Téaxon abundante em no minimo 3 pontos amostrais
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Através da analise da figura 6, é possivel aferir que a localizagdo dos pontos
amostrais, influencia os valores de densidade fitoplanctonica, riqueza,
diversidade e equitabilidade. A estacao Efluente apresentou uma
significativa variacdo de valores em relagao a equitabilidade e a diversidade.
Ja o ponto 3 apresentou uma grande variacdo nos valores de diversidade,
rigueza e densidade. Os valores de diversidade e riqueza, mantiveram-se
estaveis no ponto de coleta 6. No entanto, quando correlacionamos os
dados com as estagdes do ano, notamos que a densidade nos meses de
outubro e janeiro sao maiores que em abril e julho (Figura 5.3.2.7). A
riqueza apresentou menor numero de taxons identificados na primavera e

no inverno. A diversidade também foi menor na primavera (outubro).
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Figura 5.3.2.6 - Boxplot (medianas, quartis, n = 4) da (A) diversidade de espécies
(bits.ind-1), (B) Equitabilidade, (C) riqueza (n° de taxons) e (D) densidade total
(ind.mL1) da comunidade perifitica observada nos pontos de coleta no periodo de
outubro de 2017 a julho de 2018.
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Figura 5.3.2.7 - Boxplot (medianas, quartis, n = 7) da (A) diversidade de espécies
(bits.ind-1), (B) Equitabilidade, (C) riqueza (n° de taxons) e (D) densidade total
(ind.mL1) da comunidade perifitica observada nos pontos de coleta no periodo de
outubro de 2017 a julho de 2018.
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5.3.3 ZOOPLANCTON

O zooplancton estd aqui representado pelos taxons Rotifera, Cladocera e

Copepoda.

Foram identificados no periodo, um total de 113 espécies do zooplancton,

sendo 10 Cladocera, 11 Copepoda e 92 Rotifera, conforme listagem abaixo.

Cladocera

Alona sp.
Ceriodaphnia cornuta
Bosminopsis deiterni
Bosmina longirostris
Daphnia gessneri
Diaphanosoma sp.
Illyocryotus spinifer
Macrothrix triserialis
Eurycercus lamellatus

Moina micrura

Copepoda
Acanthocyclops michaelseni
Acanthocyclops vernalis
Acanthocyclops viridis
Ectocyclops sp.

Eucyclops serrulatus
Eucyclops solitarius
Metacyclops sp.
Microcyclops anceps anceps

Notodiaptomus incompositus

Paracyclops fimbriatus chiltoni

Tropocyclops prasinus

Rotifera

Bdelloidea

Anuraeopsis fissa
Ascomorpha ecaudis
Ascomorpha sp.
Asplancna sp.

Brachionus angularis
Brachionus patulus patulus

Brachionus quadridentata

Cephalodella gibba

Colurella obtusa
Cephalodella sp.
Cephalodella cf. forficula
Colurella obtusa

Colurella uncinata bicuspidata
Conochilus coenobasis
Colurella uncinata
Conochilus unicornis
Hexarthra intermedia braziliensis
Keratella cochlearis

Keratella cochlearis tecta
Keratella lenzi

Euchlanis dilatata

Filinia longiseta

Filinia terminalis

Collotheca sp.

Keratella americana
Keratella tropica

Keratella serrulata f. curvicornis
Kellicottia bostoniensis
Lecane (H) inopinata

Lecane (H) kluchor

Lecane (M) bulla bulla
Lecane (M) closterocerca
Lecane (M) decipiens

Lecane (M) hamata

Lecane (M) lunaris

Lecane (M) lunaris f. perplexa
Lecane (M) monostyla
Lecane (M) quadridentata
Lecane (M) stenroosi

Lecane cf. subtilis continua
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Continuagéao

Lecane crepida

Lecane hornemanni

Lecane flexilis

Lecane curvicornis

Lecane levistyla

Lecane luna

Lecane luna var. presumpta
Lecane ludwigii

Lecane signifera

Lepadella ovalis

Lepadella cf. obtusa
Lepadella acuminata acuminata
Lophocharys oxysternoon
Lecane sp.

Lecane subtilis

Lecane tabida

Lecane leontina

Lepadella patella
Macrochaetus collinsi

Macrochaetus collinsi f. braziliensis

Monommata sp.
Mytilina bicarinata
Mytilina ventralis
Polyarthra cf. remata
Polyarthra cf. vulgaris
Polyarthran cf. dolychoptera
Platyas quadricornis
Ploesoma truncatum
Pompholyx complanata
Ptygura cf. elsteri elsteri
Ptygura sp.

Scaridium longicaudum
Synchaeta sp.

Synchaeta oblonga

Testudinella incisa

Testudinella patina f. dendradena
Testudinella patina f. intermedia
Trichocerca bicristata

Trichocerca (D) bidens

Trichocerca capuccina

Trichocerca cf. brachyura
Trichocerca cf. iernis

Trichocerca cf. tigris

Trichocerca cylindrica

Trichocerca incisa var emarginula
Trichocerca porcellus

Trichocerca pusilla

Trichocerca similis

Trichocerca sp.

Trichotria tectralis

Trichotria tectralis var similis

Com relacdao a abundancia absoluta das espécies coletadas, as figuras

5.3.3.1 e 5.3.3.2 mostram os resultados obtidos para o periodo estudado.
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Figura 5.3.3.1 - Abundéncia absoluta (Indv.ms;™?) dos individuos do zooplancton
por época de coleta, realizadas trimestralmente entre novembro de 2017 e julho de
2018.
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Figura 5.3.3.2 - Abundéncia absoluta (Indv.ms;™*) dos individuos do zoopléancton
por estagdao amostral, coletados trimestralmente entre novembro de 2017 e julho
de 2018.

Foram significativos, em termos de abundancia absoluta, os meses de julho
de 2018 e novembro de 2018, principalmente nas estacdes amostrais P4 e
P8, respectivamente, conforme mostra a figura 5.3.3.1.

A estacao denominada P6, apresentou em abril de 2018 o menor resultado
para este quesito, ou seja, 92 ind.ms™! (Fig. 5.3.3.2) e a estacdo P4 o maior
resultado em julho de 2018 (100.800 ind.m;™).
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Em novembro de 2017, foram significativas as presencgas principalmente de
nauplios com um percentual de abundéncia relativa de 79,9% e a
predominancia de organismos com habito plancténico, como Moina micrura
na estacap P8. Em julho de 2018 Polyarthra cf. remata e P. vulgaris foram
predominantes (33%) na estacdo P4, além das espécies planctbnicas de
Cladocera, como Daphnia gessneri, nauplios e copepoditos e o Copepoda

Calanoida Notodiaptomus incompositus.

Com relacao ao resultado da abundéncia absoluta para a estacao P6, em
julho de 2018, ressalta-se a importancia novamente dos nauplios de
Copepoda com 82% de abundancia relativa nesse local. Novamente nota-se
gue a estacao P6 mostra uma importante recuperacao de qualidade, uma
vez que em anos anteriores ndao havia sequer a ocorréncia de nenhum

individuo.

Os resultados da riqueza de espécies estdao compilados nas figuras 5.3.3.3 e
5.3.3.4.
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Figura 5.3.3.3 - Riqueza de espécies do zooplancton por época de coleta, nas
coletas realizadas trimestralmente entre novembro de 2017 e julho de 2018.
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Figura 5.3.3.4 - Riqueza de espécies do zooplancton por estacdao de coleta, nas
coletas realizadas trimestralmente entre novembro de 2017 e julho de 2018.

Os maiores resultados para a rigueza de espécies foram observados nas

estacoes P3 (em janeiro de 2018) e P6 em julho de 2018).

Janeiro e julho de 2018 foram os meses de melhores resultados, conforme

mostra a figura 5.3.3.3. Em janeiro, a densidade pode ser explicada pelo
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consequente aumento da temperatura da dgua que aumenta o metabolismo
dos ecossistemas aquaticos, propiciando melhor habitat para a biota. Em
julho, durante as coletas, ocorreram chuvas torrenciais, fato que pode ter
contribuido para os numeros significativos de densidades numéricas de
espécies  zooplanctbnicas, principalmente  aquelas com habito
predominantemente plancténico, que podem ter sido carreadas pelo fluxo e

velocidade das aguas para dentro do sistema.

De uma forma geral, novamente a estacao P3 parece ser a de melhor

qualidade neste quesito, em janeiro de 2018.

Nessa estacdo amostral, as maiores riquezas foram representadas pelas
espécies de habitat bentonico como o género Lecane com o maior numero

de espécies.

JA a riqueza da estacdo P6 foi representada, em julho de 2018,
principalmente pela maior ocorréncia dos Cladoceros plantdnicos, como
Daphnia gessneri, Ceriodaphnia cornuta entre outras espécies planctonicas

de Rotifera.

Nas figuras 5.3.3.5 e 5.3.3.6 estdo compilados os resultados da diversidade
de Shannon.
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Figura 5.3.3.5 - Diversidade de Shannon para o zooplancton, por época amostral,
coletado trimestralmente no periodo de novembro de 2017 a julho de 2018.
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Figura 5.3.3.6 - Diversidade de Shannon para o zoopldncton, por estagdo
amostral, coletado trimestralmente no periodo de novembro de 2017 a julho de
2018.
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De uma forma geral, a estacdo P1 mostrou resultados muito homogéneos
no periodo para o indice de diversidade de Shannon, mas a estacdo P6
apresentou o maior valor em julho de 2018. A estacao P8, de uma forma
geral, mostra resultados inferiores do que as demais em todos os periodos

analisados.
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Como ressaltado anteriormente na riqueza de espécies, o P6 apresentou

uma boa variedade de espécies, principalmente de habitat planctonico.

Quanto a equitatividade, mostrada nas figuras 5.3.3.7 e 5.3.3.8, janeiro de
2018 foi o0 més com maior equilibrio entre as espécies do zooplancton.

A equitatividade representa a importancia relativa das espécies nos
diferentes ambientes. Neste caso, as estacdes P5 e P6 mostram os

melhores resultados no periodo.

Na figura 5.3.3.8 pode-se observar a estagcdgo P6 com os menores

resultados.
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Figura 5.3.3.7 - Equitatividade para o zooplancton, por época amostral, coletado
trimestralmente no periodo de novembro de 2017 a julho de 2018.
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Figura 5.3.3.8 - Equitatividade para o zooplancton, por estacdo amostral, coletado
trimestralmente no periodo de novembro de 2017 a julho de 2018.

Consideracgoes Finais

Novamente, na comparacao entre as épocas amostrais, os resultados
obtidos para o zooplancton mostram principalmente o efeito da
sazonalidade na composicao e na estrutura da comunidade, e em segundo

lugar a caracteristica hidroldgica e limnoldgica de cada estagdo amostral.

O més de janeiro, por representar a época de maiores temperaturas, é mais
propicio para melhores resultados, seja de abundancia de espécies, seja de
riqueza ou diversidade, em todos os locais investigados. ]J& o inverno,
representado pelo més de julho de 2018 foi muito chuvoso, fato que pode
ter propiciado melhores resultados com relagcao a riqueza e abundancia das

espécies zooplanctonicas no sistema, possivelmente carreadas para o
sistema.

Evidentemente o sistema investigado é heterogéneo, com caracteristicas
hidroldgicas diferenciadas (ambiente Iéntico e l6tico), mas nota-se que a
estacap P2, com caracteristicas de ambiente Iéntico, € muito parecida com a
estacdo P4. Desta forma, parece que a estacdo P4 é bem mais influenciada
pela P2 do que por qualquer outra. A estacao P8 - efluente, que sofre a
influéncia do sistema de tratamento de esgotos da Usina Termelétrica,

(ambiente Iéntico), também apresenta o aumento da ocorréncia das
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espécies verdadeiramente planctonicas, porém com menores valores de

riqueza e diversidade de espécies.

Quando comparadas entre si, de uma forma geral, a estacao P3 parece
apresentar a melhor qualidade ambiental. Outro resultado importante a se
comentar é a sensivel melhora da qualidade ambiental da estacdo
denominada P6. Em coletas de anos anteriores, nas quais o pH deste local

era bastante acido, ndo existia sequer a ocorréncia de qualquer espécie.
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5.3.4 MACROFAUNA BENTONICA
Introducao

O presente relatério apresenta os resultados das campanhas de primavera
de 2017 e do verao, outono e inverno de 2018, relativos ao monitoramento
da macrofauna na area de influéncia da Usina Termoelétrica Presidente
Médici (UTPM), bem como a interpretacdo destes resultados na andlise da
qualidade dos corpos hidricos monitorados.

E mais uma etapa do biomonitoramento em que a diversidade bioldgica:
Insetos, anelideos, crustdceos, moluscos e outros grupos de invertebrados
foram analisados e utilizados na avaliacao da qualidade ambiental dos
corpos hidricos. Com base na premissa de que a estrutura das comunidades
da macrofauna bentbnica, com suas distintas populacdes de espécies
residentes e diferentes graus de tolerancia as alteracdes ambientais,

acabam por refletirem a qualidade do local que se esta analisando.

A macrofauna bentbénica constitue-se em uma comunidade de organismos
aquaticos de habitos bentbnicos, que vivem associados a diversos tipos de
substratos, por pelo menos parte de sua vida. Eles habitam os mais
variados ambientes, sao de natureza sedentdria e sensiveis as perturbacdes
ambientais. A sua importancia se explica pela sua abundancia e grande
diversidade, incluindo insetos, anelideos, crustaceos, moluscos e outros
grupos de invertebrados. Desempenham importante fungdao nos processos
ecossistémicos, papel essencial nas cadeias alimentares, na produtividade,
na regeneracdo de nutrientes inorganicos, na remineralizacao da matéria

organica, na biodeposicdo, na desestabilizacdo e estabilizacdo do substrato.
Materiais e Métodos

Todos os procedimentos utilizados em campo e laboratério estdo de acordo
com o “Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: Agua,
Sedimento, Comunidades Aquaticas e Efluentes Liquidos”, que trata dos
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procedimentos padronizados para a coleta e preservacao de amostras de
aguas superficiais para fins de monitoramento da qualidade dos recursos
hidricos. Aprovado pela Resolucdo N° 724/2011. Como apoio ao “Programa

Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas - PNQA”.
Procedimentos em campo

No campo, os equipamentos utilizados nas coletas dos invertebrados

bentbénicos foram o Surber, com malha de 0,210mm e a draga de Petersen

(modificada).

X, - !
PN s 5 . "
Figura 5.3.4.1 - Amostrador Surber (A) material coletado (B).

O Surber com area de 0,900m2 (Figuras 5.3.4.1 - A) naqueles locais onde
se observa maior atividade erosiva (Figura 5.3.4.3), nas areas de maior
correnteza, onde predominam os substratos menos particulados como
pedras grandes e pequenas, seixos e cascalho grosso (Figuras 5.3.4.1 - B).

A excecgdo das estagOes PM5 e PM7 devido as caracteristicas do substrato.

A draga de Petersen (modificada) com area de 0.0345m? (Figura 5.3.4.2 -
A) nas areas de remanso (de deposicao) (Figura 5.3.4.3), locais em que se
observa o predominio de substratos mais particulados como cascalho fino,
areia e silte (Figura 5.3.4.2. - B).
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Figura 5.3.4.2 - Amostrador do tipo busca fundo, draga de Petersen odificada
(A) material coletado (B).
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Figura 5.3.4;3 - areas de corredeira e remanso na Estagdo amostral PM1

Em razdao da natureza agregada das populagbes que compdem a
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos, quando o objetivo é o
levantamento quantitativo, a tomada de réplicas se faz necessario. Adota-se
um numero de trés réplicas por habitat amostrado por este ser um nimero
gue atende aos requisitos e por ser um numero exequivel, principalmente
em razao do tempo gasto no processamento destas amostras. Apds a

coleta, cada amostra foi lavada sob uma malha com de 250um abertura. O
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material retido na malha foi colocado em saco plastico, identificado e fixado

com formol 10%.

Observagao: Na estacao PM4 foram realizadas somente coletas com o
Surber em razao da auséncia de substratos particulados como cascalho fino,
areia e silte. Nas estagdes PM2 e PM3, na coleta de inverno, nao foi possivel
a utilizacdo deste equipamento em razdao do alto nivel da agua em
decorréncia das fortes chuvas. A draga de Petersen foi o Unico recurso
utilizado nessas estagdes, assim como na PM5 e PM7 devido as
caracteristicas de seus substratos. Nas estacdes PM1, PM6 e PM8 (efluente)

foram realizadas coletas com ambos amostradores.
Procedimentos no laboratério

Apds a chegada no laboratério as amostras foram lavadas novamente para
posterior triagem e contagem dos organismos sob estéreomicroscopio.
Posteriormente estes foram colocados em vidros com alcool 70% ou em
laminas, de acordo com as respectivas técnicas para cada taxon, para

deposito na colegdo (Figura 5.3.4.4).

e

com alcool 70%, (B) processamento das amostras em estereomicroscépio.

Para a identificacdo das familias de Oligochaeta (Figura 5.3.4.5) e das

subfamilias de Chironomidae foram montadas laminas semi-permanentes.
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Para os espécimes de Oligochaeta é realizado com cada um dos organismos
uma diafanizacdo com lactofenol e posterior montagem de laminas semi-
permanentes, de acordo com BRINCKHURST & MARCHESE (1989). Para as
larvas de Chironomidae a montagem é feita em laminas com meio de Hoyer
apos a separacdo das cabecas e do corpo de cada um dos espécimens de
acordo com EPLER (1985) e TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO (1995), para

facilitar a andlise das pecas bucais e do corpo.

identificacdo dos taxons de Oligochaeta.

A categoria “Bivalvia jovem” esta representando aqueles organismos que
seguramente sao bivalves, mas que em fungao do tamanho muito reduzido
sdo de dificil identificacdo. Representantes da meiofauna Nematoda, Acari,
Collembola e Ostracoda, retidos na malha de 0,250mm de abertura, foram

considerados na analise.

Foram utilizadas as chaves de identificacdo de BRINCKHURST & MARCHESE
(1989), EPLER (1985), McCAFFERTY (1981), MERRITT & CUMMINS (1984),
ROBACK (1976), TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO (1995).

Os dados obtidos foram reunidos em tabelas e graficos, sendo os resultados
expressos em numeros absolutos e os valores médios das respectivas
réplicas. Abundancia relativa (%) = (N° de individuos da espécie / n° total

de individuos) x 100 e densidade de organismos expressa por ind/m?.
Para a analise dos resultados foram calculados os seguintes parametros

bioldgicos: NUmero absoluto de organismos, densidade (ind.m?), riqueza de

familias, abundancia relativa. A diversidade da comunidade de
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invertebrados aquaticos foi estimada a partir da analise da diversidade de
Shannon-Wiener (H’) e Equitabilidade de Pielou (J).

Para a discussdo dos dados referentes a abundéncia relativa adotou-se a
nomenclatura apresentada por McCULLOUGH & JACSON (1985) apud
BRANDIMARTE (1991) na qual os grupos com abundéancia entre 50 -100%
sao considerados dominantes; entre 30-49% abundantes; entre 10-29%

comuns; entre 1 e 9% ocasionais e <1% raros.

A definicdo da constancia de ocorréncia das espécies nas amostras foi
baseada nas porcentagens sugeridas por DAJOZ (1973): 0 a 25% as ditas

espécies ocasionais; >25 a 50% acessodrias e >50% as espécies constantes.

Rigueza de taxons (S) - numero de taxons em uma determinada amostra.
Uma vez que existe uma forte relacao com o esforco amostral utiliza-se dos
dados de amostras em triplicata, (considera-se que é um numero que
também atende as exigéncias do tempo existente para as triagens,

identificacdo e apresentacao dos relatérios).

O Indice Biological Monitoring Working Party (BMWP), que considera a
toleréncia e sensibilidade dos organismos (adaptacao de ALBA-TERCEDOR &
SANCHEZ-ORTEGA, 1988), foi calculado considerando a presenca/auséncia

das familias, de acordo com os organismos em cada estacao amostral.
Resultados

Um total de 35.419 macroinvertebrados distribuidos em 64 familias foi
coletado nos arroios da bacia do Arroio Candiota. As familias dos
macroinvertebrados encontrados pertencem a quatro Filos (Arthropoda,
Mollusca, Platyhelminthes e Anellida) e as classes Malacostraca, Insecta,

Gastropoda, Bivalvia, Hirudinea, Oligochaeta, Polychaeta e Turbellaria.

Na tabela 5.3.4.1, consta a ocorréncia dos organismos nos locais

amostrados. Foram encontrados, entre todas as amostras (8 estagbes de
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coleta x tréplicas de Surber e Draga) 35.419 organismos. Abaixo, na figura

5.3.4.6, segue o grafico dos dados da abundancia para todo o periodo

monitorado.
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Figura 5.3.4.6 - Abundancia de invertebrados benténicos das estagoes

monitoradas nas quatro campanhas de coleta.

O numero de organismos encontrados variou muito entre as estagdes do
ano, destaca-se a campanha de primavera de 2017 pela alta abundancia,
com um grande numero larvas de dipteros Simulidae. O numero total de
organismos coligidos de todas as amostras nesta campanha, coletadas nas

areas de corredeira e de remanso, foi 18.509 organismos.

Na campanha de verao de 2018 o numero total de organismos coligidos de
todas as amostras em areas de corredeira e de remanso foi de 5.890
organismos (Figura 5.3.4.6), distribuidos em diversos taxons sendo que as
maiores densidades foram registradas para a Classe Insecta, principalmente
em razao das altas abundéncias de Chironomidae e Simulidae. Os menores

valores foram nas estagdoes PM6 e PM7, com 177 e 91 individuos
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respectivamente. O valor é baixo se comparado com o valor de 18.509

organismos encontrado na campanha anterior.

Na campanha do outono o numero de organismos registrado foi 8.638,
sendo que 3.791 foram encontrados nas amostras da PM2. No inverno o
numero de individuos foi bem menor, foram registrados apenas 2.390
organismos distribuidos nas areas de corredeira e de remanso, um numero
considerado baixo quando comparado a de campanhas anteriores (Figura
5.3.4.6). A maior abundéancia foi no PM1 com 691 organismos. Muitos dos
taxons encontrados ndo foram contabilizados por ndo fazerem parte da
comunidade de invertebrados bentdnicos ou de grupos reconhecidos como
de habitos semi-aquaticos, em razdo do grande volume de aguas devido as
fortes chuvas, altas vazbes e a consequente entrada de sedimentos e
troncos, arrastados para dentro dos arroios. Nesta campanha o que se pode
observar foi a drastica reducdao nas densidades e na diversidade de taxons
considerados sensiveis, aqueles considerados indicadores de boa qualidade
como muitas familias das ordens Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera
(EPT).

As estacOes amostrais com maior numero de individuos, em ordem
decrescente foram PM3 > PM2> PM1> PM4> PM7, variando entre 17.744 e
1.124 organismos. Nas demais estagdes os valores foram inferiores ao

numero absoluto de 1000 individuos.

O periodo que antecedeu a campanha de coleta foi muito chuvoso e pode
ter provocado uma reducdo na densidade de individuos em praticamente
todas as estacdes de coleta. A elevada precipitacdo pluviométrica é um
fator de importancia para a abundéancia de invertebrados, pode ter sido por

essa razao que o numero de individuos foi mais baixo no inverno.
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Tabela 5.3.4.1 - Ocorréncia de organismos da macrofauna nos locais monitorados.

Familias PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7 PM8
Acaro

Aeglidae

Ancylidae
Athericidae
Baetidae

Belostomatidae

Caenidae

Calopterygidae

Candonidae

Ceratopogonidae
Chaoboridae

Chironomidae

Cochliopidae °

Colembolla ° °

Coenagrionidae ° ° ° ° °

Corixidae

Corydalidae ° ° ° °

Culicidae ° °

Curculionidae

Cyprididae

Cyrenidae

Darwinulidae

Dogielinotidae

Dugesiidae

Dytiscidae

Echnomidae (]

Elmidae

Empididae ° °

Enchytraeidae ° °

Entomobryidae

Ephemeridae

Glossiphonidae

Glossosomatidae

Gomphidae

Gripopterygidae

Helicopsychidae

Hydrobiosidae

Hydrophilidae

Hydropsychidae

Hydroptilidae

Hyriidae

Continua...
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Continuacao...

Isotomidae ° °

Leptoceridae ° ° ° ° ° ° °
Leptohyphidae ° ° ° ° ° °
Leptophlebiidae ° ° ° ° °
Libellulidae ° ° ° °

Lymnaeidae °

Megadrilli ° ° ° °

Mesovellidae ° °

*Naididae ° ° ° ° ° ° ° °
Narapidae °

Naucoridae ° ° °

Nematoda . ° ° ° ° ° °
Odontoceridae ° ° ° °

Perlidae . ° ° °

Philopotamidae ° ° ° ° °
Planorbidae ° ° °
Polycentropodidae ° ° ° °

Polymitarcyidae ° °

Psephenidae ° ° °

Psychodidae ° ° ° °
Pyralidae ° ° ° ° °
Simuliidae ° ° ° ° °
Sphaeriidae ° ° ° ° ° °
Tabanidae ° ° ° ° °
Tanaidae °

Tipulidae ° ° ° ° ° °
Vellidae ° °

* Naidinae e Tubificinae atualmente consideradas como subfamilia de Naididae

Conforme exposto na tabela 5.3.4.1 e na figura 5.3.4.2. verifica-se que nas
estacOes PM1, PM2, PM3 e PM4 os valores de riqgueza de taxons foram mais
altos. As estagdes PM5 e PM6 foram os locais com os menores valores. Na

PM5 também foi contabilizado o nimero mais baixo de organismos.
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Figura 5.3.4.2 - Riqueza de tdxons das quatro campanhas de coleta.

A riqueza de taxons, que descreve o numero de unidades taxondOmicas
distintas de uma determinada amostra, quando utilizada como uma medida
comparativa € uma importante forma de se medir a diversidade. A maior
Riqueza de Familias (niUmero de familias presentes na estacao de coleta) e
menor variabilidade foi na PM1, com o registro de 26 a 42 taxons. Esta
estacdo estd localizada no arroio Candiota, a montante da Usina

Termelétrica Presidente Médici.

A partir desta analise se pode identificar que as alteracdes provocadas pelo
aumento nas quantidades de aguas nos arroios, na campanha de julho
também influenciaram na ocorréncia das espécies, restringindo o numero de
taxons em praticamente todas as estacdes de coleta. Esta influéncia fica
mais clara nas estacoes de coleta PM1, PM2, PM3 e PM4. (Figura 5.3.4.2).

De acordo com o indice de dominancia de Swartz (SDI), quanto maior o
numero de taxons menor a dominancia. Este indice tem como base a
abundéncia relativa, em ordem crescente, e destaca familias cujos valores
alcancem juntas 75% do total de individuos encontrados, expressando a

dominancia das familias que habitam ali.
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Figura 5.3.4.3 - Representacdo grafica da composicdo do indice de Swartz de
novembro de 2017.
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Figura 5.3.4.4 - Representacdo grafica da composicdo do indice de Swartz de
janeiro de 2018.
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Figura 5.3.4.5 - Representacdo grafica da composicao do indice de Swartz de abril
de 2018.
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Figura 5.3.4.6 - Representacdo grafica da composicdo do indice de Swartz de
julho de 2018.

3

8

3

Nos graficos das figuras 5.3.4.7 a 5.3.4.10, podemos Vvisualizar os
resultados da aplicagao do Indice de Diversidade de Shannon, um dos mais
utilizados, sensivel a espécies raras (menor valor) e a variagdes nas
abundancias, e o indice de Equitabilidade de Pielou. Os valores de
Diversidade de Shannon e Equitabilidadede Pielou apresentados nao
refletem o que foi visto em relacdo aos dados de abundéncia relativa,
riqueza e a dominancia de SWARTZ (Figuras 5.3.4.3 a 5.3.4.6).
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PM5
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PM8

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7 PM8
® Shannon_H 2,22 1,90 0,96 1,94 0,63 1,39 1,04 2,08

M Equitability_J 0,61 0,54 0,28 0,67 0,30 0,63 0,50 0,68

Figura 5.3.4.7 - Aplicacdo dos indices de diversidade Shannon (H') e

equitabibilidade de Pielou (J) para os individuos amostrados nos pontos
monitorados na campanha novembro de 2017.
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PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7 PM8
H Shannon_H 2,47 2,39 1,77 2,22 0,75 0,82 0,93 1,85

M Equitability J 0,67 0,69 0,58 0,63 0,42 0,46 0,34 0,66
H Shannon_H M Equitability_J

Figura 5.3.4.8 - Aplicacdo dos indices de diversidade Shannon (H') e

equitabibilidade de Pielou (J’) para os individuos amostrados nos pontos
monitorados na campanha janeiro de 2018.
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Figura 5.3.4.9 - Aplicacdo dos indices de diversidade Shannon (H') e

equitabibilidade de Pielou (J) para os individuos amostrados nos pontos
monitorados na campanha Abril de 2018.
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PM1
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PM1 PM2 PM3 PM4 PM5

PM6 PM7 PM8
B Shannon_H 1,78 1,17

1,63 1,74 0,92 0,65 1,31 0,69
H Equitability_J | 0,55 0,46 0,74 0,84 0,44 0,47 0,53 0,30

Figura 5.3.4.10 - Aplicacdo dos indices de diversidade Shannon (H") e

equitabibilidade de Pielou (J) para os individuos amostrados nos pontos
monitorados na campanha Julho de 2018.

O objetivo principal do monitoramento da comunidade de

macroinvertebrados bentonicos é de acompanhar, através de atributos
intrinsecos a estrutura da comunidade e as possiveis alteracdes do meio.

Em se tratando de organismos bentOnicos, a maior dificuldade estd em
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identificar se as variaveis relativas a estrutura de determinada populacdo ou
comunidade observada em decorréncia de variagbes naturais do ambiente

ou de alteracdes de origem antropogénica.

De acordo com Alba-Tercedor (1996) as comunidades bioldgicas de
ecossistemas aquaticos sao formadas por organismos que apresentam
adaptacgOes evolutivas a determinadas condicdes ambientais e apresentam
limites de tolerdncia a diferentes alteracbes das mesmas. A fauna de
macroinvertebrados bentdnicos encontrada nos arroios estudados se
constitui de varios taxons, em diferentes estdgios de desenvolvimento,
pertencentes a diferentes Filos, Ordens e Classes, resultando em uma
comunidade composta por organismos com distintos graus de tolerancia as

modificacdes ambientais.

Em relacdo a tolerdncia frente a adversidades ambientais os
macroinvertebrados bentdnicos sdao comumente classificados em trés
grupos principais (dentro de cada grupo pode haver excegdes). Os
organismos sensiveis ou intolerantes, organismos tolerantes e organismos

resistentes.

O primeiro grupo refere-se principalmente aos representantes das ordens
de insetos aquaticos Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera (EPT). Sédo
organismos que apresentam uma maior necessidade de elevadas
concentracdes de oxigénio dissolvido na agua. Habitam preferencialmente

ambientes com maior diversidade e qualidade de habitats e microhabitats.

A qualidade da agua é maior quanto maior for a abundancia relativa desses
taxons no local. Essa medida é baseada no conhecimento de que, em geral,
a maioria dos organismos dessas ordens é mais sensivel a poluicao organica
(RESH & JACKSON, 1993 e ROSENBERG & RESH, 1993).

As familias de EPT foram mais abundantes no PM1, PM2 e PM3, indicativo
de melhor qualidade ambiental. Taylor & Bailey (1997) afirmam que os
macroinvertebrados bentdnicos sao indicadores eficientes da qualidade do
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meio afetado pelos efluentes oriundos da exploracao do carvdao mineral e

ressaltam a necessidade de observar se ha um declinio na abundéancia ou
riqueza dos taxons de EPT, pois estes sdao os primeiros indicadores a

desaparecerem de locais impactados.

Para o calculo do indice BMWP, por estacao amostral, foram consideradas as
familias registradas na area de remanso e na drea de corredeira. Esta
metodologia tem permitido o reconhecimento do estado das aguas dos rios
segundo uma escala de qualidade que oscila entre classes de 1 a 5, incluem
as aguas boas (ndao contaminadas ou ndo alteradas de forma sensivel),
aceitavel (com leves efeitos de contaminagdo), duvidosa (aguas
contaminadas), critica (muito contaminadas) e muito critica (fortemente

contaminadas), conforme tabela 5.3.4.2.

Tabela 5.3.4.2 - Valores de referéncia do indice BMWP.

VALOR DO
CLASSES QUALIDADE BMWP SIGNIFICADO COR
| BOA > 101 Aguas ndo con,tammadas ou nao alteradas .
de forma sensivel
" ACEITAVEL 61 - 100 Aguas cF)m :ilgum sinal evidente de
contaminagdo
n DUVIDOSA 36 - 60 Aguas contaminadas
Y, CRITICA 16 -35 Aguas muito contaminadas
MUITO p .
\Y CRITICA <15 Aguas fortemente contaminadas .
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Tabela 5.3.4.3 - Pontuagbes designadas as diferentes familias de
macroinvertebrados aquaticos ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA (1988),
LOYOLA (1998, 1999 e 2000) e TONIOLLO et al (2001) para a obtencdo do indice
BMWP.

FAMILIAS PONTUAGCAO
Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae,
Potamanthidae, Ephemeridae Taeniopterygidae, 10
Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae,

Chloroperlidae, Aphelocheiridae, Phryganeidae,

Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae,
Goeridae,Lepidostomatidae, Brachycentridae,

Sericostomatidae, Calamoceratidae, Helicopsychidae,
Megapodagrionidae,Athericidae, Blephariceridae
Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae,

Cordulegastridae, Aeshnidae, Corduliidae, Libellulidae, 8
Psychomyiidae, hilopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae, Prosopistomatidae, Nemouridae,
Gripopterygidae, Rhyacophilidae, Polycentropodidae, 7

Limnephelidae, Ecnomidae, Hydrobiosidae, Pyralidae,
Psephenidae

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

Oligoneuridae, Polymitarcyidae, Dryopidae, Elmidae
(Elminthidae), Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, 5
Clambidae, Hydropsychidae  Tipulidae, Simuliidae,
Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae, Aeglidae
Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae,
Chrysomelidae, Tabanidae, Stratyiomyidae, Empididae, 4
Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidae ,Anthomyidae,
Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae,
Sialidae, Corydalidae, Piscicolidae, Hydracarina
Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae,
Naucoridae  (Limnocoridae), Pleidae, Notonectidae,
Corixidae, Veliidae, Helodidae, Hydrophilidae,
Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae, Valvatidae,

Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, 3
Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae, Glossiphonidae,
Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae 2
Oligochaeta (todas as classes), Syrphidae 1
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Nas estacbes PM5, PM6, PM7 e PM8 constatou-se a auséncia e/ou
inexpressividade dos grupos reconhecidos como sensiveis (Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera) em praticamente todas as amostras o que contribui

para estes resultados.

A pontuacao final de cada local foi obtida pela soma da pontuagao individual
de todas as familias presentes. A pontuacdo de cada familia reflete a sua
tolerdncia a poluicdo; quanto mais tolerante a familia mais baixa é a sua

pontuagao (Tabela 5.3.4.3).

Verificou-se através do Indice BMWP, a classificacdo das estacdes de
amostragem apresentada nas tabelas que seguem (Tabela 5.3.4.4 a Tabela
5.3.4.7).

Tabela 5.3.4.4 - Pontuacdo e Classes BMWP da fauna de macroinvertebrados dos
pontos monitorados, campanha amostral de primavera, novembro de 2017.

indices / Estagdes pPM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | PM6 | PM7 | PM8
BMWP 169 168 173 62 24 26 18 83

Tabela 5.3.4.5 - Pontuacgdo, classes BMWP da fauna de macroinvertebrados dos
pontos monitorados, campanha amostral de verdo, janeiro de 2018.

Estagdes PM1 PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | PM6 | PM7 | PM8

BMWP 205 198 156 187 33 35 47 18

Tabela 5.3.4.6 - Pontuacdo, classes BMWP da fauna de macroinvertebrados dos
pontos monitorados, campanha amostral de outono, abril de 2018.

Classe

Estacdes PM1 PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | PM6 | PM7 | PM8

BMWP 205 198 156 187 33 35 47 18

Classe 1AV v III v
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Tabela 5.3.4.7 - Pontuacdo, classes BMWP da fauna de macroinvertebrados dos
pontos monitorados, campanha amostral de inverno, julho de 2018.

Estagdes PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7 8

BMWP 105 44 34 19 25 8 40 37

Classe - I1I Y] v v - IT1 IT1
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5.3.5 ICTIOFAUNA
Introducao

O presente relatorio apresenta a sintese dos resultados obtidos em quatro
campanhas sazonais de monitoramento de peixes do arroio Candiota na
area de influéncia da UTE CGTEE realizadas entre a primavera de 2017 e
inverno de 2018. Agregados a esses resultados faz-se uma anadlise do
comportamento do Indice de Qualidade (IQ) com o histérico de dados
obtidos em 34 campanhas de monitoramento iniciados em abril de 2007.
Também ¢é realizada uma analise do histérico de dados de acumulo de
elementos traco e metais pesados em musculo de peixes carnivoros,
onivoros e raspadores bentOnicos a partir de resultados obtidos nas

campanhas de monitoramento iniciadas no inverno de 2004.

MATERIAIS E METODOS
Pontos de amostragem

Ponto 1 (coordenadas UTM 22] 6518528 / 243952): esta localizado no
arroio Candiota junto a ponte férrea e préximo a ponte da BR 293.
Caracteriza-se como o ponto mais a montante da rede de amostragem e
também localizado a montante da Usina Termelétrica Presidente Médici.
Essa regido estd situada a montante da barragem que abastece a UTE
Presidente Médici e, considerando que ndo existe nenhum mecanismo de
passagem de peixes instalado na barragem, a ictiofauna desse local

encontra-se, possivelmente, isolada do restante da Bacia. (Figura 5.3.5.1).
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Figura 5.3.5.1 - Imagem do Ponto 1 da rede de monitoramento proximo a ponte

férrea e a BR 392, localizado a montante da barragem da Usina Termelétrica
Presidente Médici no arroio Candiota.
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Ponto 2 (coordenadas UTM 22] 6506688 / 246690): estad localizado no

arroio Candiota a jusante da grande barragem que abastece a Usina

Termelétrica Presidente Médici e lavouras de arroz e a montante do ponto
quatro (Figura 5.3.5.2).

Figura 5.3.5.2 - Imagem do Ponto 2 da rede de monitoramento, a jusante da
barragem da Usina Termelétrica Presidente Médici no arroio Candiota.
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Ponto 3 (coordenadas UTM 22] 6500592 / 250676): estad localizado no

arroio Candiotinha e a montante da ponte (Figura 5.3.5.3).

R

Figura 5.3.5.3 - Imagem do Ponto 3 da rede de monitoramento, no arroio
Candiotinha.
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Ponto 4 (coordenadas UTM 22] 6503415 / 246365): localiza-se no arroio
Candiota a montante da confluéncia com o arroio Candiotinha e a jusante
do ponto de lancamento do efluente liquido da Usina Termelétrica
Presidente Médici (Figura 5.3.5.4).

Figura 5.3.5.4 - Imagem do Ponto 4 da rede de monitoramento, no arroio
Candiota.
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Ponto 5 (coordenadas UTM 22] 6495108 / 240637): esta localizado no

arroio Candiota em &rea acessada pelo interior da fazenda Trés Lagoas,

proximo a antiga estrutura da ponte férrea (Figura 5.3.5.5).

e e

e . = \‘x e e :
Imagem do Ponto 5 da rede de monitoramento, no arroio

Figura 5.3.5.5 -
Candiota.
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Ponto 6 (coordenadas UTM 22] 6501568 / 239615): esta localizado no
arroio Poaca a jusante da foz da Sanga da Carvoeira. Esse tributario recebe
forte influéncia da area de mineracao de carvdao da CRM, pois a sanga da

Carvoeira nasce no interior da area de extragao mineral (Figura 5.3.5.6).

Figura 5.3.5.6 - Imagem da calha da sanga do Poacd no acesso ao Ponto 6 da
rede de monitoramento.
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O ponto 7 (coordenadas UTM 22] 6474399 / 229614): estd localizado no
arroio Candiota e é o ponto mais a jusante da area de drenagem (Figura

5.3.5.7).

Figﬁra 5.3.57 - Imagem do Ponto 7 da rede de monitoramento no arroio

Candiota.

225



FUNDAGAO LUIZ ENGLERT

Entidade Técnico Cuitural Criada em 1965
Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290
PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

rone (51 3286.4333 ,3286.4343 ¢ - fle@fle.org.br
O ponto 8 (coordenadas UTM 22] 6505819 / 244644): estd localizado no

arroio onde é lancado o efluente da UTE Presidente Médici (Figura 5.3.5.8).
Esse ponto passou a ser adotado na campanha de outono (abr/2017) e suas
caracteristicas fisicas ndao permitem o emprego de uma bateria de redes de
espera assim como aquela empregada no restante da rede de amostragem.
Sendo assim, os resultados obtidos nesse ambiente ndo sdo comparaveis
aos demais locais de amostragem quando ao IQ. Os animais capturados

nesse ambiente foram analisados quanto a contaminagao por metais.

Figura 5.3.5.8 - Imagem do Ponto 8, logo abaixo do langamento do efluente da
UTE Presidente Médici da rede de monitoramento no arroio Candiota.
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Coleta, Preservacao e Manuseio das Amostras

A captura dos peixes foi realizada com baterias de rede de espera com
malhas 1,5 - 2,5 e 3,5 mm entre nds. Cada rede possuia dez metros de

comprimento, conferindo a bateria de redes 30 metros.

As redes permaneceram estendidas na agua no periodo minimo que
compreende o entardecer do primeiro dia e o alvorecer do dia seguinte,

incluindo a noite, totalizando 12 a 18 horas de esforco.

Em fungdo das caracteristicas fisicas existentes no ponto 8 de amostragem,
a captura de peixes sé foi realizada com uma rede de malha 1,5mm entre
nos. O material foi instalado pela manhda e retirado a tardinha,

permanecendo no local por aproximadamente oito horas.

Os animais capturados com vida e de facil identificagdo foram contados e
liberados. Aqueles animais que demandavam maior analise para sua
identificagdo em laboratério foram coletados e fixados em solugao de

formalina 10%.
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Analise dos resultados Indice de Qualidade (IQ)

As amostragens de peixes resultaram em conjuntos de dados de
composicdo e abundéncia de espécies de peixes em cada local/periodo de
coleta. Extraiu-se dos dados os valores da riqueza, abundancia e foi
calculado o Indice de Diversidade Shannon-Wienner. Esses parametros
integram a equacao proposta por BRUSCHI et al. (2000) para o calculo do
indice de Qualidade (IQ). Este indice é composto pelo resultado do
somatorio de trés parametros da comunidade de peixes analisada:
abundancia relativa, riqueza de espécies relativa e diversidade de Shannon-

Winner relativa.

Para o IQ é utilizado o agrupamento do tipo somatério em que o valor
resultante deve ser interpretado frente aos valores de referéncia para as
classes de qualidade do IQ estabelecidos por BRUSCHI et al. (2000), tabela
5.3.5.1.

Tabela 5.3.5.1 - Intervalos do Indice de Qualidade (IQ)

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

Os resultados de IQ obtidos no atual periodo de monitoramento foram
comparados a série histérica de dados de monitoramento, iniciado no

inverno de 2007.

Para analisar a evolugcdo do IQ ao longo da série histérica de amostragem
foi calculada a média harmoénica do conjunto de dados em cada ponto de
amostragem. Em funcdo de lacunas temporais entre algumas amostragens
a média harmonica foi calculada de forma progressiva para conjuntos de 4

amostras sazonais.
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A matriz de resultados de IQ foi transformada em uma matriz de dados

qualitativos conforme o enquadramento da categoria de IQ.

Para analisar a dindmica do IQ ao longo da série histérica a classe de IQ

encontrada na primeira amostragem foi classificada como estado original.

Toda a série histdrica possivel, incluindo as lacunas existentes foi ajustada
para que o calculo da média harmonica fosse possivel de ser realizado com
no maximo quatro observagdes consecutivas (quatro estagdes sazonais). As
alteracdes de melhora de categoria foram assinaladas por valores positivos
e as pioras de qualidade indicadas por valores negativos. Mudancas de
categoria entre uma categoria e outra adjacente foram indicadas pelo valor
numérico 1. Quando houve salto entre uma categoria e outra nao
adjacente, essas foram indicadas numericamente pela distancia entre as

mesmas.
Analise dos resultados de elementos contaminantes

Para a analise da presenca e concentracdao de elementos-traco em tecidos
corporais dos peixes foram estabelecidos os papéis troficos das espécies da
regidao de estudo. Dessa forma foram analisados peixes de trés niveis

tréficos distintos, carnivoros, onivoros e raspadores bentonicos.

Foi priorizada a captura de espécies-alvo de cada grupo tréfico para
obtencdo de musculo e analise da presenca e concentracdao de elementos-
traco. Entre os carnivoros foram selecionadas como espécies-alvo a traira
(Hoplias malabaricus) o peixe-cachorro (Oligosarcus robustus ou O.
jenynsii), o jundid (Rhamdia quelen) e a joana (Chrenicichla punctata),
entre os onivoros foram selecionados os lambaris (Astyanax sp., A.
jacuhiensis, Australoherus sp., Hyphessobrycon luetkenii ou Trachelyopterus
lucenai) e representando o grupo de peixes raspadores bentbnicos os
cascudos (Loricariichthys anus, Hypostomus commersoni, H. punctulatus ou

Rineloricaria cadae).
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O primeiro nivel tréfico é o de peixes raspadores bentbénicos, os cascudos,
que se alimentam junto ao substrato, consumindo o0s organismos
associados ao fundo e também o proprio sedimento. O segundo nivel é o de
organismos onivoros, os lambaris, que consomem tanto itens animais
quanto vegetais. Esses peixes também utilizam em sua dieta tanto itens
disponiveis em toda a coluna da agua quanto aqueles carregados pelo
vento, chuva ou langados pela vegetacao dentro do arroio como insetos,
frutos e folhas. Por fim, o terceiro nivel tréfico inclui os carnivoros, as
trairas e brancas, que consomem principalmente outros peixes em sua

dieta.

Apdés a captura os peixes foram acondicionados em sacos plasticos
etiguetados conforme o local e a data de sua captura. O material foi
preservado em refrigeracdo no campo e em freezer no laboratério. No
laboratério os animais foram dissecados para extracdo do musculo, sem
pele. O material foi acondicionado em placas de petri plastica com tampa e
conduzido ao laboratério Greenlab para a analise das concentracdes dos
metais e elementos traco. Os Relatoérios de Ensaios estdo anexados no final
deste relatério (ANEXOS 5.3.5).

Para a analise do Arsénio (Ar), Cadmio (Ca), Chumbo (Pb), Cobre (Cu),
Cromo (Cr), Manganés (Mn), Niquel (Ni) e Zinco (Zn) empregou-se o
método analitico SW846-USEPA 3050B:1996 / SW846-USEPA A
6010C:2007. Para a analise do Mercurio (Hg) uma amostra propria de
tecido foi necessaria para o emprego do método analitico SW846-USEPA
7471B:1994. A necessidade de preparacao das amostras de em processos
distintos resultou em situacdes que a massa de musculo disponivel ndo foi
suficiente para as duas preparacdes. Nos casos em que essa situacao
ocorreu, optou-se pela preparagdo que permite a analise do maior espectro

de elementos contaminantes.

A definicdo das concentracdes maximas admitidas de Arsénio (Ar), Cadmio
(Cd), Chumbo (Pb) e Mercurio (Hg) baseou-se na Resolugdao ANVISA RDC
42/2013 que valida no Brasil o Regulamento Técnico MERCOSUL sobre
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Limites Maximos de Contaminantes Inorganicos em Alimentos (Tabela
5.3.5.2).

Os limites aceitdveis de concentracdo de Cobre (Cu), Cromo (Cr), Niquel
(Ni) e Zinco (Zn) basearam-se no Decreto Federal 55.871/1965 (Tabela
5.3.5.2).

Por auséncia de legislacdo nacional definindo limites aceitaveis de
concentracdo para o Manganés (Mn) adotou-se o limite sugerido por
BOWEN (1979) (Tabela 5.3.5.2).

Tabela 5.3.5.2 - Valores de referéncia (mg/Kg) para a concentragdo maxima
admitida de metais e elementos-traco presentes nas espécies de peixes analisadas
na area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Elemento RDC ANVISA 42/2013 DECRETO 55.871/1965 Bowen, 1979
Arsénio (As) 1,0 1,0 0,2-10
Cadmio (Cd) 0,05 1,0 0,1-3
Chumbo (Pb) 0,3 2,0 0,001 - 15
Cobre (Cu) 30,0 0,7 -15
Cromo (Cr) 0,1 0,03-2
Manganés (Mn) 4,6
Mercurio (Hg) 0,5 0,5 0,4
Niquel (Ni) 5,0 0,1-4
Zinco (Zn) 50,0 9-80

Os resultados foram comparados ao histérico de dados de monitoramento
de elementos-traco e metais em musculo de peixes do arroio Candiota que
teve inicio no inverno de 2004. Entre 2004 e 2007 seis dos nove elementos
atualmente monitorados faziam parte do escopo do monitoramento. Nesse
periodo ndo estavam incluidas andlises da presenca de Arsénio (As),
Manganés (Mn) e Mercurio (Hg). Além disso, a rede de pontos de
amostragem era composta por apenas cinco pontos que nado incluiam os
pontos 2 e 5, acrescentados a partir do inverno de 2007. Dessa forma as
analises de Arsénio (As), Manganés (Mn) e Mercurio (Hg) passaram a ser
realizadas na rede de monitoramento a partir do inverno de 2007 e dados
para os pontos 2 e 5 também sbé passam a estar disponiveis a partir dessa
campanha. Ainda, a partir do ciclo de monitoramento 2011/2012 as analises
de metais em tecido muscular de peixes passou a ser realizada

sazonalmente quando anteriormente era realizada semestralmente.
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RESULTADOS
Indice de Qualidade

O periodo de monitoramento 2017/2018 foi marcado por grandes oscilaces
no Indice de Qualidade Ambiental (Tabela 5.3.5.3; Figura 5.3.5.9).

Tabela 5.3.5.3 - Apresentacao dos valores de IQ da ictiofauna (BRUSCHI et al.
2000) no periodo 2017/2018 e calculo de sua média harmoénica para a classificagao
nos padrdes de IQ.

Ponto 1 2 3 4 5 6 7
Primavera (nov/17) 2,51 1,30 1,91 2,10 2,99 0,00 2,15
Verdo (fev/18) 1,60 1,36 0,84 1,12 1,90 0,00 1,89
Outono (abr/18) 2,71 1,44 1,49 1,98 2,34 0,00 1,30
Inverno (jul/18) 1,94 3,00 0,00 1,55 0,00 0,00 0,00
Média Harmonica 2,10 1,58 1,25 1,59 2,33 0,00 1,70
IQ MEDIA BAIXA BAIXA BAIXA ALTA |MUITO BAIXA| MEDIA

O ponto 1 alternou valores que oscilaram entre Alta Qualidade observadas
na primavera (nov/2017) e no outono (abr/2018) e patamares de Baixa
Qualidade observados no verao (fev/2018) e Média Qualidade no inverno
(jul/2018).

O ponto 2 manteve-se em Baixa Qualidade nas campanhas de primavera
(nov/2017), verao (fev/ 2018) e outono (abr/2018), retornando a

patamares de Alta Qualidade no inverno (jul/2018).

O ponto 3 apresentou valores de Média Qualidade na campanha de
primavera (nov/2017) tendo uma queda para patamares que o classificaram
com Qualidade Muito Baixa na campanha de verao (fev/2018) passando
para niveis de Baixa Qualidade nas campanhas de outono (abr/2018). A
amostra de inverno (jul/2018) foi prejudicada pela elevacao do nivel da

agua decorrente das chuvas no periodo de realizacdo da campanha.
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O ponto 4 oscilou entre niveis que o classificaram em Média Qualidade na

campanha de primavera (nov/2017) caindo para niveis de Qualidade Muito
Baixa na campanha de verao (fev/2018). Na campanha de outono
(abr/2018) os dados indicaram uma retomada de patamares de Média
Qualidade, mas na campanha de inverno (jul/2018) os dados voltaram a

indicar uma queda da qualidade para indices de Baixa Qualidade.
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indice de qualidade ambiental
Indicador: Ictiofauna
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Pontos de Amostragem

Figura 5.3.5.9 - Apresentacdo dos valores obtidos de condigdes de qualidade no periodo 2017/2018, indicadas pelo IQ aplicado para o

resultado da amostragem de peixes, no arroio Candiota e tributarios na area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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Os resultados do IQ classificaram o ponto 5 em Alta Qualidade nas
campanhas de primavera (nhov/2017) e outono (abr/2018). Na campanha
de verao (fev/2018) o indice apresentou uma queda, classificando o ponto 5
em Média Qualidade. As fortes chuvas do periodo de amostragem de

inverno (jul/2018) impediram o acesso ao ponto 5.

O ponto 6 manteve-se com um padrao histérico de Qualidade Muito Baixa,

conforme ja ocorre desde o inicio do monitoramento.

O ponto 7 apresentou valores de Alta Qualidade da campanha de primavera
(nov/2017) caindo para Média Qualidade na campanha de verao (fev/2018)
e, seguindo essa tendéncia, caiu para Baixa Qualidade na campanha de
outono (abr/2018). Na campanha de inverno (jul/2018), assim como ho
ponto 3, a amostra foi prejudicada pela elevacdo do nivel da &gua

decorrente das chuvas no periodo de realizagdo da campanha.

Considerando-se a média harmonica do periodo 2017/2018, o ponto 6
enquadrou-se como IQ de Muito Baixa Qualidade. Os ponto 2, 3 e 4
enquadraram-se como locais de Baixa Qualidade. Os pontos 1 e 7 como
locais de Média Qualidade e o ponto 5 foi o Unico que apresentou IQ de Alta
Qualidade (Tabela 5.3.5.3; Figura 5.3.5.10).
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indice de qualidade ambiental
Indicador: Ictiofauna
Média harmdnica do periodo 2017/2018
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Figura 5.3.5.10 - Apresentacdo dos valores de média harmdnica obtidos no periodo 2017/2018, indicadas pelo IQ aplicado para o
resultado da amostragem de peixes, no arroio Candiota e tributarios na area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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A série histérica dos dados de IQ é apresentada na tabela 5.3.5.4.

As figuras 5.3.5.11 a 5.3.5.17 apresentam os graficos de dispersao dos

resultados de IQ em cada ponto da rede de amostragem.

Tabela 5.3.5.4 - Valores de IQ da ictiofauna (BRUSCHI et al. 2000) da série
histérica de monitoramento da area de influéncia da UTE Presidente Médici,

Candiota, RS.

Estagdo Sazonal Ano Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
OUTONO 2007 2,92 0,90 2,25 2,75 0,00 1,07
INVERNO 2007 2,86 2,81 0,00
PRIMAVERA 2007 2,21 1,94 3,00 2,71 0,00 1,63
VERAO 2008 3,00 1,15 2,63 0,00 1,10
OUTONO 2008

INVERNO 2008 2,83 2,26 3,00 0,00
PRIMAVERA 2008 2,62 1,29 2,23 0,00 2,43
VERAO 2009 2,95 1,83 2,83 1,89 0,00 1,46
OUTONO 2009

INVERNO 2009

PRIMAVERA 2009 1,63 2,60 1,87 1,46 2,35 0,00 2,21
VERAO 2010 2,63 1,94 2,93 1,67 2,25 0,19 1,38
OUTONO 2010 1,21 2,50 2,71 0,00 1,58
INVERNO 2010

PRIMAVERA 2010

VERAO 2011

OUTONO 2011

INVERNO 2011 2,40 2,59 0,90 1,83 2,95 0,00 2,44
PRIMAVERA 2011 2,30 2,34 0,09 1,65 2,08 0,00 2,04
VERAO 2012 1,83 1,72 2,73 0,00 2,83
OUTONO 2012 2,49 1,98 2,39 0,00 2,97
INVERNO 2012 2,55 0,80 0,80 0,36 2,98 0,00 1,66
PRIMAVERA 2012 3,00 2,00 1,09 1,49 2,42 0,00 1,99
VERAO 2013 2,62 1,35 2,59 1,74 2,69 0,12 2,11
OUTONO 2013 2,91 1,75 0,80 2,29 0,10 2,16
INVERNO 2013 0,70 2,03 0,18 0,68 2,97 0,00 0,70
PRIMAVERA 2013 2,23 1,49 1,86 2,03 2,50 0,00 1,58
VERAO 2014 2,15 2,44 1,11 0,82 2,86 0,00

OUTONO 2014 1,75 2,54 1,75 1,12 0,00 2,01
INVERNO 2014 1,83 2,03 2,03 0,00 3,00
PRIMAVERA 2014 0,64 2,67 2,28 1,17 1,11

VERAO 2015 2,55 1,57 1,61 2,82 0,00 2,40
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Estacdo Sazonal Ano Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
OUTONO 2015 2,12 2,84 2,61 2,15 2,93 0,00 2,94
INVERNO 2015
PRIMAVERA 2015
VERAO 2016
OUTONO 2016
INVERNO 2016
PRIMAVERA 2016 1,32 2,67 0,91 2,90 1,71 0,11 1,83
VERAO 2017 2,62 1,20 1,53 2,91 0,10
OUTONO 2017 1,45 2,09 1,88 2,94 0,48 1,38
INVERNO 2017 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31
PRIMAVERA 2017 2,51 1,30 1,91 2,10 2,99 2,15
VERAO 2018 1,60 1,36 0,84 1,12 1,90 1,89
OUTONO 2018 2,71 1,44 1,49 1,98 2,34 1,30
INVERNO 2018 1,94 3,00 1,55
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indice de qualidade ambiental
Indicador: Ictiofauna
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Figura 5.3.5.11 - Resultados da série histérica de dados do ponto 1 de monitoramento do IQ aplicado aos resultados de amostragem de
peixes no arroio Candiota e tributarios na area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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Figura 5.3.5.12 - Resultados da série histérica de dados do ponto 2 de monitoramento do IQ aplicado aos resultados de amostragem de
peixes no arroio Candiota e tributarios na area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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Figura 5.3.5.13 - Resultados da série histérica de dados do ponto 3 de monitoramento do IQ aplicado aos resultados de amostragem de
peixes no arroio Candiota e tributarios na area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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Figura 5.3.5.14 - Resultados da série histérica de dados do ponto 4 de monitoramento do IQ aplicado aos resultados de amostragem de
peixes no arroio Candiota e tributarios na area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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Figura 5.3.5.15 - Resultados da série histérica de dados do ponto 5 de monitoramento do IQ aplicado aos resultados de amostragem de
peixes no arroio Candiota e tributarios na area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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Figura 5.3.5.16 - Resultados da série histérica de dados do ponto 6 de monitoramento do IQ aplicado aos resultados de amostragem de
peixes no arroio Candiota e tributarios na area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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Figura 5.3.5.17 - Resultados da série histérica de dados do ponto 7 de monitoramento do IQ aplicado aos resultados de amostragem de
peixes no arroio Candiota e tributarios na area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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A tabela 5.3.5.5 apresenta os valores da média harmonica para conjuntos

de 4 campanhas sazonais consecutivas.

Tabela 5.3.5.5 - Valores da Média Harmonica (MH) de IQ da ictiofauna
(BRUSCHI et al. 2000) resultante de até 4 estacdes sazonais consecutivas
(Fonte: Tabela 5.3.5.4).

Estacdo Sazonal | Ano | Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5 | Ponto 6 | Ponto 7
OUTONO 2007 2,92 0,90 2,25 2,75 1,07
INVERNO 2007 1,37 2,78

PRIMAVERA 2007 2,52 1,52 2,57 2,76 1,29
VERAO 2008 1,73 1,15 2,72 1,22
OUTONO 2008

INVERNO 2008 2,48 2,32 2,77

PRIMAVERA 2008 2,72 1,22 2,58 1,51
VERAO 2009 2,79 2,02 2,83 2,29 1,82
OUTONO 2009

INVERNO 2009

PRIMAVERA 2009 2,10 2,15 1,87 1,93 2,10 1,76
VERAO 2010 2,01 2,22 2,28 1,56 2,30 0,19 1,70
OUTONO 2010 1,74 2,35 1,82 1,66
INVERNO 2010

PRIMAVERA 2010

VERAO 2011

OUTONO 2011

INVERNO 2011 2,40 2,59 0,90 1,83 2,95 2,44
PRIMAVERA 2011 2,35 2,46 0,16 1,74 2,44 2,22
VERAO 2012 2,15 0,23 2,53 2,39
OUTONO 2012 2,22 1,81 2,49 2,52
INVERNO 2012 2,25 1,19 0,23 0,77 2,50 2,24
PRIMAVERA 2012 2,39 1,14 1,09 0,76 2,61 2,23
VERAO 2013 2,65 1,20 1,17 0,88 2,60 0,12 2,09
OUTONO 2013 2,76 1,28 0,76 2,57 0,11 1,96
INVERNO 2013 1,61 1,73 0,54 1,01 2,57 1,39
PRIMAVERA 2013 1,54 1,58 0,57 1,06 2,59 1,33
VERAO 2014 1,49 1,91 0,53 0,90 2,63

OUTONO 2014 1,37 2,03 0,53 0,98 1,17
INVERNO 2014 1,97 2,03 1,29 2,05
PRIMAVERA 2014 1,27 2,39 1,57 1,16 1,11

VERAO 2015 1,30 1,82 1,40 2,82 2,40
OUTONO 2015 1,35 2,46 2,06 1,64 2,87 2,75
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Estacdo Sazonal | Ano | Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5 | Ponto 6 | Ponto 7
INVERNO 2015
PRIMAVERA 2015
VERAO 2016
OUTONO 2016
INVERNO 2016
PRIMAVERA 2016 1,32 2,67 0,91 2,90 1,71 0,11 1,83
VERAO 2017 1,76 1,66 2,00 2,15 0,10
OUTONO 2017 1,64 1,78 1,96 2,36 0,14 1,57
INVERNO 2017 1,77 1,93 0,31 1,98 2,42 0,18 1,44
PRIMAVERA 2017 2,10 1,62 0,34 1,86 2,85 1,50
VERAO 2018 1,87 1,69 0,43 1,67 2,52 1,58
OUTONO 2018 2,19 1,55 0,52 1,69 2,39 1,56
INVERNO 2018 2,10 1,58 1,59
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A tabela 5.3.5.6 apresenta as classes de enquadramento da Média

Harmonica do IQ apresentadas na tabela 5.3.5.5.

Tabela 5.3.5.6 - Classes de IQ conforme os resultados da Média Harmonica de
até quatro estacGes sazonais consecutivas (Fonte: Tabela 5.3.5.5).

Estacdo Sazonal Ano Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
OUTONO 2007 ALTA MUITO BAIXA ALTA ALTA MUITO BAIXA | MUITO BAIXA
INVERNO 2007 BAIXA ALTA MUITO BAIXA
PRIMAVERA 2007 ALTA BAIXA ALTA ALTA MUITO BAIXA BAIXA
VERAO 2008 MEDIA MUITO BAIXA ALTA MUITO BAIXA BAIXA
OUTONO 2008

INVERNO 2008 ALTA ALTA ALTA MUITO BAIXA
PRIMAVERA 2008 ALTA BAIXA ALTA MUITO BAIXA BAIXA
VERAO 2009 ALTA MEDIA ALTA ALTA MUITO BAIXA MEDIA
OUTONO 2009

INVERNO 2009

PRIMAVERA 2009 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA | MUITO BAIXA MEDIA
VERAO 2010 MEDIA BAIXA MUITO BAIXA MEDIA
OUTONO 2010 MEDIA MEDIA MUITO BAIXA MEDIA
INVERNO 2010

PRIMAVERA 2010

VERAO 2011

OUTONO 2011

INVERNO 2011 ALTA ALTA MUITO BAIXA MEDIA ALTA MUITO BAIXA ALTA
PRIMAVERA 2011 ALTA ALTA MUITO BAIXA MEDIA ALTA MUITO BAIXA ALTA
VERAO 2012 ALTA MUITO BAIXA ALTA MUITO BAIXA ALTA
OUTONO 2012 ALTA MEDIA ALTA MUITO BAIXA ALTA
INVERNO 2012 ALTA MUITO BAIXA | MUITO BAIXA | MUITO BAIXA ALTA MUITO BAIXA ALTA
PRIMAVERA 2012 ALTA MUITO BAIXA | MUITO BAIXA | MUITO BAIXA ALTA MUITO BAIXA ALTA
VERAO 2013 ALTA BAIXA MUITO BAIXA | MUITO BAIXA ALTA MUITO BAIXA MEDIA
OUTONO 2013 ALTA BAIXA MUITO BAIXA ALTA MUITO BAIXA MEDIA
INVERNO 2013 BAIXA MEDIA MUITO BAIXA | MUITO BAIXA ALTA MUITO BAIXA BAIXA
PRIMAVERA 2013 BAIXA BAIXA MUITO BAIXA | MUITO BAIXA ALTA MUITO BAIXA BAIXA
VERAO 2014 BAIXA MEDIA MUITO BAIXA | MUITO BAIXA ALTA MUITO BAIXA

OUTONO 2014 BAIXA MEDIA MUITO BAIXA | MUITO BAIXA MUITO BAIXA | MUITO BAIXA
INVERNO 2014 MEDIA MEDIA BAIXA MUITO BAIXA MEDIA
PRIMAVERA 2014 BAIXA ALTA BAIXA MUITO BAIXA MUITO BAIXA

VERAO 2015 BAIXA MEDIA BAIXA ALTA MUITO BAIXA ALTA
OUTONO 2015 BAIXA ALTA MEDIA BAIXA ALTA MUITO BAIXA ALTA
INVERNO 2015
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Estacdo Sazonal Ano Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
PRIMAVERA 2015
VERAO 2016
OUTONO 2016
INVERNO 2016
PRIMAVERA 2016 BAIXA ALTA MUITO BAIXA ALTA MEDIA | MUITO BAIXA MEDIA
VERAO 2017 MEDIA MEDIA MEDIA ALTA MUITO BAIXA
OUTONO 2017 BAIXA MEDIA MEDIA ALTA MUITO BAIXA BAIXA
INVERNO 2017 MEDIA MEDIA MUITO BAIXA MEDIA ALTA MUITO BAIXA BAIXA
PRIMAVERA 2017 MEDIA BAIXA MUITO BAIXA MEDIA ALTA MUITO BAIXA BAIXA
VERAO 2018 MEDIA MEDIA MUITO BAIXA MEDIA ALTA BAIXA
OUTONO 2018 ALTA BAIXA MUITO BAIXA MEDIA ALTA BAIXA
INVERNO 2018 MEDIA BAIXA BAIXA MUITO BAIXA

A tabela 5.3.5.7 sumariza os numeros totais e relativos de registros de IQ

em cada ponto amostral e em cada classe de IQ bem como o nimero de

alteracdes de qualidade em que houve piora ou melhora do IQ na série

historica de monitoramento.

Tabela 5.3.5.7 - Numero total de registros de IQ na série histérica de
monitoramento da ictiofauna na area de influéncia da UTE Presidente Médici,
Candiota, RS. Frequéncia absoluta e frequéncia relativa das alteracdoes do IQ
(média harmoénica) e dos registros observados para cada classe de IQ na rede de
monitoramento. Extraido dos resultados da tabela 5.3.5.6.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
No de registros 31 27 22 29 28 32 28
N total de alteragées 10 15 8 10 4 0 10
% ALTA 14 6 0 4 26 0 8
§ MEDIA 8 11 3 11 2 (] 8
g BAIXA 9 7 3 5 1] 1] 10
“ MUITO BAIXA 1] 3 16 9 1] 32 2
N total de alteragées 32% 56% 36% 34% 14% 0% 36%
-:E: ALTA 45% 22% 0% 14% 93% 0% 29%
T..’ MEDIA 26% 41% 14% 38% 7% 0% 29%
g BAIXA 29% 26% 14% 17% 0% 0% 36%
MUITO BAIXA 0% 11% 73% 31% 0% 100% 7%

Os resultados do indice de Qualidade Ambiental (IQ) baseados na ictiofauna

demonstram que o Ponto 6 é o ambiente mais estavel da rede de
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amostragem ja que ndo houveram variagdes no seu enquadramento desde
o inicio do monitoramento, em 2007. No entanto, esse é o local de pior
Qualidade Ambiental da rede de monitoramento (Tabela 5.3.5.7). Até o ano
de 2015 ndo havia capturas de peixes nesse local que é influenciado

diretamente pela mineracao do carvao.

O Ponto 5 é o ambiente de melhor qualidade ambiental da rede de
amostragem. Foram feitos 28 registros de IQ na série historica e apenas em
quatro registros (14%) houve alteracdo do enquadramento da qualidade
(Tabela 5.3.5.7). Podemos dizer que ha uma constancia nesse
enquadramento de Alta Qualidade do local ja que em 26 registros (93%) o
IQ enquadrou-se nessa condicao e apenas em dois registros (8%) o IQ caiu
para Média Qualidade (Tabela 5.3.5.7).

Para o Ponto 1 foram feitos 31 registros de IQ (Tabela 5.3.5.7). O
enquadramento da categoria de qualidade desse local foi alterado 10 vezes
(32%) (Tabela 5.3.5.7). Em 14 registros (45%) o IQ do local foi de Alta
Qualidade, em nove registros (29%) foi de Baixa Qualidade e em oito
registros (26%) foi de Média Qualidade (Tabela 5.3.5.7). Os dados
evidenciam um periodo inicial do monitoramento onde a qualidade local foi
mais elevada (outo/2007 - outono/2013) e uma alteragdao desse padrao a
partir do inverno/2013 até o outono/2017. A partir do inverno/2017 a
média harmobnica do IQ passa a apresentar valor mais frequente na
categoria Média Qualidade mas com valores do indice que podem chegar a

condicOes de Alta Qualidade em algumas campanhas (Tabela 5.3.5.6).

O ponto 2 foi o ambiente mais instavel da rede de monitoramento. Dentre
as 27 observacoes realizadas nesse local, 15 delas significaram alteragoes
do enquadramento do IQ representando 56% dos eventos. A despeito disso
os ultimos resultados apontam uma tendéncia de reducdo da Qualidade
nesse local jd que nas ultimas quatro observacdes, trés apresentaram

enquadramento do IQ em Baixa Qualidade.
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O ponto 3 apresenta flutuagdes do enquadramento do IQ da ordem de 36%.
No entento, essas flutuacdes foram observadas mais frequentemente nos
anos iniciais do programa de monitoramento. Nos Ultimos dois anos de
monitoramento esse local tem mantido-se estavel em uma Qualidade Muito

Baixa.

O ponto 4 apresenta flutuagdes do enquadramento do IQ da ordem de 34%.
Nos ultimos dois anos de monitoramento, das oito observacgdes realizadas
nesse local, 6 enquadraram-no em Média Qualidade mas a ultima campanha

registrou uma queda para Baixa Qualidade nesse ponto.

O ponto 7 apresenta flutuagdes do enquadramento do IQ da ordem de 36%.
Esse local incialmente apresentava valores de IQ que o enquadravam em
Baixa Qualidade mas no ano de 2011 atingiu um patamar mais alto, sendo
observado em 5 campanhas consecutivas na classe Alta Qualidade. Nos
ultimos dois anos todas as observacgoes realizadas enquadram esse local em

Baixa Qualidade.
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Elementos contaminantes

No periodo 2017-2018 foram obtidas 48 amostras de tecido muscular de
peixes das quais 16 amostras de peixes carnivoros (33,3%), 20 amostras
de peixes onivoros (41,7%) e 12 amostras de peixes raspadores bentonicos
(25%). Foram obtidas amostras em todos os locais de monitoramento, com
excessao do Ponto 6. O maior numero de amostras foi obtido no Ponto 4
(10 amostras) e o menor numero, obtido no Ponto 7 (03 amostras) (Tabela
5.3.5.8).

A massa de tecido obtida permitiu a analise da concentracdo de Arsénio
(Ar), Cadmio (Ca), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Manganés (Mn),
Niquel (Ni) e Zinco (Zn) em 28 amostras disponiveis. A concentracdao de
Mercurio (Hg) pode ser analisada em 46 amostras. Para duas amostras a
massa de tecido muscular obtido nao foi suficiente para producao de

analise.
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Tabela 5.3.5.8 - NUmero amostras de musculo de peixes obtidas no periodo de
amostragem de novembro/2017 a julho/2018, de acordo com o local de captura e o
nivel tréfico das espécies doadoras para a analise de concentracdo de metais e
elementos traco na area de monitoramento da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Ponto de amostragem Nivel tréfico N amostras % amostras | Total ponto | % ponto
carnivoro 3 6,25%
1 onivoro 2 4,17% 5 10,42%
raspadores bentbnicos 0 0,00%
carnivoro 4 8,33%
2 onivoro 4 8,33% 9 18,75%
raspadores bentdnicos 1 2,08%
carnivoro 3 6,25%
3 onivoro 4 8,33% 9 18,75%
raspadores bentbnicos 2 4,17%
carnivoro 1 2,08%
4 onivoro 5 10,42% 10 20,83%
raspadores bentbnicos 4 8,33%
carnivoro 3 6,25%
5 onivoro 1 2,08% 7 14,58%
raspadores bentdnicos 3 6,25%
carnivoro 0 0,00%
6 onivoro 0 0,00% 0 0,00%
raspadores bentbnicos 0 0,00%
carnivoro 1 2,08%
7 onivoro 0 0,00% 3 6,25%
raspadores bentbnicos 2 4,17%
carnivoro 1 2,08%
8 onivoro 4 8,33% 5 10,42%
raspadores bentdnicos 0 0,00%
Total de amostras 48 100,00% 48 100,00%
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Até o momento foram realizadas 3.169 analises de amostras de tecido

(musculo) de peixes no monitoramento do arroio Candiota, na area de
influéncia da UTE Presidente Médici (Tabela 5.3.5.9).

Os resultados demonstram que todos os elementos pesquisados ja
apresentaram niveis detectdveis de sua presenca nos peixes (Tabela
5.3.5.9).

Com excecdo do Niquel (Ni), todas as outras substancias apresentaram
concentragdes acima do limite de segurancga adotado nesse trabalho (Tabela
5.3.5.2).

A seguir os resultados sao apresentados e discutidos para cada elemento.
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Tabela 5.3.5.9 - NUumero de andlises de tecido de peixes (musculo) realizadas no periodo de agosto/2007 a julho/2018 de acordo com os
elementos analisados, grupo tréfico doador de tecido, nimero total de analises, amostras com valores detectaveis, amostras com valores
acima dos limites de referéncia e proporgao dos animais contaminados no arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici,

Candiota, RS.

Total Amostras com Total de amostras Proporg¢ao amostras Amostras com Proporgao (%)
Elemeto Nivel tréfico peixes N andlises analises concentragao com concentragao com concentragoes concentragdo acima animais
detectavel detectavel detectaveis (%) do limite contaminados

carnivoros 122 18 2 1,64%

Arsénio (Ar) onivoros 114 330 13 60 18,18% 0 0,00%
raspadores bentbnicos 94 29 21 22,34%

carnivoros 133 4 1 0,75%

Cadmio (Ca) onivoros 127 367 4 15 4,09% 2 1,57%
raspadores bentbnicos 107 7 1 0,93%

carnivoros 133 15 4 3,01%

Chumbo (Pb) onivoros 127 367 14 43 11,72% 5 3,94%
raspadores bentbnicos 107 14 2 1,87%

carnivoros 133 67 0 0,00%

Cobre (Cu) onivoros 127 367 64 190 51,77% 1 0,79%
raspadores bentbnicos 107 59 0 0,00%

carnivoros 133 26 18 13,53%

Cromo (Cr) onivoros 127 367 27 78 21,25% 18 14,17%
raspadores bentbnicos 107 25 16 14,95%

carnivoros 122 92 19 15,57%

Manganés (Mn) | onivoros 114 330 107 273 82,73% 50 43,86%
raspadores bentbnicos 94 74 34 36,17%

carnivoros 114 95 63 55,26%

Mercurio (Hg) onivoros 110 308 87 239 77,60% 23 20,91%
raspadores bentbnicos 84 57 7 8,33%

carnivoros 133 7 0 0,00%

Niquel (Ni) onivoros 127 367 10 27 7,36% 0 0,00%
raspadores bentbnicos 107 10 0 0,00%
carnivoros 133 132 16 12,03%
Zinco (Zn) onivoros 126 366 123 358 97,81% 44 34,92%
raspadores bentbnicos 107 103 3 2,80%
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Arsénio (As)

Considerando todo o periodo de monitoramento (agosto/2007 a julho/2018)
foram analisadas 330 amostras de tecido de peixes (musculo) das quais 122
de peixes carnivoros (39,97%), 114 de peixes onivoros (34,54%) e 94 de
peixes raspadores bentbnicos (28,48%) (Tabela 5.3.5.9).

Sessenta amostras (18,18%) apresentaram valores detectaveis de Arsénio,
das quais, 23 amostras apresentaram concentracdes acima do que
estabelece a RDC ANVISA 42/2013.

Os peixes raspadores bentbnicos apresentaram a maior incidéncia de
amostras com concentragdes acima do limite (21), representando 22,34%
das amostras analisadas nesse grupo tréfico (Tabela 5.3.5.9). Também
nesse grupo trofico foram registradas as maiores concentracdes de Arsénio
(Figura 5.3.5.20).

A contaminagdo encontrada em amostras de peixes carnivoros foi de 1.64%
(2 amostras). Ndo foram identificadas amostras de peixes onivoros
contaminadas (Tabela 5.3.5.9). Com excecao do Ponto 8, amostras de
peixes contaminados foram registradas em todos os locais monitorados
(Tabela 5.3.5.10 e Figuras 5.3.5.18, 5.3.5.19 e 5.3.5.20).

Tabela 5.3.5.10 - NiUmero de amostras de peixes contaminados com Arsénio (As)
nos locais monitorados no arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente
Médici, Candiota, RS.

Local monitorado carnivoros onivoros raspaﬁd?res Total
bentonicos
Ponto 1 0 0 1 1
Ponto 2 0 0 3 3
Ponto 3 1 0 3 4
Ponto 4 0 0 6 6
Ponto 5 0 0 1 1
Ponto 6 1 0 0 1
Ponto 7 0 0 7 7
Ponto 8 0 0 0 0
Total 2 0 21 23
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Arsénio em tecido muscular de peixes carnivoros do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2007 - julho/2018
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Figura 5.3.5.18 - Concentragdo de Arsénio (As) em musculo de peixes carnivoros do arroio Candiota na rede de monitoramento da UTE
Presidente Médici, Candiota, RS.
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Figura 5.3.5.19 - Concentracdo de Arsénio (As) em musculo de peixes onivoros do arroio Candiota na rede de monitoramento da UTE

Presidente Médici, Candiota, RS.
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Arsénio em tecido muscular de peixes raspadores bentonicos do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2007 - julho/2018
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Figura 5.3.5.20 - Concentracdo de Arsénio (As) em musculo de peixes raspadores bentonicos do arroio Candiota na rede de monitoramento

da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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Cadmio (Cd)

Considerando todo o periodo de monitoramento (agosto/2004 a julho/2018)
foram analisadas 367 amostras de tecido de peixes (musculo) das quais 133
de peixes carnivoros (36,24%), 127 de peixes onivoros (34,60%) e 107 de
peixes raspadores bentbnicos (29,15%) (Tabela 5.3.5.9).

Quinze amostras apresentaram valores detectaveis de Cadmio (4,09%) e
apenas quatro dessas amostras apresentaram concentragdes acima do que
estabelece a RDC ANVISA 42/2013.

A maior parte dos valores detectaveis de Cadmio foi registrada nos anos
inciais do monitoramento. O registro mais recente havia sido feito na
campanha de julho de 2013 até que na campanha de julho de 2018
registrou-se altas concentracdoes de Cadmio em um cascudo (Hemiancistrus
punctulatus) no ponto 2 da rede de monitoramento.

A tabela 5.3.5.11 apresenta a distribuicdao das amostras contaminadas

conforme o grupo troéfico e o local monitorado.

Tabela 5.3.5.11 - NiUmero de amostras de peixes contaminados com Cadmio (Cd)
nos locais monitorados no arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente
Médici, Candiota, RS.

raspadores

n . Total
bentonicos

Local monitorado carnivoros onivoros

Ponto 1

o
o

0

o

Ponto 2

Ponto 3

Ponto 4

Ponto 5

Ponto 6

Ponto 7

Ponto 8

= O|RrOO(O|O|O
NOO|O|O|(O|O|N
= OO0 |O |k
hOROOO(O|W

Total
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Cadmio em tecido muscular de peixes carnivoros do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2004 - julho/2018
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Figura 5.3.5.21 - Concentragado de
Presidente Médici, Candiota, RS.

Cadmio (Cd) em musculo de peixes carnivoros do arroio Candiota na rede de monitoramento da UTE
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Cadmio em tecido muscular de peixes onivoros do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2004 - julho/2018
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Figura 5.3.5.22 - Concentragdo de Cadmio (Cd) em musculo de peixes onivoros do arroio Candiota na rede de monitoramento da UTE

Presidente Médici, Candiota, RS.
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Figura 5.3.5.23 - Concentracdo de Cadmio (Cd) em musculo de peixes raspadores benténicos do

da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

arroio Candiota na rede de monitoramento
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Chumbo (Pb)

Considerando todo o periodo de monitoramento (agosto/2004 a julho/2018)
foram analisadas 367 amostras de tecido de peixes (musculo) das quais 133
de peixes carnivoros (36,24%), 127 de peixes onivoros (34,60%) e 107 de
peixes raspadores bentbnicos (29,15%) (Tabela 5.3.5.9).

Quarenta e trés amostras (11,72%) apresentaram valores detectaveis de
Chumbo, das quais, 11 amostras apresentaram concentragdes acima do que
estabelece a RDC ANVISA 42/2013. A maior incidéncia de amostras
contaminadas acima do limite ocorre nos peixes onivoros (3,36%). Os
registros ndao guardam relagdao com os locais monitorados sendo as quatro
amostras contaminadas desse grupo oriundas de quatro locais distintos
(Figura 5.3.5.25).

A contaminacao encontrada em amostras de peixes carnivoros foi de 2,88%
(3 amostras) e entre os peixes raspadores bentonicos foi de 8,64% (7
amostras) (Tabela 5.3.5.9).

Com excegao do Ponto 6, amostras de peixes contaminados foram
registradas em todos os locais monitorados (Tabela 5.3.5.12 e Figuras
5.3.5.24, 5.3.5.25 e 5.3.5.26).

Tabela 5.3.5.12 - NiUmero de amostras de peixes contaminados com Chumbo (Pb)
nos locais monitorados no arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente
Médici, Candiota, RS.

raspadores

N Total
bentdnicos

Local monitorado carnivoros onivoros

Ponto 1 0 3

Ponto 2

Ponto 3

Ponto 4

Ponto 5

Ponto 6
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NRORINIOIN

Ponto 8
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Chumbo em tecido muscular de peixes carnivoros do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2004 - julho/2018

Concentragdo de Chumbo (Pb) (mg/kg)
Limite de 0,3 mg/Kg segundo RDC ANVISA 42/2013
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Figura 5.3.5.24 - Concentragcdo de Chumbo (Pb) em musculo de peixes carnivoros do arroio Candiota na rede de monitoramento da UTE

Presidente Médici, Candiota, RS.

265



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidade Técnico Cultural Criada em 1965

Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290
PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

rone (51 3286.4333,3286.4343 (. fle@fle.org.br

Chumbo em tecido muscular de peixes onivoros do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2004 - julho/2018

Concentragdo de Chumbo (Pb) (mg/kg)
Limite de 0,3 mg/Kg segundo RDC ANVISA 42/2013
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Figura 5.3.5.25 - Concentracdo de Chumbo (Pb) em musculo de peixes onivoros do arroio Candiota na rede de monitoramento da UTE

Presidente Médici, Candiota, RS.
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Chumbo em tecido muscular de peixes raspadores bent6nicos do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2004 - julho/2018
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Limite de 0,3 mg/Kg segundo RDC ANVISA 42/2013
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Figura 5.3.5.26 - Concentragdo de Chumbo (Pb) em musculo de peixes raspadores bentbnicos do
monitoramento da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

arroio Candiota na rede de
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Cobre (Cu)

Considerando todo o periodo de monitoramento (agosto/2004 a julho/2017)
foram analisadas 367 amostras de tecido de peixes (musculo) das quais 133
de peixes carnivoros (36,24%), 127 de peixes onivoros (34,60%) e 107 de
peixes raspadores bentbnicos (29,15%) (Tabela 5.3.5.9).

Cento e noventa amostras (51,77%) apresentaram valores detectaveis de
Cobre, das quais apenas uma amostra de um peixe onivoro capturado em
janeiro/2017 no Ponto 6 apresentou concentragdes de cobre acima do que
estabelece a Dec. 55.871/1965.

No periodo 2016/2017 os registros demonstraram maior frequéncia de
cobre em amostras de todos os niveis troficos e em toda a rede de
monitoramento. No periodo 2017/2018 essa tendéncia ndo se manteve na
mesma intensidade. As figuras 5.3.5.27, 5.3.5.28 e 5.3.5.29 apresentam os

graficos de concentracao de Cobre para cada grupo trofico.
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Cobre em tecido muscular de peixes carnivoros do arroio Candiota
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Figura 5.3.5.27 - Concentragao
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Candiota na rede

de monitoramento da UTE
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Cobre em tecido muscular de peixes onivoros do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2004 - julho/2018
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Figura 5.3.5.28 - Concentragcdo de Cobre (Cu) em musculo de peixes onivoros do arroio Candiota na rede
Presidente Médici, Candiota, RS.

de monitoramento da UTE
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Cobre em tecido muscular de peixes raspadores bentonicos do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2004 - julho/2018
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Figura 5.3.5.29 - Concentracdo de Cobre (Cu) em musculo de peixes raspadores benténicos do arroio Candiota na rede de monitoramento

da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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Cromo (Cr)

Considerando todo o periodo de monitoramento (agosto/2004 a julho/2017)
foram analisadas 367 amostras de tecido de peixes (musculo) das quais 133
de peixes carnivoros (36,24%), 127 de peixes onivoros (34,60%) e 107 de
peixes raspadores bentbnicos (29,15%) (Tabela 5.3.5.9).

Setenta e oito amostras (21,25%) apresentaram valores detectaveis de
Cromo, das quais, 52 apresentaram concentracdes acima do que estabelece
o Dec. 55.871/1965.

Todos os niveis tréficos tiveram aproximadamente 14% de suas amostras
contaminadas acima dos limites considerados seguros (Tabela 5.3.5.9).

Os peixes raspadores bentOnicos apresentaram 14,95% das amostras
contaminadas (16 amostras), os peixes onivoros apresentaram 14,17% das
amostras contaminadas (18 amostras) e os peixes carnivoros 13,53% das
amostras (18 amostras) estavam contaminadas (Tabela 5.3.5.13). A maior
frequéncia de registros de amostras contaminadas deu-se na fase inicial do
monitoramento, entre 2004 e 2009. No entanto,entre as campanhas de
novembro de 2017 e julho de 2018 amostras de todos os grupos troficos
contaminadas com Cromo voltaram a aparecer e novamente em
concentracdes elevadas (Figuras 5.3.5.30, 5.3.5.31 e 5.3.5.32).

Amostras de peixes contaminados foram registradas em todos os locais
monitorados, exceto no ponto 6. Os pontos mais de montante da bacia,
Ponto 1, 2, 3 e 4 concentram 77% das amostras contaminadas (Tabela
5.3.5.13).
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Tabela 5.3.5.13 - NiUmero de amostras de peixes contaminados com Cromo (Cr)
nos locais monitorados no arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente
Médici, Candiota, RS.

Local monitorado carnivoros onivoros raspaﬁds:res Total
bentonicos
Ponto 1 4 3 5 12
Ponto 2 4 2 3 9
Ponto 3 5 4 0 9
Ponto 4 2 3 5 10
Ponto 5 1 3 1 5
Ponto 6 0 0 0 0
Ponto 7 2 2 2 6
Ponto 8 0 1 0 1
Total 18 18 16 52
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Cromo em tecido muscular de peixes carnivoros do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2004 - julho/2018

Concentragdo de Cromo (Cr) (mg/kg)
Limite de 0,1 mg/Kg segundo Dec.55.871 /1965
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Figura 5.3.5.30 - Concentracdo de Cromo (Cr) em musculo de peixes carnivoros do arroio Candiota na rede de monitoramento da UTE

Presidente Médici, Candiota, RS.
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Cromo em tecido muscular de peixes onivoros do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2004 - julho/2018
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Figura 5.3.5.31 - Concentragdo de Cromo (Cr) em musculo de peixes onivoros do arroio Candiota na rede de monitoramento da UTE

Presidente Médici, Candiota, RS.
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Cromo em tecido muscular de peixes raspadores bentonicos do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2004 - julho/2018
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Figura 5.3.5.32 - Concentracdo de Cromo (Cr) em musculo de peixes raspadores bentonicos do arroio Candiota na rede de monitoramento

da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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Manganés (Mn)

Considerando todo o periodo de monitoramento (agosto/2007 a julho/2017)
foram analisadas 330 amostras de tecido de peixes (musculo) das quais 122
de peixes carnivoros (36,97%), 114 de peixes onivoros (34,54%) e 94 de
peixes raspadores bentbénicos (28,48%) (Tabela 5.3.5.9).

O manganés é o segundo elemento analisado mais comumente encontrado
em peixes de todos os niveis troficos. Duzentas e setenta e trés (82,72%)
apresentaram valores detectaveis de Manganés, das quais, 103 amostras
apresentaram concentragdes acima da referéncia proposta por Bowen
(1979).

Os peixes onivoros apresentaram 43,86% de contaminagao acima do limite
de referéncia (50 amostras) enquanto os peixes raspadores bentdnicos
apresentaram contaminacao de 36,17% de contaminacdao acima do limite
de referéncia (34 amostras). Entre as amostras de peixes carnivoros,
15,57% apresentaram niveis de contaminacdo acima do limite de referéncia
(19 amostras) (Tabela 5.3.5.14).

ConcentragOes extremas foram registradas em peixes carnivoros no Ponto 6
nas campanhas de janeiro/2017 (153,0 mg/Kg) e julho/2017 (79,9 mg/Kg).
Entre os onivoros concentragdes extremas foram registradas no Ponto 2 na
campanha de janeiro/2013 (54,1 mg/Kg) e no Ponto 6 na campanha de
julho/2017 (215,0 mg/Kg). Os raspadores bentOnicos apresentaram
concentracdes de manganés extremamente altas no Ponto 4 na campanha
de abril/2017 (50,3 mg/Kg), no Ponto 7 na campanha de dezembro/2008
(810 mg/kg) e no Ponto 2 na campanha de julho/2018 (724 mg/kg).
Amostras de peixes contaminados foram registradas em todos os locais
monitorados (Tabela 5.3.5.14 e Figuras 5.3.5.33, 5.3.5.34 e 5.3.5.35).
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Tabela 5.3.5.14 - NiUmero de amostras de peixes contaminados com Manganés
(Mn) nos locais monitorados no arroio Candiota, area de influéncia da UTE
Presidente Médici, Candiota, RS.

Local monitorado carnivoros onivoros raspaﬁds:res Total
bentonicos

Ponto 1 6 7 8 21
Ponto 2 2 7 6 15
Ponto 3 2 9 7 18
Ponto 4 0 9 4 13
Ponto 5 6 8 4 18
Ponto 6 3 3 0 6
Ponto 7 0 6 5 11
Ponto 8 0 1 0 0

Total 19 50 34 103
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Concentragdo de Manganés (Mn) (mg/kg)
Limite de 4,6 mg/Kg segundo Bowen, 1979

Manganés em tecido muscular de peixes carnivoros do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2007 - julho/2018
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Figura 5.3.5.33 - Concentracdo de Manganés (Mn) em musculo de peixes carnivoros do arroio Candiota na rede de monitoramento da UTE
Presidente Médici, Candiota, RS.
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Manganés em tecido muscular de peixes onivoros do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2007 - julho/2018
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Figura 5.3.5.34 - Concentragdo de Manganés (Mn) em musculo de peixes onivoros do arroio Candiota na rede de monitoramento da UTE

Presidente Médici, Candiota, RS.
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Manganés em tecido muscular de peixes raspadores bent6nicos do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2007 - julho/2018
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Figura 5.3.5.35 - Concentracdo de Manganés (Mn) em musculo de peixes raspadores bentonicos do arroio Candiota na rede de

monitoramento da UTE Presidente Médici,

Candiota, RS.
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Mercurio (Hg)

Considerando todo o periodo de monitoramento (agosto/2007 a julho/2017)
foram analisadas 308 amostras de tecido de peixes (musculo) das quais 114
de peixes carnivoros (37,01%), 110 de peixes onivoros (35,71%) e 84 de
peixes raspadores bentbnicos (27,27%) (Tabela 5.3.5.9).

O mercurio € o terceiro elemento analisado mais comumente encontrado
em peixes de todos os niveis tréficos. Duzentos e trinta e nove amostras
(77,60%) apresentaram valores detectdveis de Mercurio, das quais, 93
amostras com concentragdes acima do limite estabelecido pela RDC ANVISA
42/2013.

Os peixes carnivoros apresentaram 55,26% de contaminagdao acima do
limite de referéncia (63 amostras) e além de ser o grupo mais contaminado,
foi aquele em que as maiores concentragdes foram observadas (Figura
5.3.5.36).

Entre os peixes onivoros, 20,91% apresentaram contaminacdo acima do
limite de referéncia (23 amostras). Entre as amostras de peixes raspadores
bentonicos 8,33% apresentaram niveis de contaminacdo acima do limite de
referéncia (7 amostras) (Tabela 5.3.5.15).

Com excegao do Ponto 8, amostras de peixes contaminados foram
registradas em todos os locais monitorados (Tabela 5.3.5.15 e Figuras
5.3.5.36, 5.3.5.37 e 5.3.5.38).
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Tabela 5.3.5.15 - Numero de amostras de peixes contaminados com Mercurio
(Hg) nos locais monitorados no arroio Candiota, area de influéncia da UTE
Presidente Médici, Candiota, RS.

Local monitorado carnivoros onivoros raspaﬁds:res Total
bentonicos

Ponto 1 16 5 1 22
Ponto 2 11 4 1 16
Ponto 3 7 1 2 10
Ponto 4 4 3 2 9
Ponto 5 13 5 0 18
Ponto 6 0 1 0 1
Ponto 7 12 4 1 17
Ponto 8 0 0 0 0

Total 63 23 7 93
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Mercurio em tecido muscular de peixes carnivoros do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2007 - julho/2018
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Figura 5.3.5.36 - Concentracdo de Mercurio (Hg) em musculo de peixes carnivoros do arroio Candiota na rede de monitoramento da UTE
Presidente Médici, Candiota, RS.
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Figura 5.3.5.37 - Concentragcdo de Mercurio (Hg) em musculo de peixes onivoros do arroio Candiota na rede de monitoramento da UTE

Presidente Médici, Candiota, RS.
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Mercurio em tecido muscular de peixes raspadores bentonicos do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2007 - julho/2018
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Figura 5.3.5.38 - Concentracdo de Mercurio (Hg) em musculo de peixes raspadores bentonicos do arroio Candiota na rede de

monitoramento da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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Considerando todo o periodo de monitoramento (agosto/2004 a julho/2017)
foram analisadas 367 amostras de tecido de peixes (musculo) das quais 133
de peixes carnivoros (36,24%), 127 de peixes onivoros (34,60%) e 107 de
peixes raspadores bentbnicos (29,15%) (Tabela 5.3.5.9).

Vinte e sete amostras (7,36%) apresentaram valores detectaveis de Niquel
sendo que a maioria desses registros é anterior a 2009. Nenhuma amostra
apresentou concentragao acima do limite estabelecido no Dec.
55.871/1965.

As figuras 5.3.5.39, 5.3.5.40 e 5.3.5.41 apresentam os graficos de
concentracdao de Niquel para cada grupo troéfico.
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Figura 5.3.5.41 - Concentragdo de Niquel (Ni) em musculo de peixes raspadores bentonicos do arroio Candiota na rede de monitoramento
da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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Considerando todo o periodo de monitoramento (agosto/2004 a julho/2017)
foram analisadas 366 amostras de tecido de peixes (musculo) das quais 133
de peixes carnivoros (36,34%), 126 de peixes onivoros (34,42%) e 107 de
peixes raspadores bentbnicos (29,24%) (Tabela 5.3.5.9).

O Zinco é o elemento analisado mais comumente encontrado em peixes de
todos os niveis troficos. Trezentas e trinta e uma amostras (97,81%)
apresentaram valores detectdveis de Zinco, das quais, 63 amostras com
concentragdes acima do limite estabelecido pela RDC ANVISA 42/2013.

Os peixes onivoros, 34,92% apresentaram contaminacao acima do limite de
referéncia (44 amostras) (Tabela 5.3.5.16).

Entre as amostras de peixes carnivoros, 12,03% apresentaram niveis de
contaminagdao acima do limite de referéncia (16 amostras) (Tabela
5.3.5.14). Esse grupo tréfico se destaca pelas concentracdes extremas de
Zinco encontradas (Figura 5.3.5.42). Os peixes raspadores bentonicos
registraram apenas trés amostras contaminadas (2,80%) (Tabela 5.3.5.16).
Amostras de peixes contaminados foram registradas em todos os locais
monitorados (Tabela 5.3.5.16 e Figuras 5.3.5.42, 5.3.5.43 e 5.3.5.44).

Tabela 5.3.5.16 - NUmero de amostras de peixes contaminados com Zinco (Zn)
nos locais monitorados no arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente
Médici, Candiota, RS.

Locais monitorados carnivoros onivoros raspa}\dc.)res Total
bentonicos

Ponto 1 2 7 1 10
Ponto 2 3 8 1 12
Ponto 3 2 4 0 6
Ponto 4 1 9 1 11
Ponto 5 4 7 0 11
Ponto 6 3 1 0 4
Ponto 7 1 7 0 8
Ponto 8 0 1 0 1

Total 16 44 3 63
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Zinco em tecido muscular de peixes carnivoros do arroio Candiota
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Figura 5.3.5.42 - Concentracdo de Zinco (Zn) em musculo de peixes carnivoros do arroio Candiota na rede
Presidente Médici, Candiota, RS.

de monitoramento da UTE
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Zinco em tecido muscular de peixes onivoros do arroio Candiota
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Figura 5.3.5.43 - Concentracdo de Zinco (Zn) em musculo de peixes onivoros do arroio Candiota
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Zinco em tecido muscular de peixes raspadores bentonicos do arroio Candiota
Periodo de amostragem agosto/2004 - julho/2018
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Figura 5.3.5.44 - Concentragdo de Zinco (Zn) em musculo de peixes raspadores bentdnicos do arroio Candiota na rede de monitoramento
da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
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Todos os elementos analisados foram registrados em niveis detectaveis nos
trés grupos troficos estudados (Tabela 5.3.5.17).

Os elementos mais frequentemente encontrados nas amostras analisadas
foram o Zinco (97,81%), o Manganés (82,73%), o Mercurio (77,60%), e o
Cobre (51,77%) (Tabela 5.3.5.9).

O registro seguem sendo feitos regularmente desde o inicio do
monitoramento (Figuras Zn 5.3.5.42 - 5.3.5.44; Hg 5.3.5.38 - 5.3.5.36;
Mn 5.3.5.33 - 5.3.5.35; Cu 5.3.5.27 - 5.3.5.29).

Com relagao ao mercurio (Hg) ha uma estruturagao de contaminacao linear
de biomagnificacdo na cadeia tréfica sendo menor nos peixes raspadores
bentdnicos, intermediaria nos onivoro e maior nos peixes carnivoros (Tabela
5.3.5.17).

Com relagdo ao Zinco, Manganés e Cobre as analises apontam niveis mais
criticos de contaminacgao entre os onivoros (lambaris).

Os resultados obtidos no periodo 2017/2018 mostram um cendrio distinto
em relacdo ao Cobre (Cu) daquele observado no periodo 2016/2017, com a
reducdo da frequéncia e concentracdo de valores detectaveis em todos os

niveis troficos.
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Tabela 5.3.5.17 - Frequéncia de amostras com concentragdes detectaveis e
contaminadas acima do nivel de seguranca dos elementos analisados nos niveis
tréficos empregados no monitoramento do arroio Candiota, area de influéncia da
UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Elementos carnivoros ‘ onivoros ‘ raspadores bentoénicos | carnivoros ‘ onivoros I raspadores bentonicos
detectavel contaminado
Arsénio (Ar) 14,75% | 11,40% 30,85% 1,64% 0,00% 22,34%
Cadmio (Ca) 3,01% 3,15% 6,54% 0,75% 1,57% 0,93%
Chumbo (Pb) 11,28% | 11,02% 13,08% 3,01% 3,94% 1,87%
Cobre (Cu) 50,38% | 50,39% 55,14% 0,00% 0,79% 0,00%
Cromo (Cr) 19,55% 21,26% 23,36% 13,53% 14,17% 14,95%
Manganés (Mn) | 75,41% 93,86% 78,72% 15,57% 43,86% 36,17%
Mercirio (Hg) 83,33% 79,09% 67,86% 55,26% 20,91% 8,33%
Niquel (Ni) 5,26% 7,87% 9,35% 0,00% 0,00% 0,00%
Zinco (Zn) 99,25% 97,62% 96,26% 12,03% 34,92% 2,80%

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

metais encontrados sao cumulativos no organismo.

Outra questdo que deve ser melhor analisada pelo érgdao ambiental é que a
regido de estudo é a porcdo superior da bacia hidrografica do rio Jaguardo e
o arroio Candiota é um importante afluente formador desse rio que escoa
suas aguas, na foz, junto a Lagoa Mirim. De acordo com Pieve e
colaboradores (2009) em Jaguarao, existem duas organizacbes de
pescadores, a Colonia de Pescadores Z-25 (66,7%) e o Sindicato dos
Pescadores (26,6%) e 6,7% dos pescadores declararam nao fazer parte de
nenhuma dessas organizagdes. Em Jaguardao 79,7% dos entrevistados
vivem exclusivamente da pesca enquanto os outros aproximadamente 20%
dividem suas fontes de renda entre atividades formal e informalmente

realizadas como funcionalismo publico, carpintaria, pintura e limpeza de
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casas ou aposentadoria (Pieve et al., 2009). Os dados encontrados no
monitoramento abrem questionamento para a possibilidade de
propagacao da contaminacdo encontrada no arroio Candiota para as
porcoes de jusante, no rio Jaguarao onde existe a atividade de

pesca comercial e de subsisténcia.

As tabelas 5.3.5.18 a 5.3.5.42 apresentam os valores das concentragoes de
elementos-traco registrados nas amostragens realizadas desde 2004, nos
tecidos muscular e hepatico de peixes, na Bacia Hidrografica do arroio
Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
Observa-se que o0s registros em tecidos hepaticos apontam maior
sensibilidade desse tecido a presenca de elementos e metais ho ambiente.
O figado é o 6rgao responsavel por metabolizar ou alocar esses elementos
no organismo e por isso concentra maiores concentragdes dos mesmos. No
entanto a presenca de elevadas concentracdes de elementos quimicos e
metais ndo se transferem diretamente para os tecidos musculares podendo
ser alocados em outros tecidos, incluindo os tecidos reprodutivos,
especialmente ovécitos, ricos em gordura, como forma de os organismos

expelirem esses metais.
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Tabela 5.3.5.18 - Valores das concentracdes de elementos-traco registrados nas amostragens de 2004-2005 no tecido muscular e
hepatico de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, drea de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.
Més Ponto Espécie Papel trofico Elementos trago analisados
Cadmio (Cd) Chumbo (Pb) Cobre (Cu) Cromo (Cr) Niquel (Ni) Zinco (Zn)
1 Hypostomus commersoni raspador bentdnico 0,01 0,217 2,17 0,354 0,262 38,7
1 Astyanax spC onivoro ND ND 1,5 0,09 0,269 20,6
1 Oligosarcus robustus carnivoro ND ND 1,2 0,06 ND 17,9
Ago 4 Oligosarcus robustus carnivoro ND 0,28 2,1 0,08 ND 23,9
2004 4 Astyanax cf eigenmanniorum onivoro ND ND 1,2 0,13 ND 39,9
5 Oligosarcus sp carnivoro ND 0,11 1,5 0,16 0,23 34,4
5 Astyanax spB onivoro ND 0,216 1,44 0,123 ND 16,5
5 Loricariichthys anus raspador bentbnico ND 0,279 1,59 0,08 0,119 26,2
1 Rineloricaria strigilata raspador bentdnico ND ND 1,03 0,219 ND 35,3
1 Astyanax spB onivoro ND ND 0,489 0,179 ND 37,2
b 1 Hoplias malabaricus carnivoro ND ND 0,307 0,247 ND 23,3
g 3 Astyanax spA onivoro ND ND 0,719 0,239 ND 34,6
= Nov 3 Oligosarcus jenynsii carnivoro ND ND 0,428 0,478 0,149 45
?§ 2004 4 Hemiancistrus punctulatus raspador bentdnico ND ND 1,23 0,22 ND 30,5
= 4 Hoplias malabaricus carnivoro ND ND 0,916 0,259 0,318 34,1
5 Hypostomus commersonni raspador benténico 0,01 ND 0,727 0,538 0,438 44,9
5 Astyanax spB onivoro ND ND 0,269 0,209 ND 24,6
5 Hoplias malabaricus carnivoro ND ND 0,439 0,169 ND 19,9
1 Rineloricaria strigilata raspador bentonico ND ND 0,790 0,052 ND 34,6
1 Hoplias malabaricus carnivoro ND ND ND 0,035 ND 24,8
1 Bryconamericus cf ecai onivoro * * * * * *
Mar 3 Rineloricaria strigilata raspador bentbnico ND ND ND 0,096 ND 28,5
2005 3 Astyanax onivoro ND ND ND 0,068 ND 35,3
4 Hemiancistrus punctulatus raspador bentdnico ND ND ND 0,095 ND 23,3
4 Astyanax onivoro * * * * * *
5 Hemiancistrus punctulatus raspador bentdnico ND ND ND 0,035 0,159 16,0
5 Hoplias malabaricus carnivoro ND ND ND 0,048 ND 15,4
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5 Astyanax onivoro ND ND ND 0,025 ND 23,6
1 Oligosarcus robustus carnivoro ND ND 0,694 ND ND 14,5
1 Rineloricaria strigilata raspador benténico * * * * * *
1 Astyanax sp onivoro 0,034 ND 0,777 ND ND 23,4
3 Oligosarcus jenynsii carnivoro ND ND 1,14 0,022 ND 24,8
;:[;'5 3 | Astyanaxsp onivoro ND ND 1,37 0,011 ND 31,2
3 Rineloricaria strigilata raspador benténico 0,025 ND 2,31 0,017 ND 48
4 Rineloricaria strigilata raspador bentdnico ND ND 1,43 ND ND 25
5 Loricariichthys anus raspador bentonico ND ND 1,15 ND ND 37,6
5 Astyanax sp onivoro ND ND 0,699 0,015 ND 18,4
Més Ponto Espécie Papel tréfico - Elementos traco analisados - - .
Cadmio (Cd) Chumbo (Pb) Cobre (Cu) Cromo (Cr) Niquel (Ni) Zinco (Zn)
1 Hypostomus commersoni raspador bentbnico 0,166 1,78 56,3 0,207 0,497 170
1 Astyanax spC onivoro * * * * * *
1 Oligosarcus robustus carnivoro 0,14 0,389 6,28 0,09 ND 85,6
Ago 4 Oligosarcus robustus carnivoro 0,123 0,291 7,39 0,112 0,268 102
2004 4 Astyanax cf eigenmanniorum onivoro 0,188 0,418 5,64 0,271 0,647 108
5 Oligosarcus sp carnivoro * * * * * *
8 5 Astyanax spB onivoro * * * * * *
‘g 5 Loricariichthys anus raspador benténico 0,479 0,279 572 0,07 0,199 82,1
z 1 Rineloricaria strigilata raspador bentdnico * * * * * *
é 1 Astyanax spB onivoro * * * * * *
s 1 Hoplias malabaricus carnivoro 0,04 ND 8,43 0,131 ND 736
3 Astyanax spA onivoro 0,067 ND 4 0,414 ND 75,4
Nov 3 Oligosarcus jenynsii carnivoro 0,299 ND 8,21 0,196 1,01 95
2004 4 Hemiancistrus punctulatus raspador benténico 0,262 ND 19 0,393 ND 101
4 Hoplias malabaricus carnivoro 0,289 ND 11,6 0,199 ND 288
5 Hypostomus commersonni raspador bentdnico 0,536 ND 1,25 0,236 1,71 108
5 Astyanax spB onivoro * * * * * *
5 Hoplias malabaricus carnivoro 0,437 ND 11 0,149 ND 322
Mar 1 Rineloricaria strigilata raspador bentdnico * * * * * *
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2005 1 Hoplias malabaricus carnivoro 0,011 ND 14,4 0,122 ND 427
1 Bryconamericus cf ecai onivoro * * * * * ¥
3 Rineloricaria strigilata raspador bentbnico * * * * * *
3 Astyanax onivoro * * * * * *
4 Hemiancistrus punctulatus raspador bentdnico 1,38 ND 80,3 0,080 0,424 120
4 Astyanax onivoro * * * * * *
5 Hemiancistrus punctulatus raspador benténico 1,58 ND 9,01 3,20 1,92 122
5 Hoplias malabaricus carnivoro 0,688 ND 9,56 0,027 ND 399
5 Astyanax onivoro
1 Oligosarcus robustus carnivoro 0,267 ND 8,69 0,02 ND 84
1 Rineloricaria strigilata raspador benténico * * * * * *
1 Astyanax sp onivoro * * * * ¥ *
3 Oligosarcus jenynsii carnivoro 1,44 ND 14,1 0,016 0,224 97

;::5 3 Astyanax sp onivoro " " - . = 2
3 Rineloricaria strigilata raspador benténico * * * * * *
4 Rineloricaria strigilata raspador benténico * * * * * *
5 Loricariichthys anus raspador benténico * * * * * ¥
> Astyanax sp onivoro * * * ¥ " "

Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,1-3 0,001 - 15 0,7-15 0,03-2 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentracGes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.19 - Valores das concentragdes de elementos-trago registrados na amostragem de agosto de 2007 no tecido muscular
e hepatico de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Pto Espécie Nome Comum Papel Tréfico Arsénio | CAdmio | Chumbo | Cobre | Cromo Total | Manganés | Mercurio | Niquel | Zinco
. 1 | Oligosarcus jenynsii branca carnivoro ND ND 0,22 0,32 1,25 3,52 0,363 0,328 | 18,2
'—; 2 | Oligosarcus robustus branca carnivoro ND 0,02 0,18 0,2 0,06 2,47 0,909 ND 16
§ 2 | Astyanax SPA lambari onivoro ND 0,06 0,25 0,55 0,01 4,21 0,147 0,07 22,8
% 2 | Hemiancistrus punctulatus cascudo raspador benténico ND ND 0,19 0,83 0,36 1,61 0,082 0,593 | 24,3
§ 4 | Rineloricaria microlepidogaster cascudinho viola raspador bentdnico ND ND 0,23 0,17 0,47 2,08 1,28 ND 19,1
s Oligosarcus robustus branca carnivoro ND 0,01 0,21 0,65 0,44 5,21 0,085 0,117 | 31,2
5 | Astyanax SPA lambari onivoro ND 0,01 ND 0,26 1,08 3,37 0,133 0,269 19
Pto Espécie Nome Comum Papel Tréfico Arsénio | CAdmio | Chumbo Cobre | Cromo Total | Manganés | Mercurio | Niquel | Zinco
o 1 | Oligosarcus jenynsii branca carnivoro ND 0,13 0,48 6,11 ND 3,29 0,066 ND 80,2
= | 2 | Oligosarcus robustus branca carnivoro ND 0,3 0,07 3,69 ND 2,38 0,254 ND 80,9
?‘;- 2 | Astyanax SPA lambari onivoro ND 0,27 0,06 4,6 ND 18,4 ND 0,059 | 89,1
:5 2 | Hemiancistrus punctulatus cascudo raspador benténico 2,08 0,78 ND 16,1 ND 10,4 ND 0,584 | 107
§ 4 | Rineloricaria microlepidogaster cascudinho viola raspador benténico 0,26 0,46 0,15 24,5 0,03 19,5 ND 0,685 | 77,9
= 5 | Oligosarcus robustus branca carnivoro ND 0,16 0,08 2,15 ND 2,02 0,186 ND 50,1
5 | Astyanax SPA lambari onivoro ND 0,15 ND 7,49 ND 4,7 ND 0,083 | 92,4
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10( 0,1-3 | 0,001-15 | 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4|/9-80

*Valores grifados apontam concentracGes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.20 - Valores das concentracdes de elementos-trago registrados na amostragem de janeiro de 2008 no tecido muscular
e hepatico de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Pto Espécie nome comum papel tréfico Arsénio | Cadmio | Chumbo Cobre | Cromo Total | Manganés | Mercurio | Niquel | Zinco
1 | Bryconamericus iheringii lambari onivoro ND ND 0,24 0,33 0,18 19,6 0,434 0,145 | 34,8
2 | Hoplias malabaricus traira carnivoro ND ND ND 0,44 ND 2,89 0,321 1,21 14
N 2 | Astyanay sp lambari onivoro ND ND 0,13 0,27 ND 10,9 0,347 0,136 | 30,5
% 3 | Oligosarcus jenynsii branca carnivoro ND ND 0,25 0,32 0,27 7,64 0,255 ND 30,5
é 3 | Astyanax sp lambari onivoro ND ND 0,19 0,12 ND ND 0,236 0,107 | 21,7
é 4 | Hemiancistrus punctulatus cascudo raspador benténico 1,32 ND 0,12 0,61 0,12 ND 0,08 ND 13,1
= 5 | Hoplias malabaricus traira carnivoro ND ND 0,09 0,28 ND 2,51 0,375 ND 17,9
5 | Astyanay sp lambari onivoro ND ND 0,16 0,19 0,1 13,3 0,115 ND 24,1
5 | Hypostomus commersoni cascudo raspador bentbnico ND ND 0,14 0,33 0,08 8,02 0,067 0,123 | 17,4
7 | Hemiancistrus punctulatus cascudo raspador benténico 2,96 ND 0,1 0,55 0,09 5,16 0,065 ND 20,2
Pto Espécie nome comum papel tréfico Arsénio | CAdmio | Chumbo Cobre | Cromo Total | Manganés | Mercurio | Niquel | Zinco
2 | Hoplias malabaricus traira carnivoro ND 0,17 0,12 10 0,02 5,53 0,131 0,588 | 141
§ 2 | Astyanay sp lambari onivoro ND 0,06 ND 42,5 ND 29,9 0,331 ND 119
‘g 3 | Oligosarcus jenynsii branca carnivoro ND 0,03 0,48 6,09 0,35 11,2 0,468 ND 100
_:Ié 3 | Astyanax sp lambari onivoro ND 0,02 ND 5,64 0,15 11,2 ND ND 68,1
E 4 | Hemiancistrus punctulatus cascudo raspador bentdnico 16,3 0,44 ND 24,1 0,13 72,4 ND 3,56 71,8
5 | Hoplias malabaricus traira carnivoro ND 0,33 0,11 21,1 ND 10 0,147 0,553 | 422
5 | Hypostomus commersoni cascudo raspador benténico 0,7 0,38 0,36 131 0,4 474 0,066 3,44 90,3
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10| 0,1-3 | 0,001-15 | 0,7—-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4(9-80

*Valores grifados apontam concentracdes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.21 - Valores das concentragdes de elementos-trago registrados na amostragem de agosto de 2008 no tecido muscular

e hepatico de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Ponto Espécie Nome comum Papel tréfico Arsénio | CAdmio | Chumbo Cobre | Cromo Total | Manganés | Mercurio | Niquel | Zinco
Oligosarcus robustus branca carnivoro ND ND 0,11 0,53 0,09 2,39 1,35 0,102 17,3
1 Astynax sp lambari onivoro ND ND 0,07 0,46 0,09 4,18 0,184 0,058 | 15,9
r_: Hemiancistrus sp cascudo raspador bentonico 8,22 ND 0,22 1,41 0,21 22,3 ND 0,164 | 24,2
§ Hoplias lacerdae traira carnivoro ND ND 0,06 0,55 0,1 2,27 0,346 ND 13,9
_Eg 2 Astynax sp lambari onivoro ND ND 0,13 0,46 0,07 4,48 0,16 ND 24,5
E 3 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro ND ND 0,16 0,52 0,22 1,03 0,442 ND 30,8
Hoplias lacerdae traira carnivoro ND ND 0,08 0,55 0,02 2,44 0,534 ND 18,8
5 Astynax sp lambari onivoro ND ND 0,18 0,39 0,04 2,64 0,167 ND 13,7
Loricarriichthys anus cascudinho viola raspador bentbnico ND ND 0,12 0,55 0,03 0,59 0,115 ND 14,4
Ponto Espécie Nome comum Papel tréfico Arsénio | CAdmio | Chumbo Cobre | Cromo Total | Manganés | Mercurio | Niquel | Zinco
Oligosarcus robustus branca carnivoro ND 0,13 ND 6,47 0,08 7,4 0,605 ND 89,3
1 Astynax sp lambari onivoro * * * * * * * * *
§ Hemiancistrus sp cascudo raspador benténico 69,4 0,49 0,1 48,9 0,14 192 0,062 0,764 | 99,4
;:g- 5 Hoplias lacerdae traira carnivoro ND 0,07 ND 7,29 0,01 1,99 0,038 ND 65
S Astynax sp lambari onivoro * * * * * * * * *
E 3 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro * * * * * * * * *
Hoplias lacerdae traira carnivoro ND 0,28 0,05 14,4 0,02 2,05 0,134 ND 70,8
5 Astynax sp lambari onivoro ND 0,2 0,08 55,9 0,03 7,15 ND 0,05 99,6
Loricarriichthys anus cascudinho viola raspador bentdnico ND 0,11 0,05 11,6 0,01 8,69 0,055 0,065 | 51,3
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10| 0,1-3 | 0,001-15 | 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4| 9-80

*Valores grifados apontam concentragdes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.22 - Valores das concentracdes de elementos-traco registrados na amostragem de dezembro de 2008 no tecido
muscular e hepdtico de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, drea de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Valor de referéncia (Bowen, 1979)

Ponto Espécie Nome comum Papel tréfico Arsénio | Cadmio Chumbo Cobre | Cromo total | Manganés | Mercurio | Niquel | Zinco
Hoplias malabaricus traira carnivoro ND ND ND 1,06 0,67 27,8 ND ND 31
1 Astyanax sp lambari onivoro ND ND ND ND ND 2,39 ND ND 18,8
'—;‘-’ Hypostomus commersoni cascudo raspador bentonico ND ND ND 0,61 0,26 1,4 ND ND 40,1
§ 3 Astyanax sp lambari onivoro * * * * * * * * *
:Eg s Hoplias malabaricus traira carnivoro ND ND ND 0,35 ND 0,89 ND ND 16,2
E Loricariichthys anus cascudo viola | raspador benténico ND ND ND 1,09 ND 1,64 ND ND 25,3
6 Hoplias malabaricus traira carnivoro ND ND ND ND ND 2,28 ND ND 27,3
Oligosarcus robustus branca carnivoro ND ND ND 0,43 ND 0,71 0,656 ND 22,8
’ Loricariichthys anus cascudo viola | raspador bentonico ND ND ND 1,1 ND 810 ND ND 20,1
Ponto Espécie Nome comum Papel troéfico Arsénio | Cadmio Chumbo Cobre | Cromo total | Manganés | Mercurio | Niquel | Zinco
Hoplias malabaricus traira carnivoro ND 0,14 ND 11,7 ND 5,88 ND ND 150
1 Astyanax sp lambari onivoro ND ND ND 6,02 ND 9,94 ND ND 99,6
,§ Hypostomus commersoni cascudo raspador bentdnico ND 0,17 ND 95 0,52 173 ND ND 127
§ 3 Astyanax sp lambari onivoro * * * * * * * * *
:g 5 Hoplias malabaricus traira carnivoro ND 0,55 ND 24,9 ND 7,38 ND ND 423
E Loricariichthys anus cascudo viola | raspador bentbnico ND 0,17 ND 163 ND 32 ND ND 86,9
6 Hoplias malabaricus traira carnivoro ND 0,27 ND 25 ND 6,4 ND ND 366
Oligosarcus robustus branca carnivoro ND 0,65 ND 6,09 ND 12,4 ND ND 93,1
7 Loricariichthys anus cascudo viola | raspador benténico ND 0,83 ND 486 ND 31,5 ND ND 75,7
0,2-10| 0,1-3 0,001 - 15 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4| 9-80

*Valores grifados apontam concentracGes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.23 - Valores das concentragdes de elementos-traco registrados na amostragem de margo de 2009 no tecido muscular
e hepatico de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Valor de referéncia (Bowen, 1979)

Ponto Espécie Nome Comum Nivel tréfico Arsénio | Cddmio | Chumbo Cobre | Cromo Total | Manganés | Mercurio | Niquel | Zinco
Hoplias malabaricus traira carnivoro ND ND ND 0,614 0,263 1,4 ND ND 40,1
Hypostomus commersoni cascudo raspador bentbnico ND ND ND 1,06 0,674 27,8 ND ND 31
! Astyanax sp lambari onivoro ND ND ND ND ND 2,39 ND ND 18,8
‘_3 Oligosarcus robustus branca carnivoro ND ND ND ND ND 2,04 0,28 ND 21,3
§ 3 Astyanax sp lambari onivoro ND ND ND 1,85 ND 9,12 ND ND 37,9
_Eg Oligosarcus robustus branca carnivoro ND ND ND 2,28 ND 6,88 ND ND 53,3
E 5 Hoplias malabaricus traira carnivoro ND ND ND 0,349 ND 0,888 ND ND 16,2
Loricariichtys anus cascudo viola | raspador benténico ND ND ND 1,09 ND 1,64 ND ND 25,3
6 Hoplias malabaricus traira carnivoro ND ND ND ND ND 2,28 ND ND 27,3
; Oligosarcus robustus branca carnivoro ND ND ND 0,43 ND 0,711 0,656 ND 22,8
Hoplias malabaricus traira carnivoro ND ND ND 1,1 ND 0,81 ND ND 20,1
Ponto | Espécie Nome Comum Nivel tréfico Arsénio | Cddmio | Chumbo Cobre | Cromo Total | Manganés | Mercurio | Niquel | Zinco
Hoplias malabaricus traira carnivoro ND 0,144 ND 11,7 ND 5,88 ND ND 150
1 Hypostomus commersoni cascudo raspador benténico ND 0,168 ND 95 0,522 173 ND ND 127
° Astyanax sp lambari onivoro ND ND ND 6,02 ND 9,94 ND ND 99,6
2 Oligosarcus robustus branca carnivoro ND 0,249 ND 5,44 ND 4,58 ND ND 101
% 3 Astyanax sp lambari onivoro ND ND ND 1,85 ND 9,12 ND ND 37,9
E Oligosarcus robustus branca carnivoro ND ND ND 2,28 ND 6,88 ND ND 53,3
'g 5 Hoplias malabaricus traira carnivoro ND 0,549 ND 24,9 ND 7,38 ND ND 423
. Loricariichtys anus cascudo viola | raspador benténico ND 0,17 ND 163 ND 32 ND ND 86,9
6 Hoplias malabaricus traira carnivoro ND 0,267 ND 25 ND 6,4 ND ND 366
5 Oligosarcus robustus branca carnivoro ND 0,645 ND 6,09 ND 12,4 ND ND 93,1
Loricariichtys anus cascudo viola | raspador benténico ND 0,829 ND 486 ND 31,5 ND ND 75,7
0,2-10| 0,1-3 | 0,001-15 | 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4| 9-80

*Valores grifados apontam concentragdes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.24. Valores das concentracdes de elementos-traco registrados na amostragem de marco de 2010 no tecido muscular e
hepatico de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, drea de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Ponto Espécie Nome comum Nivel tréfico N Arsénio Cadmio Chumbo Cobre C;::trzlo Manganés | Mercurio Niquel Zinco
Hoplias malabaricus traira carnivoro 2 0,329 ND ND 1,27 ND 9,63 0,414 ND 249
1 Astyanax jacuhiensis lambari onivoro 1 ND ND ND ND ND 3,6 ND ND 35,2
Hypostomus commersonii | cascudo raspador bentbnico 3 0,908 0,02 ND 0,589 ND 12,9 ND ND 54,3
. Oligosarcus brevioris branca carnivoro 1 0,485 ND ND 0,172 ND 0,72 1,04 ND 60,9
‘—; 2 Astyanax jacuhiensis lambari onivoro 2 ND ND ND 0,286 ND 8,54 ND ND 65,9
§ Hoplias malabaricus traira carnivoro 2 0,387 ND ND 0,734 ND 4,59 0,405 ND 248
§ 3 Astyanax jacuhiensis lambari onivoro 3 0,893 ND ND 0,613 ND 9,72 ND ND 23,6
% Hemiancistrus fuliginosus | cascudo raspador bentbnico 2 3,67 0,024 ND 1,55 ND 20,7 ND ND 29,5
= 4 Hemiancistrus fuliginosus | cascudo raspador benténico 3 6,25 ND 0,109 1,87 ND 12,6 ND ND 27,7
s Hoplias malabaricus traira carnivoro 2 0,615 0,04 0,159 1,49 ND 5,27 ND ND 133
Loricariichthys anus viola raspador benténico 3 0,749 0,029 0,253 1,46 ND 9,96 ND ND 23,3
6 Hoplias malabaricus traira carnivoro 2 0,631 ND ND 1,37 ND 7,84 ND ND 103
; Hoplias malabaricus traira carnivoro 1 0,494 0,066 ND 0,867 ND 3,04 ND ND 56,4
Hemiancistrus fuliginosus | cascudo raspador benténico 3 6,78 ND 0,157 1,6 ND 5,63 ND ND 30,5
Ponto Espécie Papel troéfico N Arsénio Cadmio Chumbo Cobre C;::r Manganés | Mercurio Niquel Zinco
1 Hoplias malabaricus traira carnivoro 2 0,409 0,319 ND 9,94 ND 8,95 ND ND 617
8 3 Hoplias malabaricus traira carnivoro 2 0,435 0,435 ND 8,27 ND 11,4 ND ND 4,79
B Astyanax jacuhiensis lambari onivoro 3 0,785 0,214 ND 2,78 ND 10,6 ND ND 109
E 4 Hemiancistrus fuliginosus | cascudo raspador bentdnico 3 47,8 1,76 ND 38,8 ND 671 ND 2,84 238
§ s Hoplias malabaricus traira carnivoro 2 0,68 0,723 ND 1,18 0,568 9,57 0,087 ND 845
o
2 Loricariichthys anus viola raspador benténico 3 1,99 1,01 ND 293 ND 53,4 ND ND 126
6 Hoplias malabaricus traira carnivoro 2 0,587 0,568 0,125 20 ND 11,4 0,349 ND 685
7 Hoplias malabaricus traira carnivoro 1 0,625 1,35 ND 6,47 ND 9,14 ND ND 415
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 02-10 | 01-3 |[0,001-15| 0,7-15 | 0,03-2 | 0,3-456 0,4 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentragées acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.25 - Valores das concentracdes de elementos-traco registrados na amostragem de julho 2011 no tecido muscular de
peixes na bacia hidrogréfica do arroio Candiota, drea de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Rua Matias José Bins 364

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Manganés | Mercurio Niquel Zinco
Ponto Espécie CI::1r:ren Nivel tréfico Unidade mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/Kg P.S.
LoQ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,05 0,5 10
p1 Cyphocharax voga biru onivoro BQ-55022-0 ND <0,5 ND 2 <0,5 4,5 0,22 <0,5 74,2
Oligosarcus robustus branca carnivoro BQ-55024-0 ND <0,5 ND 1 <0,5 3,8 1,59 <0,5 46,3
- Astyanax aff. fasciatus lambari onivoro BQ-55025-0 ND <0,5 ND 0,7 <0,5 2,6 0,61 <0,5 57,5
Oligosarcus robustus branca carnivoro BQ-55026-0 ND <0,5 ND 0,8 ND 0,8 1,45 <0,5 47,9
P3 | Oligosarcus jenynsii branca carnivoro BQ-55028-0 ND <0,5 ND 1,1 <0,5 1,7 3,22 <0,5 34,1
Pa Astyanax aff. fasciatus lambari onivoro BQ-55029-0 ND <0,5 ND 0,9 ND 3,4 0,07 <0,5 72,5
Oligosarcus robustus branca carnivoro BQ-55030-0 ND <0,5 ND 1 ND <0,5 0,81 <0,5 32,4
- Astyanax aff. fasciatus lambari onivoro BQ-55031-0 ND <0,5 ND 1 ND 2,5 0,44 <0,5 54,7
Loricriichthys anus viola raspador bentdnico | BQ-55033-0 ND <0,5 ND 0,5 ND 3,3 0,28 <0,5 20,7
Astyanax aff. fasciatus lambari onivoro BQ-55034-0 ND <0,5 ND 0,6 ND 1,7 0,37 <0,5 44,3
P7 | Hemiancistrus punctulatus cascudo raspador bentbnico | BQ-55036-0 ND <0,5 ND 0,7 ND 8,6 0,27 <0,5 29,1
Oligosarcus robustus branca carnivoro BQ-55038-0 ND <0,5 ND 0,7 <0,5 0,5 5,53 <0,5 30,4
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10 0,1-3 0,001 - 15 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentracGes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.26 - Valores das concentracdes de elementos-traco registrados na amostragem de outubro de 2011 no tecido
muscular de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Manganés | Mercurio Niquel Zinco

Ponto Espécie C'::::fn Nivel tréfico Unidade mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/Kg P.S.

LoQ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,05 0,5 10

Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-61219-11 0,8 ND <0,5 0,9 ND 31,5 0,23 <0,5 74,9
P1 Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-61221-11 0,7 ND ND 0,5 ND 7,2 0,92 ND 30,7
Hypostomus commersoni cascudo raspador bentbénico | BQ-61220-11 <0,5 ND ND 0,7 ND 1,9 0,1 ND 32,3
Loricriichthys anus viola raspador bentdnico | BQ-61222-11 <1,0 ND ND 1,4 ND 2 0,75 ND 46,3
P2 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro BQ-61223-11 0,7 ND ND 0,6 ND 1,4 4,46 <0,5 36,2
P3 | Hemiancistrus punctulatus | cascudo raspador bentdnico | BQ-61224-11 3,9 ND ND 1,5 ND 1,9 0,22 ND 36,4
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-61225-11 0,7 ND ND 1,6 ND 5,2 0,14 <0,5 83,4
P4 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro BQ-61226-11 0,6 ND ND 1,4 ND 1,3 4,38 ND 55,6
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-61227-11 0,7 ND ND 1,4 ND 25,9 0,51 <0,5 95,2
Ps Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-61228-11 0,8 ND ND 0,7 ND 4,3 1,4 <0,5 39,9
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-61229-11 0,6 ND ND 0,9 ND 6 0,69 <0,5 70,8
P7 Loricriichthys anus viola raspador benténico |BQ-61230-11 0,7 ND ND 0,5 ND 3,1 0,39 ND 23,7
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10 0,1-3 0,001-15 | 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentracGes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.27 - Valores das concentracdes de elementos-trago registrados na amostragem de janeiro de 2012 no tecido muscular
de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, drea de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Manganés | Mercurio Niquel Zinco
Ponto Espécie C'::::fn Nivel tréfico Unidade mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/Kg P.S.
LoQ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,05 0,5 10
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-63167-12 ND ND ND 1 ND 11 0,28 1,4 62,2
P1 | Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-63169-12 ND ND ND <0,5 ND 2,1 1,42 ND 28,8
Hypostomus commersoni cascudo raspador bentdnico | BQ-63168-12 ND ND ND 0,5 <0,5 7,2 0,19 ND 29,9
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-63164-12 ND ND ND 1 ND 5,6 0,22 ND 53,7
P3 | Hemiancistrus punctulatus | cascudo raspador bentdnico | BQ-63166-12 1 <0,5 ND 1,5 ND 10,5 0,18 ND 34,4
Oligosarcus jenynsii branca carnivoro BQ-63165-12 ND ND ND 0,8 ND 3 1,42 ND 52,8
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-63172-12 ND ND ND 0,7 <0,5 11,1 0,73 <0,5 73,6
P5 | Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-63170-12 ND ND ND <0,5 ND 3 0,99 ND 39,6
Loricriichthys anus viola raspador bentdnico | BQ-63171-12 ND ND ND <0,5 ND 2,9 0,27 <0,5 26,2
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-63174-12 ND ND ND 0,8 ND 7,1 0,3 ND 68,9
P7 | Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-63173-12 ND ND ND <0,5 ND 2,5 1,38 ND 22,7
Loricriichthys anus viola raspador bentbénico | BQ-63175-12 ND ND ND 0,5 ND 0,7 0,4 ND 21,1
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10 0,1-3 0,001 - 15 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentracGes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.28 - Valores das concentracdes de elementos-trago registrados na amostragem de abril de 2012 no tecido muscular de
peixes na bacia hidrogréfica do arroio Candiota, drea de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Manganés | Mercurio Niquel Zinco

Ponto Espécie C'::::fn Nivel tréfico Unidade mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/Kg P.S.

LoQ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,05 0,5 10

Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-68352/12 ND ND ND 1,4 <0,5 2,5 0,66 ND 55,3
P1 | Hemiancistrus punctulatus | cascudo | raspador benténico | BQ-68353/12 0,8 ND ND 1,1 ND 2,4 0,14 ND 28,7
Oligosarcus jenynsii branca carnivoro BQ-68354/12 ND ND ND 1 ND 8,8 3,09 ND 43,1
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-68355/12 ND ND ND 0,8 ND 7,1 0,7 <0,5 61,5
P5 | Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-68356/12 ND ND ND <0,5 ND 3,4 1,29 ND 30,7
Loricariichthys anus viola raspador bentdnico | BQ-68357/12 ND ND ND <0,5 ND 0,5 0,35 ND 24,8
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-68358/12 ND ND ND 0,9 ND 3 0,32 <0,5 38,7
P7 | Hemiancistrus punctulatus | cascudo | raspador bentdnico | BQ-68359/12 44 ND ND 0,8 ND 2,9 0,33 ND 24,5
Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-68360/12 ND ND ND 0,6 ND 2,3 0,95 ND 23,4
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10 01-3 0,001-15 | 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentracGes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.29 - Valores das concentracdes de elementos-traco registrados na amostragem de julho de 2012 no tecido muscular
de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290

.« fle@fle.org.br

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Manganés | Mercurio Niquel Zinco
Ponto Espécie c':z::; Nivel tréfico Unidade mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/Kg P.S.

LoQ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,05 0,5 10

Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-71607-12 0,8 <0,5 <0,5 1,5 ND 4,5 0,65 <0,5 56,5

P1 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro BQ-71608-12 0,8 <0,5 <0,5 1,6 ND 3,7 2,24 <0,5 46,3

Hypostomus commersoni | cascudo | raspador bentonico | BQ-71609-12 0,8 <0,5 <0,5 0,9 <0,5 6,8 0,17 <0,5 46,8

P2 Cyphocharax voga biru onivoro BQ-71611-12 0,6 <0,5 <0,5 1,6 ND 2,9 0,53 <0,5 30,6

Oligosarcus jenynsii branca carnivoro BQ-71610-12 0,6 <0,5 <0,5 1 ND 1,3 8,24 <0,5 41,9

P3 | Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-71612-12 0,8 <0,5 <0,5 1,9 <0,5 3,1 0,37 <0,5 53,1

P4 | Steindachnerina biornata biru onivoro BQ-71613-12 0,7 <0,5 <0,5 2,7 ND 5,6 0,59 0,6 71,6

p5 Cyphocharax voga biru onivoro BQ-71615-12 0,6 <0,5 <0,5 1,5 <0,5 2,3 1,05 <0,5 30,5
Oligosarcus jenynsii branca carnivoro BQ-71614-12 0,8 <0,5 ND 0,8 ND 2,2 4,05 <0,5 39

Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-71616-12 0,7 <0,5 <0,5 1,6 <0,5 3,9 0,91 <0,5 54,7

P7 Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-71617-12 0,7 <0,5 ND 0,6 ND 1,6 1,49 <0,5 20,2
Loricriichthys anus viola raspador bentbénico |BQ-71618-12 0,6 <0,5 <0,5 0,7 <0,5 1,1 0,39 <0,5 29

Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10 0,1-3 0,001 - 15 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentracGes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.30 - Valores das concentracdes de elementos-traco registrados na amostragem de outubro de 2012 no tecido

muscular de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Manganés Mercurio Niquel Zinco
Ponto Espécie c'::::‘ Nivel tréfico Unidade mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kg P.S. | mg/kgP.S. | mg/KgP.S.
LoQ 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-76516/12 <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 6,6 0,92 ND 50,5
P1 Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-76517/12 <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 2,7 0,79 ND 22,1
Rineloricaria sp. viola raspador bentdnico | BQ-76518/12 <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 0,62 ND 25,8
Astyanax fasciatus biru onivoro BQ-76520/12 <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 2,6 2,16 ND 76,1
P2 Oligosarcus robustus branca carnivoro BQ-76519/12 <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 1,47 ND 46,5
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-76522/12 <2,5 <0,5 ND 2,5 0,6 14,2 2,31 <0,5 73,3
P3 Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-76521/12 <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 2,5 0,89 ND 28,5
Rineloricaria sp. viola raspador bentdnico | BQ-76523/12 Prejud. Prejud. Prejud. Prejud. Prejud. Prejud. Prejud. Prejud. Prejud.
P4 Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-76524/12 <2,5 <0,5 ND 2,5 <0,5 2,9 0,40 ND 72,3
Cyphocharax voga biru onivoro BQ-76527/12 <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 0,42 ND 21,5
P5 Hemiancistrus punctulatus cascudo raspador bentdnico | BQ-76526/12 5,4 <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 0,17 ND 20,3
Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-76525/12 <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 2,7 0,74 ND 31,2
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-76529/12 <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 6,2 0,35 ND 58,1
P Hemiancistrus punctulatus cascudo raspador bentdnico | BQ-76528/12 5,2 <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 0,20 ND 23,7
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10 0,1-3 0,001 - 15 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 01-4 9-80

*Valores grifados apontam concentragGes acima da referéncia adotada

nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.31 - Valores das concentracdes de elementos-trago registrados na amostragem de janeiro de 2013 no tecido muscular
de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, drea de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Manganés Mercurio Niquel Zinco
Nome
Ponto Espécie comum Nivel tréfico Unidade mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/Kg P.S.
LoQ 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5
Astyanax sp.1 lambari
onivoro BQ-84335/13 <2,5 <0,5 <2,5 <2,5 <0,5 10,9 0,53 <0,5 28,6
Astyanax sp.2 lambari
Pl | Hoplias malabaricus traira )
- carnivoro BQ-84334/13 ND <0,5 ND <2,5 <0,5 3,7 3,08 <0,5 38,4
Oligosarcus robustus branca
Cyphocharax voga biru onivoro BQ-84333/13 ND <0,5 ND <2,5 <0,5 10,2 0,25 <0,5 33,6
Hemiancistrus punctulatus cascudo | raspador bentbnico | BQ-84336/13 <2,5 <0,5 ND <2,5 ND 11,1 0,14 <0,5 31,8
P2 | Gymnogeophagus labiatus cara onivoro BQ-84338/13 ND <0,5 ND <2,5 <0,5 54,1 0,36 <0,5 119,5
Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-84337/13 <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 3,1 1,30 <0,5 25,5
Astyanax sp.2 lambari onivoro BQ-84331/13 ND <0,5 ND <2,5 22,9 2,9 0,37 <0,5 44,8
P3 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro BQ-84329/13 <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 2,7 2,40 <0,5 42,3
Rineloricaria microlepidogaster viola raspador bentdnico | BQ-84330/13 ND <0,5 <2,5 <2,5 <0,5 <2,5 0,53 <0,5 31,6
Crenicichla lepidota joana
carnivoro BQ-84349/13 ND <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 0,20 <0,5 32,7
Crenicichla punctata joana
Hemiancistrus punctulatus cascudo
P4 raspador bentdnico | BQ-84347/13 4 <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 0,25 <0,5 26,9
Rineloricaria microlepidogaster viola
Astyanax jacuhiensis lambari
onivoro BQ-84348/13 ND <0,5 <2,5 <2,5 <0,5 9,5 0,31 <0,5 125,7
Astyanax sp.1 lambari
Hypostomus comersonii cascudo L
- — - - - raspador benténico | BQ-84339/13 <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 <0,05 <0,5 18,7
Rineloricaria microlepidogaster viola
Astyanax sp.2 lambari .,
P5 - onivoro BQ-84340/13 ND <0,5 <2,5 <2,5 <0,5 8,0 0,22 <0,5 30,7
Gymnogeophagus gymnogenys card
Crenicichla lepidota joana .
— - carnivoro BQ-84341/13 <2,5 <0,5 ND <2,5 ND 7,0 0,75 <0,5 43,4
Crenicichla punctata joana
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Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Manganés | Mercurio Niquel Zinco
Ponto Espécie c::':zz\ Nivel tréfico Unidade mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/Kg P.S.
LoQ 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5
Cyphocharax voga biru onivoro BQ-84342/13 ND <0,5 ND <2,5 <0,5 4,6 0,21 <0,5 20,9
P6 Callichthys callichthys tamboata onivoro BQ-84332/13 ND <0,5 ND <2,5 <0,5 22,3 0,63 <0,5 34,2
Astyanax sp.2 lambari onivoro BQ-84346/13 ND <0,5 ND <2,5 <0,5 11,0 0,64 <0,5 82,7
Steindachnerina biornata biru onivoro BQ-84345/13 ND <0,5 ND <2,5 <0,5 7,9 0,24 <0,5 35,7
Loricariichthys anus cascudo | raspador bentbnico | BQ-84344/13 ND <0,5 ND <2,5 ND <2,5 0,15 <0,5 22,7
P7 Crenicichla lepidota joana
Oligosarcus jenynsii branca carnivoro BQ-84343/13 ND <0,5 ND <2,5 ND <2,5 1,19 <0,5 38,3
Oligosarcus robustus branca
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10 0,1-3 0,001 - 15 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentracGes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.32 - Valores das concentracdes de elementos-trago registrados na amostragem de abril de 2013 no tecido muscular de
peixes na bacia hidrogréfica do arroio Candiota, drea de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Manganés Mercurio Niquel Zinco
Nome
Ponto Espécie comum Nivel tréfico Unidade mg/kg P.S. | mg/kgP.S. mg/kg P.S. mg/kg P.S. mg/kg P.S. mg/kg P.S. mg/kg P.S. mg/kg P.S. mg/Kg P.S.
LoQ 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5
. raspador
Hypostomus commersoni | cascudo . BQ-88212/13 ND ND ND <2,5 ND <2,5 0,06 <0,5 23,9
bentonico
P1 Astyanax sp. lambari onivoro BQ-88080/13 ND ND ND <2,5 ND 3,9 0,11 <0,5 46,5
Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-88213/13 ND ND ND <2,5 ND 5,4 1,03 <0,5 28,5
. . . raspador
Rineloricaria sp. viola . BQ-88081/13 ND ND ND <2,5 <0,5 8,0 0,57 <0,5 28,7
bentonico
P3 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro BQ-88219/13 ND ND ND <2,5 ND 6,1 1,11 <0,5 28,7
Astyanax sp. lambari onivoro BQ-88218/13 ND ND ND <2,5 ND 6,8 0,17 <0,5 43,7
Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-88083/13 ND ND ND <2,5 ND 3,3 0,92 <0,5 17,9
P4
Astyanax jacuhiensis lambari onivoro BQ-88220/13 ND ND ND <2,5 ND 14,5 0,51 <0,5 96,6
. raspador
Hypostomus commersoni | cascudo benténico BQ-88079/13 ND ND ND <2,5 <0,5 11,5 0,06 <0,5 30,9
P> | oligosarcus jenynsii branca | carnivoro | BQ-88214/13 ND ND ND <25 ND 6,0 1,28 <0,5 53,4
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-88215/13 ND ND ND <2,5 <0,5 11,1 0,21 <0,5 60,3
N . raspador
Loricariichthys anus viola o BQ-88217/13 ND ND ND <2,5 ND 2,6 0,64 <0,5 26,4
benténico
P7 Oligosarcus robustus branca carnivoro BQ-88082/13 ND ND ND <2,5 ND <2,5 3,16 <0,5 29,4
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-88216/13 ND ND ND <2,5 ND 2,5 0,87 <0,5 31,2
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10 0,1-3 0,001 - 15 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentraces acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.33 - Valores das concentracdes de elementos-traco registrados na amostragem de julho de 2013 no tecido muscular
de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, drea de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290

.« fle@fle.org.br

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Manganés | Mercurio Niquel Zinco

Ponto Espécie c:;mu:'i t:;‘flii:a Unidade mg/kg P.S. mPg./SIfg mg/kg P.S. mPg./SIfg mpg./sl.(g mg/kg P.S. mPg./Slfg mg/kg P.S. | mg/Kg P.S.

LoQ 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5

P1 Rineloricaria microlepidogaster viola herbivoro | BQ-92577/13 ND ND ND <2,6 <0,5 24,3 0,44 ND 32,6
P2 Astyanax eigenmanniorum lambari onivoro BQ-92578/13 ND <0,4 ND ND ND 33,2 0,34 ND 92,2
P3 Astyanax eigenmanniorum lambari onivoro BQ-92579/13 ND ND <2,4 <2,4 ND 25,5 0,37 ND 87,1
o4 Astyanax eigenmanniorum lambari onivoro BQ-92581/13 ND <0,5 8,1 <2,3 <0,5 14,8 0,44 ND 94,4
Rineloricaria microlepidogaster viola herbivoro | BQ-92580/13 ND ND 3,2 <2,5 <0,5 45 0,34 <0,5 38,8
Astyanax eigenmanniorum lambari onivoro BQ-92582/13 ND ND ND ND ND <2,7 0,45 ND 25,5
P5 Hypostomus commersoni cascudo herbivoro | BQ-92584/13 ND <0,5 ND <2,4 <0,5 45 0,40 <0,5 41,5
Oligosarcus robustus branca carnivoro | BQ-92583/13 ND <0,5 ND <2,7 <0,5 4,2 5,14 ND 39,1
b7 Astyanax eigenmanniorum lambari onivoro BQ-92585/13 ND ND ND <2,8 <0,6 4,0 0,58 ND 34,4
Oligosarcus robustus branca carnivoro | BQ-92586/13 ND ND ND <2,6 ND <2,6 4,28 ND 22,4
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10 0,1-3 0,001 - 15 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentraces acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.34 - Valores das concentragdes de elementos-trago registrados na amostragem de outubro de 2013 no tecido muscular de
peixes na bacia hidrogréfica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Manganés Mercurio Niquel Zinco
Espécie clc\:::'!n:fn Nivel tréfico | Unidade mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. mpg-/SI.(g mf-lsl.(g
LoQ 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5
Astyanax sp. lambari onivoro BQ-97734/13 ND ND ND <2,5 <0,5 5,0 0,38 ND 34,6
Pl Hoplias malabaricus traira carnivoro | BQ-97735/13 ND ND ND <2,5 <0,5 <2,5 0,45 ND 22,5
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-97736/13 <2,5 <0,5 <2,5 <2,5 <0,5 31,4 0,22 0,8 130,7
P2 Hoplias malabaricus traira carnivoro | BQ-97737/13 ND ND ND <2,5 <0,5 <2,5 0,45 ND 47,7
Hypostomus commersoni cascudo herbivoro | BQ-97738/13 ND ND ND <2,5 <0,5 4,5 0,10 ND 46,3
P3 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro | BQ-97739/13 3,2 <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 0,07 ND 34,8
Hemiancistrus fuliginosus cascudo herbivoro | BQ-97740/13 ND <0,5 ND <2,5 <0,5 3,1 1,20 ND 30,7
P4 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro | BQ-97741/13 ND <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 1,91 ND 44,8
Loricariichthys anus viola herbivoro | BQ-97744/13 <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 0,08 ND 26,3
P5 | Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-97742/13 ND <0,5 ND <2,5 <0,5 23,2 0,65 ND 120,2
Hoplias malabaricus traira carnivoro | BQ-97743/13 <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 3,0 0,34 ND 53,7
Hemiancistrus fuliginosus cascudo herbivoro | BQ-97746/13 49 <0,5 ND <2,5 <0,5 25,3 0,23 <0,5 38,5
P7 | Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-97745/13 ND <0,5 5,4 <2,5 <0,5 39,9 0,09 <0,5 108,5
Oligosarcus jenynsii branca carnivoro | BQ-97747/13 ND <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 3,00 ND 27,7
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10 0,1-3 0,001 - 15 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentragdes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.35 - Valores das concentracdes de elementos-trago registrados na amostragem de janeiro de 2014 no tecido muscular de
peixes na bacia hidrogréfica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Manganés Mercurio Niquel Zinco
Ponto Espécie c'::1mu:1 Nivel tréfico | Unidade mg/kg P.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/KgP.S.

LoQ 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5

p1 Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-106128/14 <2,5 <0,5 <2,5 ND <0,5 4,2 0,26 <0,5 22,5
Oligosarcus robustus branca carnivoro BQ-106129/14 <2,5 <0,5 <2,5 ND <0,5 4,5 1,28 <0,5 21,5

P2 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro BQ-106130/14 <2,5 <0,5 <2,5 ND <0,5 5,5 1,65 <0,5 55,0
Hemiancistrus punctulatus cascudo herbivoro BQ-106131/14 <2,5 <0,5 <2,5 ND <0,5 4,8 0,12 <0,5 8,6

P3 Rineloricaria sp. cascudo herbivoro BQ-106134/14 <2,5 <0,5 <2,5 ND <0,5 8,0 0,49 <0,5 31,4

P4 | Astyanax sp. lambari onivoro BQ-106135/14 <2,5 <0,5 <2,5 ND <0,5 22,3 0,22 <0,5 123,3
Astyanax sp. lambari onivoro BQ-106137/14 <2,5 <0,5 <2,5 ND <0,5 25,7 0,29 <0,5 51,5

P5 Loricariichthys anus viola herbivoro BQ-106136/14 <2,5 <0,5 <2,5 ND <0,5 22,5 0,28 <0,5 44,6
Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-106138/14 <2,5 <0,5 <2,5 ND <0,5 5,3 0,47 <0,5 30,6

Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10 0,1-3 0,001 - 15 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentragGes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.36 - Valores das concentracdes de elementos-trago registrados na amostragem de abril de 2014 no tecido muscular de
Candiota, RS.

peixes na bacia hidrogréfica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici

. Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Manganés Mercurio Niquel Zinco
Ponto Espécie clc\:::::fn trN;:‘li?:L Unidade mg/kg P.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. | mg/kgP.S. mg/kg P.S. | mg/KgP.S.
LoQ 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5
Astyanax fasciatus lambari onivoro | BQ-111893/14 Prejudicado | Prejudicado Prejudicado Prejudicado | Prejudicado | Prejudicado Prejudicado Prejudicado Prejudicado
P1 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro | BQ-111895/14 <2,5 <0,5 ND <2,5 ND 7,8 <0,45 <0,5 29,7
Rineloricaria sp. viola herbivoro | BQ-111898/14 Prejudicado | Prejudicado Prejudicado Prejudicado | Prejudicado | Prejudicado Prejudicado Prejudicado Prejudicado
P2 Astyanax dissensus lambari onivoro | BQ-111890/14 <2,5 ND ND <2,5 <0,5 <2,5 <0,45 <0,5 13,1
Astyanax dissensus lambari onivoro BQ-111891/14 <2,5 ND ND <2,5 1,6 3,4 <0,45 <0,5 36,7
P3 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro | BQ-111896/14 <2,5 ND ND <2,5 ND 4,4 <0,45 <0,5 37,8
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-111894/14 Prejudicado | Prejudicado Prejudicado Prejudicado | Prejudicado | Prejudicado Prejudicado Prejudicado Prejudicado
P4 Rineloricaria sp. viola herbivoro | BQ-111899/14 Prejudicado | Prejudicado Prejudicado Prejudicado | Prejudicado | Prejudicado Prejudicado Prejudicado Prejudicado
Astyanax dissensus lambari onivoro | BQ-111892/14 <2,5 ND ND <2,5 <0,5 <2,5 <0,45 <0,5 17,8
P7 Oligosarcus robustus branca carnivoro | BQ-111897/14 Prejudicado | Prejudicado Prejudicado Prejudicado | Prejudicado | Prejudicado Prejudicado Prejudicado Prejudicado
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10 0,1-3 0,001 - 15 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentragdes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.37 - Valores das concentracdes de elementos-traco registrados na amostragem de julho de 2014 no tecido muscular de
peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo | Manganés | Mercurio Niquel Zinco
Ponto Espécie c'::)nmu:'i Nivel tréfico | Unidade mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/Kg P.S.

LoQ 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-118212/14 <0,5 ND 3,5 <0,5 <0,1 1,0 0,29 <0,1 7,9
Pl Oligosarcus robustus branca carnivoro BQ-118213/14 <0,5 ND <0,5 <0,5 <0,1 <0,5 0,34 ND 4,9
P2 | Oligosarcus robustus branca carnivoro BQ-118214/14 <0,5 ND ND <0,5 ND <0,5 0,23 ND 3,8
P4 | Rineloricaria sp. viola herbivoro BQ-118215/14 <0,5 ND ND <0,5 <0,1 <0,5 0,08 ND 5,8
b7 Astyanax jacuhiensis lambari onivoro BQ-118216/14 <0,5 ND ND <0,5 <0,1 <0,5 0,09 ND 4,1
Oligosarcus robustus branca carnivoro BQ-118217/14 <0,5 ND <0,5 <0,5 ND <0,5 0,15 ND 4,5

0,2-10 0,1-3 0,001-15 | 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

Valor de referéncia (Bowen, 1979)

*Valores grifados apontam concentragdes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.38 - Valores das concentragdes de elementos-traco registrados na amostragem de novembro de 2014 no tecido muscular de
peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo | Manganés | Mercurio Niquel Zinco
Ponto Espécie clc\::'::fn Nivel tréfico | Unidade mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/Kg P.S.
LoQ 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5
Cyphocharax voga biru onivoro BQ-124746/14 ND ND ND <0,5 ND 1,6 0,06 <0,1 2,6
Pl Hoplias malabaricus traira carnivoro | BQ-124745/14 ND ND ND <0,5 ND <0,5 0,07 ND 11,8
P2 | Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-124758/14 <0,5 ND ND <0,5 ND 1,3 0,12 ND 11,4
Steindachnerina biornata biru onivoro BQ-124749/14 <0,5 ND ND <0,5 <0,1 15,8 0,05 <0,1 9,5
P3 | Oligosarcus jenynsii branca carnivoro | BQ-124748/14 ND ND ND <0,5 ND <0,5 0,09 <0,1 4.4
Loricariichthys anus viola herbivoro | BQ-124747/14 <0,5 ND ND <0,5 ND 6,6 0,06 ND 9,4
Gymnogeophagus gymnogenys card onivoro BQ-124753/14 <0,5 <0,1 ND <0,5 <0,1 13,7 0,04 <0,1 3,7
P4 | Oligosarcus robustus branca carnivoro | BQ-124755/14 <0,5 ND ND <0,5 ND <0,5 0,33 ND 6,0
Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-124752/14 <0,5 ND ND <0,5 ND 1,6 0,06 ND 8,0
Gymnogeophagus gymnogenys cara onivoro BQ-124756/14 <0,5 ND ND <0,5 ND 6,7 0,05 ND 12,1
Pe Oligosarcus jenynsii branca carnivoro |BQ-124759/14 <0,5 ND ND <0,5 ND <0,5 0,05 ND 6,9
Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10 0,1-3 0,001-15 | 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentragGes acima da referéncia adotada nesse trabalho.

321




=S

Entidade Técnico Cuiltural Criada em 1965
Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290
PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

rone (511 3286.4333,3286.4343 (-

FUNDACAO LUIZ ENGLERT

« fle@fle.org.br

Tabela 5.3.5.39 - Valores das concentracdes de elementos-trago registrados na amostragem de janeiro de 2015 no tecido muscular de
peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo | Manganés | Mercurio Niquel Zinco
Ponto Espécie Nome comum | Nivel tréfico | Unidade mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/Kg P.S.

LoQ 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5
Astyanax dissensus lambari onivoro BQ-127017/15 ND ND ND <0,5 ND 2,3 ND <0,1 3,2
Pl Hoplias malabaricus traira carnivoro | BQ-127025/15 ND ND ND <0,5 ND 1,7 0,02 <0,1 8,9
Cyphocharax voga biru onivoro BQ-127020/15 ND ND ND <0,5 ND 5,2 <0,01 <0,1 4,3
P3 | Oligosarcus jenynsii branca carnivoro | BQ-127022/15 ND ND ND <0,5 ND <0,5 ND <0,1 2,7
Hypostomus commersonii cascudo herbivoro | BQ-127028/15 ND ND <0,5 <0,5 ND 0,8 ND <0,1 3,9
Cyphocharax voga biru onivoro BQ-127021/15 ND ND ND <0,5 ND 0,6 <0,01 <0,1 2,6
P4 | Hoplias malabaricus traira carnivoro | BQ-127026/15 ND ND ND <0,5 ND <0,5 <0,01 <0,1 2,6
Rineloricaria sp. viola herbivoro | BQ-127030/15 ND ND ND <0,5 ND 0,9 ND <0,1 3,0
Oligosarcus jenynsii branca carnivoro | BQ-127023/15 ND ND ND <0,5 ND 0,6 ND <0,1 5,0
P5 | Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-127018/15 ND ND ND <0,5 ND 0,7 <0,01 <0,1 5,6
Loricariichthys anus cascudo herbivoro | BQ-127024/15 ND ND ND <0,5 ND <0,5 <0,01 <0,1 3,7
Hypostomus commersonii cascudo herbivoro |BQ-127029/15 ND ND <0,5 <0,5 ND 0,5 ND <0,1 2,3
P7 | Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-127019/15 ND ND ND <0,5 ND 0,6 ND <0,1 5,6
Hoplias malabaricus traira carnivoro | BQ-127027/15 ND ND ND <0,5 ND <0,5 ND <0,1 3,4

0,2-10 0,1-3 0,001 - 15 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

Valor de referéncia (Bowen, 1979)

*Valores grifados apontam concentragGes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.40 - Valores das concentracdes de elementos-traco registrados na amostragem de maio de 2015 no tecido muscular de
peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

Parametro Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo | Manganés | Mercurio Niquel Zinco
Ponto Espécie clc\::'::fn Nivel tréfico | Unidade mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/kg P.S. | mg/Kg P.S.

LoQ 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5

Oligosarcus robustus branca carnivoro BQ-131866/15 ND ND ND <0,5 ND 3,4 0,01 ND 4.4

P1 | Astyanax dissenssus lambari onivoro BQ-131865/15 ND ND ND <0,5 ND 2,4 <0,01 ND 9,2
Hemiancistrus punctulatus cascudo herbivoro | BQ-131867/15 <0,5 <0,1 ND <0,5 <0,1 5,5 0,01 <0,1 6

Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-131869/15 ND ND ND <0,5 ND <0,5 <0,01 ND 2,6

P2 | Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-131868/15 ND ND ND <0,5 <0,1 1,2 0,01 ND 5,4

Hemiancistrus punctulatus cascudo herbivoro | BQ-131870/15 ND ND ND <0,5 ND <0,5 <0,01 ND 3,6

Oligosarcus jenynsii branca carnivoro BQ-131872/15 ND ND ND <0,5 ND 0,9 <0,01 ND 4,5

P3 | Astyanax dissenssus lambari onivoro BQ-131871/15 ND ND ND <0,5 ND 0,9 <0,01 ND 5,1

Hemiancistrus punctulatus cascudo herbivoro BQ-131873/15 <0,5 ND ND <0,5 ND 1,9 <0,01 ND 3,5

Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-131874/15 ND ND ND <0,5 ND 1,8 <0,01 ND 5,5

P4 Hemiancistrus punctulatus cascudo herbivoro BQ-131875/15 ND ND ND <0,5 ND <0,5 <0,01 ND 3,7

Hoplias malabaricus traira carnivoro BQ-131877/15 ND ND ND <0,5 ND 0,7 <0,01 ND 5,6

P5 | Astyanax fasciatus lambari onivoro BQ-131876/15 ND ND ND <0,5 ND 1 <0,01 ND 5,8

Hemiancistrus punctulatus cascudo herbivoro BQ-131878/15 0,7 ND ND <0,5 ND <0,5 <0,01 ND 3,0

Oligosarcus robustus branca carnivoro BQ-131880/15 ND ND ND <0,5 ND <0,5 <0,01 ND 5,8

P7 | Cyphocharax voga biru onivoro BQ-131881/15 ND ND ND <0,5 ND 1,2 <0,01 ND 3,3

Loricariichthys anus cascudo herbivoro | BQ-131879/15 ND ND ND <0,5 ND 0,7 0,2 ND 2,8

Valor de referéncia (Bowen, 1979) 0,2-10 0,1-3 0,001 - 15 0,7-15 0,03-2 0,3-4,6 0,4 0,1-4 9-80

*Valores grifados apontam concentragdes acima da referéncia adotada nesse trabalho.
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Tabela 5.3.5.41 - Valores das concentragdes de elementos-trago registrados nas amostragens conduzidas em nov/2016, jan/2017,
abr/2017 e julho/2017 no tecido muscular de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici,

Candiota, RS.

Ponto Data Especie Nome popular Grupo funcional Relatério de anadlise | Arsénio | Cadmio | Chumbo | Cobre | Cromo | Manganés | Mercurio | Niquel | Zinco
5 10/07/2017 Astyanax sp. lambari onivoro 14652/2017-1.0 <1 <0,25 <1 11,20 54,30 3,80 <0,5 26,40
5 10/07/2017 Loricariichthys anus cascudo viola raspadores bentbnicos 14654/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,90 <15 1,90 <0,08 <0,5 23,30
5 10/07/2017 Hoplias malabaricus traira carnivoro 14655/2017-1.0 <1 <0,25 <1 8,20 <15 1,50 0,35 <0,5 19,70
3 24/07/2017 Rineloricaria cadae cascudo raspadores bentbnicos 14656/2017-1.0 <1 <0,25 <1 21,90 <1,5 5,10 <0,5 39,00
2 23/07/2017 Hypostomus commersoni cascudo raspadores bentbnicos 14658/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,70 <15 5,20 <0,5 28,30
2 23/07/2017 Rhamdia quelen jundia carnivoro 14660/2017-1.0 <1 <0,25 <1 10,60 <1,5 <0,5 <0,5 21,20
7 22/07/2017 Loricariichthys anus cascudo viola raspadores bentbnicos 14661/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,50 <1,5 <0,5 <0,5 18,50
7 22/07/2017 Astyanax sp. lambari onivoro 14662/2017-1.0 <1 <0,25 <1 9,50 <1,5 4,50 <0,5 19,90
1 24/07/2017 Astyanax sp. lambari onivoro 14663/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,60 <1,5 2,30 <0,5 16,20
1 24/07/2017 Oligosarcus jenynsii peixe cachorro carnivoro 14664/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,70 <1,5 2,00 1,33 <0,5 21,40
4 23/07/2017 Astyanax sp. lambari onivoro 14665/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,00 <1,5 5,70 <0,5 21,60
4 23/07/2017 Oligosarcus robustus peixe cachorro carnivoro 14666/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,60 4,10 1,20 <0,5 19,80
4 23/07/2017 Hypostomus punctulatus cascudo raspadores bentbnicos 14669/2017-1.0 3,60 <0,25 <1 8,10 <1,5 1,60 <0,5 24,30
8 24/07/2017 Astyanax sp. lambari onivoro 14670/2017-1.0 <1 <0,25 1,20 10,80 <1,5 1,90 <0,5 29,60
8 24/07/2017 Australoherus sp. lambari onivoro 14671/2017-1.0 <1 <0,25 <1 13,20 | <1,5 1,30 <0,5 42,60
6 23/07/2017 Hyphessobrycon luetkaenii lambari onivoro 14672/2017-1.0 <1 <0,25 <1 9,10 <1,5 125,00 0,28 <0,5 149,00
6 23/07/2017 Hoplias malabaricus traira carnivoro 14673/2017-1.0 1,90 <0,25 <1 14,90 <1,5 79,90 <0,5 | 218,00
1 25/01/2017 Oligosarcus robustus peixe cachorro carnivoro 14674/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,20 <1,5 2,20 3,21 <0,5 24,00
6 26/01/2017 Astyanax jacuhiensis lambari onivoro 14676/2017-1.0 <1 <0,25 <1 31,70 <1,5 3,20 <0,5 66,90
6 25/01/2017 Crenicichla punctata joana carnivoro 14677/2017-1.0 <1 <0,25 <1 9,00 <1,5 153,00 0,26 <0,5 150,00
5 26/01/2017 Hoplias malabaricus traira carnivoro 14678/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,60 <1,5 1,10 0,72 <0,5 18,70
5 26/01/2017 Loricariichthys anus cascudo viola raspadores bentbnicos 14679/2017-1.0 <1 <0,25 <1 6,90 <15 1,00 0,25 <0,5 23,10
2 26/01/2017 Oligosarcus robustus peixe cachorro carnivoro 14680/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,50 <15 1,50 <0,5 15,40
2 26/01/2017 Hypostomus punctulatus cascudo raspadores bentbnicos 14681/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,90 <1,5 16,50 <0,08 <0,5 27,90
3 10/11/2016 Hypostomus commersoni cascudo raspadores benténicos 14682/2017-1.0 <1 <0,25 <1 8,30 <15 9,50 <0,5 42,50
3 10/11/2016 Astyanax sp. lambari onivoro 14683/2017-1.0 <1 <0,25 <1 15,60 | <1,5 2,10 <0,5 39,90
4 10/11/2016 Hypostomus punctulatus cascudo raspadores bentbnicos 14684/2017-1.0 3,00 <0,25 <1 10,30 <15 2,80 <0,5 30,20
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Ponto Data Especie Nome popular Grupo funcional Relatério de anadlise | Arsénio | Cadmio | Chumbo | Cobre | Cromo | Manganés | Mercurio | Niquel | Zinco
5 11/11/2016 Trachelyopterus lucenai porrudo onivoro 14685/2017-1.0 <1 <0,25 <1 14,20 <15 1,60 <0,5 27,10
5 11/11/2016 Loricariichthys anus cascudo viola raspadores bentbnicos 14686/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,20 <15 1,30 <0,5 20,40
4 10/11/2016 Astyanax sp. lambari onivoro 14687/2017-1.0 <1 <0,25 <1 10,60 <15 2,10 <0,5 26,40
4 10/11/2016 Hoplias malabaricus traira carnivoro 14688/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,80 <15 1,40 <0,5 14,90
7 11/11/2016 Astyanax sp. lambari onivoro 14689/2017-1.0 <1 <0,25 <1 24,40 <1,5 7,40 <0,5 30,60
7 11/11/2016 Oligosarcus robustus peixe cachorro carnivoro 14690/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,80 <15 2,70 2,70 <0,5 21,70
7 11/11/2016 Hypostomus commersoni cascudo raspadores bentbnicos 14691/2017-1.0 <1 <0,25 <1 15,00 <1,5 2,80 <0,5 30,50
2 10/11/2016 Astyanax sp. lambari onivoro 14692/2017-1.0 <1 <0,25 <1 14,50 <1,5 3,80 <0,5 31,10
2 10/11/2016 Hoplias malabaricus traira carnivoro 14693/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,30 <15 5,60 <0,5 21,60
2 10/11/2016 Hypostomus punctulatus cascudo raspadores bentbnicos 14694/2017-1.0 2,60 <0,25 <1 19,90 | 60,00 2,00 <0,5 24,50
1 11/11/2016 Astyanax sp. lambari onivoro 14695/2017-1.0 <1 <0,25 <1 6,40 <1,5 2,40 0,61 <0,5 17,00
1 11/11/2016 Hoplias malabaricus traira carnivoro 14696/2017-1.0 <1 <0,25 <1 6,80 <1,5 <0,5 0,74 <0,5 26,30
2 27/04/2017 Crenicichla punctata joana carnivoro 14698/2017-1.0 <1 <0,25 <1 10,50 <1,5 <0,5 <0,5 31,40
2 27/04/2017 Hypostomus commersoni cascudo raspadores bentbnicos 14699/2017-1.0 <1 <0,25 <1 9,70 <1,5 25,20 <0,5 26,50
4 27/04/2017 Hypostomus commersoni cascudo raspadores bentbnicos 14701/2017-1.0 <1 <0,25 <1 9,00 <1,5 50,30 <0,5 24,10
4 27/04/2017 Rhamdia quelen jundid carnivoro 14702/2017-1.0 <1 <0,25 <1 8,90 <1,5 1,30 <0,5 31,80
1 29/04/2017 Rineloricaria cadae cascudo raspadores bentbnicos 14704/2017-1.0 <1 <0,25 <1 24,40 | <15 14,20 <0,5 38,40
1 29/04/2017 Astyanax sp. lambari onivoro 14705/2017-1.0 <1 <0,25 <1 13,40 <15 3,20 <0,5 27,70
1 29/04/2017 Oligosarcus jenynsii peixe cachorro carnivoro 14707/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,60 <1,5 1,10 1,40 <0,5 21,20
8 27/04/2017 Oligosarcus jenynsii peixe cachorro carnivoro 14708/2017-1.0 <1 <0,25 <1 23,60 <1,5 <0,5 <0,5 34,80
8 27/04/2017 Astyanax sp. lambari onivoro 14710/2017-1.0 <1 <0,25 <1 12,60 | <1,5 1,40 <0,5 31,70
8 27/04/2017 Australoherus sp. lambari onivoro 14711/2017-1.0 <1 <0,25 <1 14,20 | <1,5 1,40 <0,5 34,10
6 28/04/2017 Hoplias malabaricus traira carnivoro 14712/2017-1.0 <1 <0,25 <1 15,60 | <1,5 3,10 <0,5 22,70
6 28/04/2017 Astyanax sp. lambari onivoro 14713/2017-1.0 <1 <0,25 <1 22,80 <1,5 2,10 <0,5 37,90
7 28/04/2017 Oligosarcus robustus peixe cachorro carnivoro 14715/2017-1.0 <1 <0,25 <1 13,20 <15 <0,5 <0,5 21,50
7 28/04/2017 Loricariichthys anus cascudo viola raspadores benténicos 14717/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,40 <15 <0,5 <0,5 23,80
5 28/04/2017 Loricariichthys anus cascudo viola raspadores bentbnicos 14718/2017-1.0 <1 <0,25 <1 7,20 <15 2,00 <0,08 <0,5 21,30
5 28/04/2017 Hoplias malabaricus traira carnivoro 14720/2017-1.0 <1 <0,25 <1 6,70 <1,5 <0,5 <0,5 24,80

Método Analitico SW846-USEPA 3050B:1996 / SW846-USEPA 6010C:2007: (As, Cd, Pb, Cu, Cr, Mn, Ni e Zn)
Método Analitico SW846-USEPA 7471B:1994: (Hg).
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Tabela 5.3.5.42 - Valores das concentragdes de elementos-trago registrados nas amostragens conduzidas em nov/2017, jan/2018,
abr/2018 e julho/2018 no tecido muscular de peixes na bacia hidrografica do arroio Candiota, area de influéncia da UTE Presidente Médici,
Candiota, RS.

Rua Matias José Bins 364

Ponto Data Especie Nome popular Grupo funcional Relatério de analise Arsénio | Cadmio | Chumbo | Cobre | Cromo | Manganés | Mercurio | Niquel | Zinco
P1 nov/2017 Oligosarcus robustus branca carnivoro 11280 <0,35 < 0,06 1,22 <0,6 <0,29 1,41 2,12 <0,14 12,30
P1 nov/2017 Astyanax fasciatus lambari onivoro 11281 NA NA NA NA NA NA 0,48 NA NA
P2 nov/2017 Hoplias malabaricus traira carnivoro 11309 <0,35 <0,06 <0,37 <0,6 0,30 1,63 0,83 <0,14 18,80
P2 nov/2017 Astyanax fasciatus lambari onivoro 11305 <0,35 <0,06 <0,37 <0,6 0,54 18,20 0,10 <0,14 71,20
P3 nov/2017 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro 11274 0,69 <0,06 <0,37 <0,6 0,32 1,59 1,36 <0,14 14,70
P3 nov/2017 Astyanax fasciatus lambari onivoro 11273 0,47 <0,06 <0,37 0,72 <0,29 4,75 0,15 <0,14 25,80
P3 nov/2017 Rhamdella sp. jundia onivoro 11275 NA NA NA NA NA NA 0,17 NA NA
P4 nov/2017 Oligosarcus robustus branca carnivoro 11293 NA NA NA NA NA NA 0,42 NA NA
P4 nov/2017 Astyanax sp. lambari onivoro 11292 NA NA NA NA NA NA 0,32 NA NA
P4 nov/2017 Hemiancistrus punctulatus cascudo raspador bentdnico 11290 NA NA NA NA NA NA 0,06 NA NA
P5 nov/2017 Hoplias malabaricus traira carnivoro 11294 <0,35 < 0,06 <0,37 <0,6 <0,29 1,05 0,54 <0,14 20,60
P5 nov/2017 Astyanax sp. lambari onivoro 11298 NA NA NA NA NA NA 0,16 NA NA
P5 nov/2017 Loricariichthys anus cascudo raspador bentdnico 11295 0,39 <0,06 <0,37 <0,6 <0,29 1,89 0,10 <0,14 15,30
P8 nov/2017 Astyanax laticeps lambari onivoro 11271 NA NA NA NA NA NA 0,14 NA NA
P8 nov/2017 Australoheros sp. cara onivoro 11267 Al Al Al Al Al Al Al Al Al
P8 nov/2017 Crenicichla lepidota joana onivoro 11272 NA NA NA NA NA NA 0,16 NA NA
P1 fev/2018 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro 11338 NA NA NA NA NA NA 0,30 NA NA
P2 fev/2018 Hoplias malabaricus traira carnivoro 11336 <0,35 <0,06 <0,37 <0,6 0,31 1,85 0,49 <0,14 16,20
P2 fev/2018 Astyanax sp. lambari onivoro 11333 NA NA NA NA NA NA 0,39 NA NA
P3 fev/2018 Oligosarcus jenynsii branca carnivoro 11326 NA NA NA NA NA NA 0,25 NA NA
P3 fev/2018 Astyanax sp. lambari onivoro 11320 NA NA NA NA NA NA 0,06 NA NA
P3 fev/2018 Rineloricaria strigilata cascudo raspador bentonico 11323 NA NA NA NA NA NA 0,25 NA NA
P4 fev/2018 Pimelodus pintado pintado onivoro 11311 0,40 <0,06 <0,37 <0,6 0,31 0,85 0,67 <0,14 10,70
P4 fev/2018 Rhamdia quelen jundia onivoro 11312 <0,35 <0,06 <0,37 <0,6 <0,29 0,46 0,82 <0,14 14,00
P4 fev/2018 Hemiancistrus punctulatus cascudo raspador bentonico 11316 2,28 <0,06 <0,37 0,74 0,42 14,60 0,13 0,38 12,70
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Ponto Data Especie Nome popular Grupo funcional Relatdrio de analise Arsénio | Cadmio | Chumbo | Cobre | Cromo | Manganés | Mercurio | Niquel | Zinco
P5 fev/2018 Hoplias malabaricus traira carnivoro 11299 <0,35 <0,06 <0,37 <0,6 <0,29 1,51 0,55 <0,14 17,10
P5 fev/2018 Loricariichthys anus cascudo raspador bentonico 11302 <0,35 <0,06 <0,37 <0,6 0,39 0,86 0,11 <0,14 17,40
P7 fev/2018 Oligosarcus robustus branca carnivoro 11328 0,55 <0,06 <0,37 <0,6 <0,29 0,99 1,13 <0,14 9,85
P7 fev/2018 Hemiancistrus punctulatus cascudo raspador bentonico 11331 3,23 <0,06 <0,37 1,28 0,32 1,35 0,16 <0,14 30,50
P8 fev/2018 Astyanax laticeps lambari onivoro 11318 NA NA NA NA NA NA 0,11 NA NA
P2 abr/2018 Hoplias malabaricus traira carnivoro 11286 <0,35 <0,06 <0,37 <0,6 <0,29 4,42 1,28 <0,14 16,80
P2 abr/2018 Astyanax sp. lambari onivoro 11288 NA NA NA NA NA NA 0,59 NA NA
P3 abr/2018 Oligosarcus robustus branca carnivoro 11277 <0,35 <0,06 <0,37 <0,6 0,34 1,16 1,45 <0,14 15,80
P3 abr/2018 Astyanax sp. lambari onivoro 11278 NA NA NA NA NA NA 0,17 NA NA
P3 abr/2018 Hypostomus commersoni cascudo raspador bentdnico 11276 Al Al Al Al Al Al Al Al Al
P4 abr/2018 Astyanax sp. lambari onivoro 11284 NA NA NA NA NA NA 0,25 NA NA
P4 abr/2018 Hemiancistrus punctulatus cascudo raspador bentonico 11285 NA NA NA NA NA NA 0,03 NA NA
P5 abr/2018 Hoplias malabaricus traira carnivoro 11283 <0,35 < 0,06 0,37 <0,6 <0,29 1,70 0,56 <0,14 18,10
P5 abr/2018 Loricariichthys anus cascudo raspador bentonico 11282 <0,35 < 0,06 <0,37 <0,6 <0,29 1,33 0,12 <0,14 39,90
P7 abr/2018 Hemiancistrus punctulatus cascudo raspador bentonico 11279 2,58 <0,06 <0,37 <0,6 <0,29 1,05 0,11 <0,14 13,80
P1 jul/2018 Oligosarcus robustus branca carnivoro 12116 <0,35 <0,06 0,61 <0,6 <0,29 3,16 1,70 <0,14 56,60
P1 jul/2018 Astyanax dissensus lambari onivoro 12115 <0,35 <0,06 <0,37 1,37 0,41 33,40 0,03 <0,14 86,90
P2 jul/2018 Oligosarcus robustus branca carnivoro 12114 <0,35 <0,06 <0,37 <0,6 1,33 4,01 1,59 <0,14 56,20
P2 jul/2018 Astyanax fasciatus lambari onivoro 12112 <0,35 <0,06 <0,37 0,63 0,45 17,80 0,27 <0,14 88,90
P2 jul/2018 Hemiancistrus punctulatus cascudo raspador bentonico 12113 8,93 0,32 2,85 4,13 4,59 724,00 0,03 1,34 92,00
P4 jul/2018 Bryconamericus iheringii lambari onivoro 12110 <0,35 <0,06 <0,37 1,00 0,62 27,00 0,03 <0,14 84,60
P4 jul/2018 Rineloricaria strigilata cascudo raspador bentonico 12109 <0,35 <0,06 <0,37 <0,6 1,07 25,40 <0,02 <0,14 53,40
P8 jul/2018 Bryconamericus iheringii lambari onivoro 12111 <0,35 <0,06 10,70 1,56 0,67 24,40 <0,02 <0,14 | 162,00

Método Analitico Preparo: EPA 3050B/1996 Determinagdo: EPA 200.7/2001.
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6. AMBIENTE TERRESTRE —- BIOMONITORAMENTO DA QUALIDADE
6.1. MONITORAMENTO DA FLORA

Composigao floristica de comunidades campestres

Introducao

No presente relatdrio, sdao apresentados os resultados das atividades de
guatro campanhas nas seis propriedades rurais (Estacdes Amostrais - EAs)
previstas no projeto. As campanhas foram realizadas nos meses de
novembro de 2017 (campanha de primavera), fevereiro de 2018 (campanha
de verao), maio de 2018 (campanha de outono) e julho/agosto de 2018
(campanha de inverno), quando foram amostradas as comunidades

vegetais campestres, tendo por objetivos:

» analisar a composicao floristica, incluindo espécies exdticas;

»identificar a presenca de espécies ameagadas de extingdo, exoticas e
invasoras.

» verificar a ocorréncia de alteracdes na vegetacao em decorréncia de acdes
antrdpicas, especialmente aquelas possivelmante relacionadas as atividades
da CGTEE em Candiota/RS;

» comparar as EAs mediante emprego do Indice de Diversidade de Simpson
e de Analise de Coordenadas Principais (PCoA).

» estabelecer uma classificagdo das EAs por meio de uma ponderagao de
fatores como: riqueza de espécies; presenca de espécies invasoras;
presenca de espécies arbustivas e do tipo de manejo empregado em cada
EA.
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Métodos e Distribuicdo das Estac6es Amostrais
Amostragem

Foram efetuados levantamentos floristicos nas seis EAs previstas no
projeto: EA1 (Fazenda Serra do Veleda), EA2 (Fazenda Trés Lagoas), EA3
(Fazenda Candiota), EA4 (Chacara Santa Clara), EA5 (Fazenda Santa Rita)
e EA6 (Fazenda Amor de Made). A EA1, situada no municipio de Pinheiro
Machado, é a estacao de referéncia, as demais EAs localizam-se no

municipio de Candiota.

Foram realizadas quatro campanhas anuais, a saber: primavera; verao;
outono e inverno. A sazonalidade pretendida a amostragem da vegetacdo
busca refletir as variagdes da cobertura vegetal em cada estagao do ano.
Por este motivo, a escolha das datas de amostragem recai no periodo
central de cada estagao, para que o crescimento e o comportamento da

vegetagao representem apropriadamente a estagdo amostrada.

Os inventarios foram realizados empregando a técnica de parcelas de 0,25
m?, distribuidas alternadamente ao longo de um transecto disposto na area
de campo amostrada (Figura 6.1.1). Em cada uma das EAs, utilizaram-se

38 parcelas (Figura 6.1.2).
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Figura 6.1.1 - Parcelas amostrais em uma area de campo.
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Figura 6.1.2 - Representacdo esquematica mostrando a distribuicdo espacial das
38 parcelas amostrais ao longo do transecto.

A distribuicdo espacial das seis difentes EAs em relacdo a Usina
Termelétrica Presidente Médici, da CGTEE, é apresentada na Figura 3,

abaixo.
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Figura 6.1.3 - Localizagdo das seis diferentes EAs em relagdo a Usina Termelétrica
Presidente Médici da CGTEE, com as respectivas distancias em quilémetros.

As figuras 6.1.4 a 6.1.9 apresentam a localizagao de cada um dos
transectos nas respectivas EAs.
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EA 1— Fazenda Serra da Veleda {Sudeste)
EA de referéncia
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Skstemna de coardenadas UTM - UNIVERSAL TRANVERSA DE MERCATOR
Dyxixm SAD 69
Cuigem da quilemetragem: Eqoador e Medkane 51°W,
i 500000 e 10,000 m, respectivamente.

LOCALIZACAO

~ Brasil &

‘\ ' L _ef
[————] Q > / o o
10metros

Rio Grande do Sul 7 Transecio

Figura 6.1.4 - Localizacdo do transecto amostral na Estacao Amostral EA1 - Serra
do Veleda.
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EA 2 — Fazenda Trés Lagoas (Sudoeste)

6.501.350
B
°
B’
o
6.501.300
0A
oA’
6.501.250
241.075 241.125

241175

Sisterna de cocndenadas UTM - UNIVERSAL TRANVERSA DE MERCATOR
Dz SAD 69
Quigem da quilemettagem: Eqoador e Mekane 51°°W,
acresculas as constantes 500.000 e 10,000 m, respectivamente.
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Figura 6.1.5 - Localizagao do transecto amostral (B-B’) na Estacao Amostral EA2 -
Fazenda Trés Lagoas.
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6.508.300

EA 3 — Fazenda Candiota (Noroeste)

6.508.250

240.350

10metros

240.400

Sktema de comndenadas UTM - UNIVERSAL TRANVERSA DE MERCATOR

Duaiwm SAD 69

Cuigem da quilemetragem: Equador e Mendkane 51°°W,
acresculas as constantes 500,000 e 10,000 m, respectivamente

LOCALIZACAO

Ria Grande do Sul Transecto
NN

o/

Figura 6.1.6 - Localizagao
Fazenda Candiota.

do transecto amostral na Estagao Amostral

EA3 -
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EA 4 — Chacara Santa Clara (Nordeste)

6.508.200

6.508.150

247.700 247.750

Sterna de coandenadas UTM - UNIVERSAL TRANVERSA DE MERCATOR
Duxixm SAD 69
Ougem da quilemetragem: Equadore Maukane 51°W,
acresculas as constantes 500000 e 10,000 m, respectivamente

A LOCALIZACAO

10metros Q Rl Grasde do Sel Transecin

s 3
o/

Figura 6.1.7 - Localizagao

do transecto amostral na Estagdo Amostral EA4 -
Chacara Santa Clara.
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EA 5 — Fazenda Santa Rita (Sudeste)

6.504.000

6.503.950

248875 248.925

Sterna de cocandenadas UTM - UNIVERSAL TRANVERSA DE MERCATOR
Dexixom SAD 69
Quigem da quilemettagem: Eqoador e Medkane 51°W,
ad 500.000 e 10000 m, respectivamente

LOCALIZACAO

=== & g' N
Rio Grande do Sul 7 Transecio

)/

Figura 6.1.8 - Localizagao

do transecto amostral na Estagdo Amostral EA5 -
Fazenda Santa Rita.
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EA 6 — Fazenda Amor de Mae {Sudoeste)

6.499.250

6.499.200

233.350 233.400

Sktemna de coaidenadas: UTM - UNIVERSAL TRANVERSA DE MERCATOR
Dexixm SAD 69
Ouigem da quilemettagem: Equadore Maukano 51°W,
acrescutas as constantes 500,000 e 10.000m, respectivamente
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Figura 6.1.9 - Localizagado

da transeccdao amostral na Estacdo Amostral EA1 -
Fazenda Amor-de-Mae.

338



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidade Técnico Cultural Criada em 1965
Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290
PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

Fone: (51) 3286.4333/3286.4343 . £-mai: fle@fle.org.br

Composigao floristica

Os espécimes botanicos foram identificados mediante consultas de material
de herbario e publicacdes especializadas, principalmente sobre floristica e
taxonomia. Para as identificacdes botanicas, foi seguido o sistema de

classificacdo APG (Angiosperm Phylogeny Group).

Em todas as campanhas (de novembro de 2017 a agosto de 2018), em
todas as parcelas das EAs, além da identificacdo e registro das espécies
ocorrentes, foi estimada a cobertura do solo de cada uma das espécies. A
cobertura é um parametro fitossocioldgico que possibilita estimar a
abundancia da espécie considerada em relacdo a area estabelecida. A
técnica empregada foi a de Braun-Blanquet (modificada), sendo adotadas
seis classes de cobertura: r (até 1% de cobertura), 1 (de 1 a 12,5%), 2
(12,5-25%), 3 (25-50%), 4 (50-75%) e 5 (75-100%).

Anadlise estatistica
Inicialmente, os valores dos indices de cobertura das espécies (modificado
de Braun-Blanquet) foram transformados em valores médios de cobertura

referentes, conforme tabela 6.1.1.

Tabela 6.1.1 - Transformacdo dos indices de cobertura atribuidos (valor de
campo).

Indice de Intervalo de Média do
cobertura cobertura (%) intervalo (%)

R menor que 1 1

1 del1ail2,5 6.25

2 de 12,5a 25 18,75

3 de 25 a 50 37.5

4 de 50 a 75 62.5

5 de 75 a 100 87.5
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Posteriormente, foi calculado o indice de diversidade de Simpson, através
do software Past, para cada parcela amostral, baseando-se nos valores de
coberturas de espécies. Para cada campanha analisada (agosto e abril), foi
realizada uma andlise de variancia com teste de permutacdo, para verificar

se ha diferenca no indice de diversidade entre as parcelas das seis EAs.

Para explorar como as diferentes EAs se relacionam com a composigao e
com a cobertura de espécies, foi calculada, primeiramente, a média de
cobertura de cada espécie para cada EA, nas quatro campanhas.
Posteriormente, foi calculada a distadncia Euclidiana entre as EAs e realizada
uma analise de componentes principais (PCoA). Os resultados da analise
foram expressos na forma de um grafico de ordenagdao. Ambas as analises

foram realizadas no software MULTIV.
Resultados
Composicao floristica

Os resultados dos inventarios floristicos das quatro campanhas, nas seis

EAs, estao expostos no quadro 6.1.1.
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Quadro 6.1.1 - Espécies vegetais ocorrentes em comunidades campestres nas seis
EAs inventariadas: EA1 - Serra do Veleda, EA2 - Fazenda Trés Lagoas, EA3 -
Fazenda Candiota, EA4 - Chacara Santa Clara, EA5 - Fazenda Santa Rita, EA6 -
Fazenda Amor de Mae; 1 - Campanha de primavera (novembro de 2017), 2 -
Campanha de verao (fevereiro de 2018), 3 - Campanha de outono (maio de 2018),
4 - Campanha de inverno (agosto de 2018); Indet.: Indeterminada

Familia Espécie EA1 | EA2 | EA3 | EA4 | EAS EA6
Alliaceae Nothoscordum sp. 4 1
Amaranthaceae cf. Chenopodum sp. 1
Amaranthaceae | Pfaffia gnaphaloides (L.f.) Mart.
Amaranthaceae | Pfaffia tuberosa (Spreng.) Hicken 2-3-4 3 1-2
Amaranthaceae | Amaranthus sp. 2
Apiaceae Bowlesia incana Ruiz & Pav. 1
Apiaceae Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague | 2 1 1 1-2-3 1
Apiaceae Eryngium horridum Malme 2-3-4 | 1 1-2- 3-4 2-3-4 2-4
3-4
Apiaceae Eryngium sanguisorba Cham. Et Schlecht. 1-3-4 1-3 3-4 3
Araliaceae Hydrocotyle pusilla A.Rich 4 1
Araliaceae Hydrocotyle sp. 3
Asteraceae Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze 1-3
Asteraceae Aspilia setosa Griseb. 2-3 1-2-
3-4
Asteraceae Baccharis coridifolia DC. 2 2-3-4
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. 1-2-3 |1 4
Asteraceae Baccharis trimera (Less.) DC. 3-4 1 1 1-2- 1-2-4
3-4
Asteraceae Centratherum camporum (Hassl.) Malme 2
Asteraceae Chaptalia arechavaletae Hieron. 4
Asteraceae Chaptalia exscapa (Pers.) Baker 3-4 4 4
Asteraceae Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart 1-3-4 | 1 1
Asteraceae Chaptalia mandonii Sch. Bip. Ex Burkart 3-4 3
Asteraceae Chaptalia piloselloides (Vahl) Baker 4 1-3-4 | 4 1-3-4
Asteraceae Chaptalia runcinata Kunth 1-3 1 1
Asteraceae Chevreulia acuminata Less. 1-2- 1 1-4 3-4 2-3-4
3-4
Asteraceae Chevreulia sarmentosa (Pers.) Baker 3-4 1 1-3 3 3-4
Asteraceae Cirsium vulgare (Savi) Tem. 3-4 1-3-4 3-4
Asteraceae Coniza bonariensis var. bonariensis (L.) 1-4 1-3
Crong.
Asteraceae Coniza sp.
Asteraceae Elephantopus mollis Kunth 1-3-4 | 1-3-4 | 1 1-2-3- 4
4
Asteraceae Eupatorium buniifolium Hook. ex Arn. 1-2- 1-2- 3 1-3 1-2-
3-4 3-4 3-4
Asteraceae Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. 1-3-4 | 1 1-3-4 | 1 1
Asteraceae Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. 1-4 1-2-4 | 1-3 1
Asteraceae Hypochaeris albiflora (Kuntze) Azevédo-Gon. | 1- 4 4
& Matzenb.
Asteraceae Hypochaeris glabra L. 3-4 3-4 1-3-4 | 1 1-2-3
Asteraceae Hypochaeris megapotamica Cabr. 3 1 1 4
Asteraceae Hypochaeris neopinnatifida Azevédo-Gon. &
Matzenb.
Asteraceae Hypochaeris radicata L. 1
Asteraceae Lucilia nitens Less. 1- 2 1-4 1
Asteraceae Noticastrum diffusum (Pers.) Cabr. 3-4 4 4 1-2-3-
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4
Asteraceae Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. 1-4 1-4
Asteraceae Senecio heterotrichius DC.
Asteraceae Senecio sp.
Asteraceae Solidago chilensis Meyen 1-2 1-2- 4
3-4
Asteraceae Soliva anthelmifolia (Juss.) Brown 1-3-4 | 1-3-4 1-3-4
Asteraeae Stenachaenium campestre Baker 1 4
Asteraceae Stenachaenium megapotamicum (Spreng.) 1
Baker
Asteraceae Vernonia nudiflora Less.
Asteraceae Vernonia sp. 2
Asteraceae
Brassicaceae Lepidium aletes J.R.Macbr. 1-4 1-2
Bryopsida Musgo 4
Caryophyllaceae | Cerastium glomeratum Thull. 1-4 1-4 3-4
Caryophyllaceae | Cerastium humifusum Cambess. ex St.-Hil. 3-4 3-4 3-4
Convolvulaceae Dichondra sericea Sw. 1-2- 1-2- 1-2-3-
3-4 3-4 4
Convolvulaceae Evolvulus sericeus Sw. 3 1-2- 1-2-3
3-4
Cyperaceae Bulbostylis capillaris (L. ) Kunth ex 1-2- 1-2- 1-2-3-
C.B.Clarke 3-4 3-4 4
Cyperaceae Bulbostylis sp. 1-2-4 1-2-3-
4
Cyperaceae Carex phalaroides Kunth
Cyperaceae Carex sororia Kunth 2 1-3 1
Cyperaceae Carex cf. tweediana Nees ex Hooker
Cyperaceae Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. 1
Cyperaceae Cyperus luzulae (L.) Retz.
Cyperaceae Cyperus reflexus Vahl 4
Cyperaceae Cyperus rigens J.Pres| & C.Presl| 3
Cyperaceae Fimbristylis dichotoma (Retz) Vahl
Cyperaceae Kyllinga brevifolia Rottb. 1
Cyperaceae Kyllinga odorata Vahl 1-3 1-3 1-3
Cyperaceae Kyllinga vaginata Lam. 4 1-2-4 1
Cyperaceae 2
Euphorbiaceae cf. Euphorbiaceae
Fabaceae Adesmia sp. 3
Fabaceae Desmodium incanum DC. 1-2- 1-2- 1-2-3-
3-4 3-4 4
Fabaceae Medicago arabica (L.) Hds. 1-3-4
Fabaceae Medicago sp. 1-3
Fabaceae Rhynchosia sp.
Fabaceae Stylosanthes leiocarpa Vogel
Fabaceae Stylosanthes montevidensis Vogel
Fabaceae Trifolium polymorphum Poir. 1-3-4 | 1-3-4 1-3-4
Fabaceae Trifolium sp. 4
Hypoxidaceae Hypoxis decumbens L. 1-2- 4
3-4
Iridaceae Cypella herbertii Hook.
Iridaceae Herbertia pulchella Sweet 1-4 1-3-4 1-2
Iridaceae Sisyrinchium micranthum Cav. 1 1
Iridaceae Sisyrinchium palmifolium L. 1
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Lamiaceae Glechon thymoides Spreng. 1
Lamiaceae Salvia procurrens Benth. 1-2-3
Lamiaceae Scutellaria racemosa Pers. 1-4 1-3-4 | 4 1-3-4
Lythraceae Cuphea glutinosa Cham. & Schltdl. 1
Lythraceae Cuphea racemosa (L.f.) Spreng. 1-3-4 4
Lythraceae Cuphea sp. 3
Malvaceae Ayenia mansfeldiana (Herter) Herter & 4 4 1-2
Cristébal
Malvaceae Krapovickasia urticifolia (St.-Hill.) Fryxell
Malvaceae Sida rhombifolia L. 3 1-2- 3-4 1-2-4 2-3-4
3-4
Moraceae Dorstenia brasiliensis Lam. 3
Myrtaceae Psidium incanum (O.Berg) Burret
Ophioglossaceae | Ophioglossum crotalophoroides Walter 3 3-4 3
Orobanchaceae Agalinis communis (Cham. & Schitdl.) D'Arcy 1 2
Oxalidaceae Oxalis bipartita St.--Hil 3-4 3-4 3-4 3-4
Oxalidaceae Oxalis debilis Kunth 1-2- 3 1-3 1-3 3-4
3-4
Oxaliidaceae Oxalis eriocarpa DC. 1-3-4 | 3 1-3-4 | 1-3-4 1-3-4
Oxalidaceae Oxalis sp.2 3-4 3-4 1-2-4 1-3-4
Oxalidaceae Oxalis sp.3 2-3-4
Oxalidaceae Oxalis sp.5 4 1
Plantaginaceae Mecardonia procumbens (Mill.) Small. 1
Plantaginaceae Plantago myosuros Lam. 2
Plantaginaceae Plantago tomentosa Lam. 1-3-4 | 1 1 1 1
Plantaginaceae Plantago sp. 1-2-4 1-4 4
Plantaginaceae Scoparia dulcis L. 4 1 1-3-4 1-4
Plantaginaceae Scoparia ericacea Cham. & Schltdl. 2 1
Plantaginaceae cf. Scoparia
Poaceae Andropogon ternatus (Spreng.) Nees. 2-3 1-2 2-3 1-2 1-2-
3-4
Poaceae Aristida sp. 1
Poaceae Axonopus affinis Chase 1-2- 1-3-4 1-2- 1-2-3- 1-2-
3-4 3-4 4 3-4
Poaceae Briza minor L. 1 1
Poaceae Briza subaristata Lam.
Poaceae Coelorhachis selloana (Hack.) Henr. 1-2- 1
3-4
Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers 1-2- 1-2-
3-4 3-4
Poaceae Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & 3-4 3-4
C.A.Clak
Poaceae Eleusine tristachya (Lam.) Lam. 1-2- 1-2-3-
3-4 4
Poaceae Eragrostis airoides Nees 1
Poaceae Eragrostis neesii Trin. 4 3 1-2 1
Poaceae Eragrostis plana Nees 1-2- 1-2- 1-2- 1-2-3- 1-2-4
3-4 3-4 3-4 4
Poaceae Panicum sp. 1 1-2 1 1 2
Poaceae Paspalum conjugatum P.]J.Bergius 4 2-4 3-4 1-3-4
Poaceae Paspalum dilatatum Poir 1-4 1-3-4 | 4 1-3 1-2
Poaceae Paspalum notatum Fluegge 1-2- 2-3 1-2- 1-2- 1-2-4 1-2-
3-4 3-4 3-4 3-4
Poaceae Paspalum plicatulum Michx. 3
Poaceae Paspalum pumilum Nees 1-2-
3-4
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Poaceae Paspalum sp. 1
Poaceae *Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov. | 1-2- 1-2- 1-2-3- 1-2-
3-4 3-4 4 3-4
Poaceae Piptochaetium lasianthum Griseb. 4 1-3 4
Poaceae Piptochaetium montevidense (Spreng.) 1-2-4 | 1-4 1-2- 1-2- 1 1-2
Parodi 3-4 3-4
Poaceae Poa annua L. 1-4 4 1 4
Poaceae Saccharum angustifolium (Nees) Trin. 1-2-
3-4
Poaceae Setaria parviflora (Poir) Kerguélen 3 1 1 2-3 3
Poaceae Sporobolus indicus (L.) L.Br. 2-3 1 3-4 2-3 1-2-3- 3
4
Poaceae Steinchisma decipiens (Nees) Brown 2-3-4
Poaceae Steinchisma hians (Elliott) Nash. 1-2-3 1-2-3 1
Poaceae Stipa sp. 1 1 1-2
Poaceae Vulpia bromoides (L.) Gray 1-2 1 1 1 1-2 1
Poaceae 4 3
Polygalaceae Polygala sp. 1-4 1-3-4 1 1-3-4 | 1
Polygonaceae Rumex obtusifolius L. 1-3-4 1-3-4
Primulaceae Centunculus minimus L. 1 1
Rubiaceae Borreria dasycephala (Cham. & Schit.) 1-2 1-3 1-3-4 | 3 1-2-3
Bacigalupo & Cabral
Rubiaceae Diodia brasiliensis Spreng. 3-4
Rubiaceae Diodia saponariifolia (Cham. & Schltdl.) 4
K.Schum.
Rubiaceae Relbunium richardianum (Gill. Ex Hook. ET 4 1-3-4 3-4 1-3-4
Arn) Hicken
Rubiaceae Relbunium sp. 1
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes 1-2- 4 1-2- 1-3-4 | 1-2-3 1-3
3-4 3-4
Rubiaceae Richardia stellaris (Cham. & Schitdl.) Steud 1-2- 1-4 1-2- 1-2-3-
3-4 3-4 4
Rubiaceae Spermacoce verticilata L. 3-4 3 1-2- 1-3 1 1-2-3
3-4
Solanaceae Nierembergia riograndensis Hunz. & A.A. 1-2- 1-3-4
Cocucci 3-4
Solanaceae 4 2
Urticaceae Urtica urens L. 4
Verbenaceae Glandularia selloi (Spreng.) Tronc. 1-2
Verbenaceae Verbena montevidensis Spreng. 1 1-3
Verbenaceae Verbena sp. 3
Indet. 1 3 3
Indet. 2 4

* Nos resultados da presente campanha houve uma alteracdo na denominagao
anteriormente adotada para Axonopus pottii Valls passando para Pennisetum
clandestinum Hochst. ex Chiov.

Nas quatro campanhas, considerando as seis EAs, foram registrados 160
taxons (riqueza de espécies). A maioria dos taxons foi identificada até o
nivel de género e/ou espécie, sendo que apenas dois deles ndao pertencem a
categoria taxondmica das Angiospermas (plantas com flores e frutos): uma

Bridfita (Bryopsida) e uma Pteridéfita (Ophioglossum crotalophoroides).
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Para fins de comparacao da riqueza de espécies encontrada (160 espécies)
com a riqueza de outros campos nativos no Rio Grande do Sul,
documentada em diversos trabalhos fitossocioldgicos, apresentados por
Filho et al. (2017), para campos arbustivos. Para tal comparagao, calculou-
se a média dos valores de riqueza especifica (spp.) desses trabalhos,
obtendo-se um valor médio de 159 espécies. A riquesa média encontrada é

similar ao valor constatado no presente monitoramento.

Entre as familias de Angiospermas encontradas no presente periodo de
observacdes, Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae, Fabaceae e Rubiaceae
destacam-se pelo elevado nimero de espécies (ver Quadro 6.1.2, abaixo).
Constata-se que 60,24% das espécies registradas nas comunidades
campestres das EAs examinadas fazem parte destas cinco familias
botanicas. Outros trabalhos desenvolvidos em diferentes locais do sul do
Brasil igualmente ressaltam a importancia floristica e fitossociolégica destas
cinco familias na caracterizagdo das comunidades campestres nativas
(Girardi-Deiro et al., 1992; Caporal e Boldrini, 2007; Setubal e Boldrini,
2010; Silva et al., 2016, Filho et al., 2017, entre outros). No entanto, é
oportuno destacar também que varias familias sdo representadas por uma

ou duas espécies somente.

Quadro 6.1.2 - Numero de espécies (NE) de Angiospermas por familia nas seis

EAs.
NE Familia (s)
38 | Asteraceae
31 Poaceae
14 | Cyperaceae
9 Fabaceae
8 Rubiaceae
7 Plantaginaceae
6 Oxalidaceae
4 Amaranthaceae, Apiaceae, Iridaceae
3 Lamiaceae, Lythraceae, Malvaceae, Verbenaceae
2 Araliaceae, Caryophyllaceae, Convolvulaceae, Solanaceae
1 Brassicaceae, Hypoxidaceae, Moraceae, Myrtaceae, Orobanchaceae,
Polygalaceae, Polygonaceae, Primulaceae, Urticaceae
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No quadro 6.1.3, sdo expostos os resultados de riqueza de espécies nas seis
EAs, considerando as quatro campanhas. Na figura 6.1.10, € mostrada uma
comparagao entre os valores de riqueza média de espécies, nos biénios
2013-2014, 2-14-2015, 2016-2017 e 2017-2018, para todas EAs. Constata-
se que as EAs 1 (estacdo de referéncia), 3 e 4 exibem os valores mais altos

e as EAs 2 e 6 os valores mais baixos.

Quadro 6.1.3 - Riqueza de espécies nas seis EAs. 128 campanha (nov/2017), 22

campanha (jan/2018), 32 campanha (maio/2018), 42 campanha (agos-set/2018).
EA | 12 29 3a 4a Riqueza
camp. | camp. | camp. | camp. | média

EA1l 32 57 54 50 48,25
EA2 18 27 34 47 31,5
EA3 28 55 68 73 56
EA4 15 47 39 57 39,5
EAS 31 39 39 51 40
EA6 28 42 42 54 41,5

60 60 60
40 40 40
20 20 20
0 T T T T T f 0] o]

EAl EA2 EA3 EA4 EAS EAl EA2? EA3 EA4 EAS EA6 EAl EA2 EA3 EA4 EAS EA6 EAl EA2 EA3 EA4 EAS EA6

2013-2014 2014 -2015 2016-2017 2017-2018

Figura 6.1.10 - Comparacdo entre os valores de riqueza média, para cada EA,
entre os anos de 2013-2014, 2014-2015, 2016-2017 e 2017-2018.

A presenca numérica das Asteraceae (herbaceas e lenhosas) é apresentada
no quadro 6.1.4. A ocorréncia expressiva de Asteraceae lenhosas
(subarbustivas e arbustivas) € um indicativo floristico e fision6mico da
transicdao (processo de sucessao vegetal) de um campo baixo para um
campo alto ou arbustivo (capoeira). Na EA1l evidencia-se a menor

guantidade de espécies lenhosas, em comparacao com as demais EAs.
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Quadro 6.1.4 - Numero de espécies de Asteraceae herbaceas e lenhosas nas seis
EAs examinadas.

Asteraceae | EA1 | EA2 | EA3 | EA4 | EA5 | EA6
Herbacea 18 11 21 12 11 9
Lenhosa 2 8 5 5 5 5
Total 20 19 26 17 16 14

Analise estatistica
Indice de diversidade:

A Analise de Variancia mostrou uma diferenca significativa entre as EAs
(p=0.001), nas diferentes épocas de campanha (p=0.001), em relacao ao
indice de Diversidade de Simpson (1-D). Todos os contrastes entre
campanhas foram significativos, o que demonstra que a diversidade
presente nas diferentes épocas do ano nao é igual nas parcelas. A maioria
dos contrastes entre as EAs também foi significativa (todos os p<0,007,
exceto comparagao entre EA2 e EA4).
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Figura 6.1.11 - indice de diversidade de Simpson das coberturas de espécies de
plantas nos quadros das diferentes EAs nas campanhas realizadas. As diferencgas
entre épocas de campanha e EAs foram todas significativas (exceto entre EA2 e
EA4). *Dados nado disponiveis para a anadlise referentes a EA2 na campanha de
novembro de 2017 (ndo foi possivel registrar os dados referentes a cobertura de
cada espécie, devido as fortes chuvas ocorridas no perpiodo previsto para a
amostragem).

Na campanha de novembro de 2017 registraram-se os maiores indices de
diversidade, seguida pela de agosto, depois maio, e a de menor
diversidade, fevereiro de 2018. As EAs 1 e 5 apresentaram 0S maiores
indices de diversidade e mantiveram esse valor quase constante ao longo
do ano. Ja as demais EAs apresentaram niveis de diversidade mais baixos e

mais variaveis ao longo do ano.
Composicao e cobertura de espécies:
A Anadlise de Coordenadas Principais (PCoA) explica 66,11% da variacdo dos

dados nos dois primeiros eixos. Através da ordenacdo é possivel perceber

as EAs que mais se assemelham e se distinguem entre si, baseando-se na
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distdncia em que elas estdo representadas no grafico. Além disso, estdo

também indicadas as espécies mais correlacionadas com os dois eixos.

1 Veleda
pano
2 Trés Lagoas
©® 02018
® 3_Candiotdo 020:8°% V2018
® p201i7
5_Santa Rita sthpag '@ 2018
V2018 ® @ 12018
P2017 @
§ 02018
o 12018p @ 12018
=, ante ® P2017
S st.le 2018 buca
o P2017
stmo ] P2017
® 12018
12018
ofpi V2018 ] V2018
civu
12018
| ® 02018
02018
| V2018 pec|
PCoA | (39,47%)

Figura 6.1.12 - Andlise de Coordenadas principais das médias de coberturas de
plantas nas EAs nas quatro campanhas de amostragem. Cada cor representa uma
EA amostrada e as datas das campanhas estdo informadas pelos cédigos P=
primavera, V= verdo, O= outono e I= inverno, dos referidos anos (2017 e 2018).
As espécies mais relacionadas com os eixos da ordenacdo também estdo plotadas
conforme os codigos: asse= 18 Aspilia setosa, civu= 32 Cirsium vulgare (= C.
glabrum), buca= 75 Bulbostylis capillaris, stle= 97 Stylosanthes leiocarpa, stmo=
98 Stylosanthes montevidensis, ante= 147 Andropogon ternatus, pecl= 151
Pennisetum clandestinum, erpl= 162 Eragrostis plana, pano= 169 Paspalum
notatum, papu= 170 Paspalum pumilum, sthi=177 Steinchisma hians.
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Através da ordenacdo é possivel perceber que a EA4 (Santa Clara) é a que
mais se diferencia das demais, estando negativamente correlacionada com
os dois eixos. As espécies mais representativas da EA4 sdo Stylosanthes
montevidensis, S. leiocarpa e a importante invasora do Bioma Pampa:

Eragrostis plana, também conhecido como capim-anoni II.

Também é possivel observar que a EA2 (Trés Lagoas), ilustrada ao outro
extremo do eixo PCoA I e negativamente relacionada a PCoA II, se
distingue principalmente através das espécies Pennisetum clandestinum e
Cirsium vulgare. Na maior parte do tempo, a EA5 (Santa Rita) se assemelha
em termos de cobertura de espécies a EA2, estando representada
conjuntamente na ordenacao para todas as campanhas de amostragem,
exceto em maio de 2018. Nesse momento, a composicao de espécies da
EA2, se aproxima das parcelas que estao positivamente relacionadas ao
eixo PCoA II. Positivamente relacionado ao eixo PCoA II e com valores
intermediarios no PCoA I, as espécies Paspalum notatum, Aspilia setosa,
Paspalum pumilum e Steinchisma hians sao representantes das EAs 1 e 3,
Veleda e Candiota. A estacao Amor de Mae (EA6) foi aquela que mais variou
em termos de composicao ao longo do ano. Isso pode ser observado nos
pontos espalhados ao longo do eixo PCoA II. Tal estagdo, dependendo da
época, se assemelha mais a EA3, EA1, EA5 ou EA2.

Consideracgoes

A EA1 manteve a riqueza de espécies relativamente alta, o que se refletiu,
mais uma vez, no valor de qualidade ambiental. Nessa propriedade, a
pecuaria intensiva de bovinos e ovinos favorece as espécies vegetais
prostradas, mantendo o campo predominantemente baixo e com pouca
biomassa acumulada (ver Figuras 6.1.14 e 6.1.15). Algumas espécies
lenhosas/arbustivas estao presentes (Quadro 6.1.5), distribuindo-se de
maneira esparsa. No periodo de primavera foi realizada uma rogada
mecénica com o objetivo de melhorar as caracteristicas forrageiras do

campo, especialmente através do controle da populacdo de caraguatas
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(Eryngium horridum). De maneira semelhante ao ocorrido no verao nas
outras EAs, a area foi submetida a uma estiagem severa, fato que reduziu

expressivamente a sua riqueza de espécies no periodo.

Na EA2 (Fazenda Trés Lagoas), uma area onde era executada
tradicionalmente uma atividade de pecuaria extensiva e que foi
grandemente convertida em monocultura de soja, em novembro de 2016,
fato que implicou, inclusive, na escolha de uma nova area amostral, parece
retornar lentamente a atividade pecuaria. No local onde, atualmente, é
realizada a amostragem nao é desenvolvida nenhuma atividade produtiva,
permitindo assim o restabelecimento do processo de sucessdo vegetal, com
a transicdo de um campo herbaceo para um campo herbaceo-arbustivo. No
periodo de inverno foi realizada uma rocada mecanica com o objetivo de
melhorar as caracteristicas forrageiras do campo. De maneira semelhante
ao ocorrido no verao nas outras EAs, a area foi submetida a uma estiagem
severa, fato que reduziu expressivamente a sua riqueza de espécies no

periodo.

Na EA3 (Fazenda Candiota) verifica-se um longo periodo de exclusdo de
pastejo, com a interrupcdo da atividade pecuaria. Por este motivo constata-
se a coexisténcia de elementos tipicos de campo alto (ou de capoeira) com
representantes subarbustivos/lenhosos da familia Asteraceae (como
Baccharis dracunculifolia, Eupatorium buniifolium e Senecio brasiliensis, por
exemplo) e espécies de campo baixo, especialmente representantes da
familia Poaceae, como Axonopus affinis e Paspalum notatum, entre outros.
A cobertura do solo na comunidade vegetal examinada é de 70-80%.
Localmente o processo de sucessao vegetal tranforma lentamente a
fisionomia campestre em uma fisionomia arbustiva e, futuramente arboérea.
A presenca de diversas espécies arbustivas no local é ilustrada no Quadro
6.1.4. No periodo de verdao foram encontrados indicios de uma queimada
recentemente ocorrida na area. De maneira semelhante ao ocorrido no

verao nas outras EAs, a area foi submetida a uma estiagem severa, fato
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que reduziu expressivamente a sua riqueza de espécies no periodo (ver
Figuras 6.1.29 e 6.1.30).

Na EA4 registrou-se, novamente, uma diminuicdo da riqueza de espécies.
Nessa propriedade, a atividade pecuaria é bastante extensiva, propiciando a
ocorréncia de um numero relativamente grande de espécies lenhosas
arbustivas (ver Quadro 6.1.4). O avango vigoroso de Eragrostis plana (ver
Figuras 6.1.37, 6.1.38 e 6.1.39) continua tendo consequéncias na
abundancia de espécies e na composicao floristica do local, pois sua elevada
cobertura do solo reduz a incidéncia de luz no estrato inferior, impedindo a
ocorréncia de espécies herbaceas prostradas e helidfilas. De maneira
semelhante ao ocorrido no verao nas outras EAs, a area foi submetida a
uma estiagem severa, fato que reduziu expressivamente a sua riqueza de

espécies no periodo.

A EA5 é uma area localizada nas proximidades de um sitio de mineracao de
calcario. Nessa propriedade, é praticada uma pecudria intensiva (bovinos e
equinos), fazendo com que o padrao vegetacional do campo seja baixo e
com pouca biomassa acumulada (ver Figuras 6.1.44 e 6.1.45).
Paralelamente, verifica-se a presenca algumas espécies lenhosas/arbustivas
(Quadro 6.1.4) e as primeiras manifestagcdes da invasao por Eragrostis
plana. De maneira semelhante ao ocorrido no verao nas outras EAs, a area
foi submetida a uma estiagem severa, fato que reduziu expressivamente a

sua riqueza de espécies no periodo.

A EA6 manteve valores relativamente baixos de riqueza de espécies. Na
area amostrada verificou-se a continuidade de uma lenta retomada da
atividade pecuaria, ainda extensiva, refletindo-se na ocorréncia de muitas
espécies lenhosas arbustivas (Quadro 6.1.4). A espécie dominante é a
exotica Cynodon dactylon, que, por seu alto grau de cobertura do solo (ver
Figuras 6.1.50 e 6.1.51), impede o surgimento e o desenvolvimento de
espécies herbaceas mais helidfilas. A infestacdo inicial de Eragrostis plana ja

pode ser constatada. De maneira semelhante ao ocorrido no verao nas
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outras EAs, a area foi submetida a uma estiagem severa, fato que reduziu
expressivamente a sua riqueza de espécies no periodo. No periodo de
primavera foi realizada uma rocada mecanica com o objetivo de melhorar

as caracteristicas forrageiras do campo
Espécies ameacadas

A presenca de espécies ameacadas de extingao ou classificadas como pouco
estudadas ou com deficiéncia de dados, foi verificada através da
comparacdo entre a lista de registro de espécies amostradas nas diferentes
estacdes amostrais e ao longo de diferentes campanhas, com a Lista Oficial
da Flora ameagada de Extingao no Estado do Rio Grande do Sul, conforme
regulamentado no Decreto Estadual n® 52.109 de 19 de dezembro de 2014,
que declara as espécies da flora nativa ameacgadas de extingdo no Estado do
Rio Grande do Sul (Rio Grande do Sul, 2014).

Entre os resultados obtidos cabe destacar a auséncia de registro de
ocorréncia de Chaptalia arechavaletae nos dois Ultimos anos, classificada
como Em Perigo — EN, na lista oficial da flora ameacada de extingdao no
Estado do Rio Grande do Sul. A espécie ja havia sido registrada na EA1
(Serra do Veleda, Pinheiro Machado, RS, coordenadas UTM, fuso 22J:
262.170m E; 6.502.425m N); na EA3 (Fazenda Candiota, Candiota, RS,
coordenadas UTM, fuso 22]: 240.375m E; 6.508.270m N); na EA4
(Chéacara Santa Clara, Candiota, RS, coordenadas UTM, fuso 22J: 247.770m
E; 6.508.180m N) e na EA5 (Fazenda Santa Rita, Candiota, RS,
coordenadas UTM, fuso 22J: 248.900m E; 6.503.980m N). A ocorréncia da
espécie em anos anteriores sempre foi registrada com frequéncia e
abundéncia baixissimas. A auséncia (ou eventual presenca) de Chaptalia

arechavaleta, devera ser monitorada nas préximas campanhas.

Pfaffia gnaphaloides (L.f.) Mart. (Amarantaeae), com registros de ocorréncia
nas EA1 (Serra do Veleda, Pinheiro Machado, RS, coordenadas UTM, fuso
22]: 262.170m E; 6.502.425m N) e EA5 (Fazenda Santa Rita, Candiota,
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RS, coordenadas UTM, fuso 22]: 248.900m E; 6.503.980m N), é
classificada na categoria Quase Ameacada -NT, no anexo III da Lista
Oficial da Flora ameagada de Extingao no Estado do Rio Grande do Sul
(Decreto Estadual n© 52.109 de 19 de dezembro de 2014.

KR R TR A : «'x
Figura 6.1.13 - Pfaffia gnaphaloides, Fotografia de
Digital do Rio Grande do Sul e Santa Catarina — UFRGS.

Espécies exoticas e invasoras

Segundo Schneider (2007), uma espécie exdtica ocorre em determinado
local em consequéncia de introducdo intencional ou acidental. Conforme a
Convencao sobre Diversidade Bioldgica, espécie exdtica € aquela que se
encontra fora da sua area de distribuicdo natural, ou seja, ndo é autdctone
(nativa).

Para identificar as espécies exdticas no ambito do presente projeto de
monitoramento (ver Quadro 6.1.5, abaixo), adotou-se como referéncia a
lista de espécies publicada em “A flora naturalizada no Estado do Rio

Grande do Sul, Brasil: herbaceas subespontaneas” (Schneider, 2007).
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Quadro 6.1.5 - Espécies exdticas encontradas no ambito do presente projeto de
monitoramento.

Familia Espécie Origem geografica
Asteraceae Cirsium vulgare Eurdsia
Asteraceae Hypochaeris glabra Europa
Asteraceae Hypochaeris radicata Europa
Brassicaceae Lepidium aletes Eurasia
Caryophyllaceae | Cerastium glomeratum Europa
Fabaceae Medicago arabica Europa
Plantaginaceae | Scoparia dulcis América tropical
Poaceae Briza minor Eurasia

Poaceae Cynodon dactylon Africa, Eurasia
Poaceae Eragrostis plana Africa

Poaceae Pennisetum clandestinum | Africa

Poaceae Poa annua Europa

Poaceae Vulpia bromoides Europa
Polygonaceae Rumex obtusifolius Europa
Urticaceae Urtica urens Europa

Espécie Invasora é definida como uma espécie exotica que prolifera sem
controle, produzindo descendentes em numero muito elevado e que
conseguem se dispersar a grandes distancias da planta mde. Representam
importante ameaca para espécies nativas e para o equilibrio dos
ecossistemas que passam a ocupar, A invasao bioldgica é considerada uma

das mais importantes causas de perda de biodiversidade.

Entre as espécies invasoras constatadas nas EAs inventariadas, merece
destaque o capim-annoni (Eragrostis plana), uma graminea sul-africana,
introduzida acidentalmente no Rio Grande do Sul na década de 1950. Em
razao da sua plasticidade ecoldgica, expressiva producdo de sementes e
alta capacidade de dispersao, possui um elevado potencial de colonizar e se
estabelecer em uma ampla variedade de condicdes ambientais (Medeiros e
Focht, 2007). Os prejuizos econdmicos e sociais e as consequéncias
ecoldgicas da degradacao dos campos nativos, resultantes da invasdo pelo
capim-annoni sao amplamente conhecidos. Neste sentido, chama a atencao,
a elevada densidade registrada para a espécie na estacdo amostral
“Chacara Santa Clara” (coordenadas UTM, fuso 22J: 247.770m E;

6.508.180m N), conforme pode ser percebido na Figura 39. Ressalta-se
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também que a presenca da espécie foi registrada em outras quatro estagoes
amostrais: Fazenda Amor-de-mae; Fazenda Trés Lagoas; Fazenda Candiota
e Fazenda Santa Rita. Apenas na EA1l ainda nao foi verificada a presenca

desta espécie.
Qualidade ambiental das EAs

Com o objetivo de estabelecer um ranking de qualidade ambiental para as
diferentes EAs foi criada uma matriz, de modo a ponderar um conjunto de
fatores que expressem simultaneamente a riqueza e a composicao floristica
avaliada; a presenca de espécies exéticas invasoras (um fator de
degradacao da qualidade e descaracterizagao das formagdes campestres
nativas) e do tipo de manejo empregado na EA (pressao de pastejo,
introducdo de espécies forrageiras, rocadas, fogo, mecanizacao do solo, uso

de herbicidas e conversao em monocultura).

O fator considerado positivo foi a riqueza/composicao floristica, que recebeu
uma valoragdo de 1 a 5, sendo 5 o valor para a melhor qualidade

ambiental.

Os fatores considerados negativos (presenca de espécies invasoras e
manejo inadequado) receberam também uma valoracao de 1 a 5, porém,
aqui o valor 5 corresponde a pior situacao do ponto de vista da qualidade

ambiental e o valor 1 a melhor.

O somatorio da pontuagao atribuida a cada um dos fatores para cada EA
corresponde ao ranking de qualidade ambiental das EAs, ou seja, quanto
maior a pontuacao atribuida a uma EA, melhor a sua qualidade ambiental
em relacdo as outras EAs avaliadas. Embora a sistematica aqui empregada
envolva alguma subjetividade quando da atribuicdo da pontuacao de cada
fator para cada EA, ela traz também, uma possibilidade de sintese de um

amplo espectro de percepcbes e interferéncias, assimiladas pelos
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profissionais que subscrevem o monitoramento da vegetagao campestre, ao

longo dos anos de desenvolvimento do presente estudo.

Quadro 6.1.6 - Valoracdo atriubida a cada EA segundo os fatores ponderados:
rigueza de espécies; presenca de espécies exoticas; presenca de espécies
lenhosas/arbustivas e tipo de manejo.

Fator EAl EA2 EA3 EA4 EA5 EA6
Riqueza de espécies 4 1 4 2 2 3
Presenca de espécies invasoras 5 2 2 1 4 2
Tipo de manejo/a¢do humana 2 1 1 2 2 2
Somatdrio 11 4 7 5 8 7

O somatédrio de pontos atribuidos a cada EA permitiu classificar as EAs, com
valores em um intervalo de 1 a 6, em ordem crescente segundo o grau de
qualidade ambiental.

Quadro 6.1.7 - Qualidade ambiental, em ordem crescente, atribuida a cada EA.
Qualidade ambiental Estacao Nome

(em ordem crescente) | amostral

EA2 Fazenda Trés Lagoas
EA4 Chacara Santa Clara
EA3 Fazenda Candiota
EA6 Fazenda Amor de Mae
EAS Fazenda Santa Rita
EA1 Serra do Veleda

Al U A W N =

Conclusoes

De modo semelhante ao verificado nos anos anteriores, no conjunto das
estacdoes amostrais avaliado no presente monitoramento, destacam-se cinco
fatores atuando sobre as comunidades campestres, que, aliados as
condicdes e aos fatores naturais do ambiente, tém efeitos diretos sobre a

sua estrutura e composicao floristica.

O primeiro destes fatores é a atividade humana direta, onde a pressdo de
pastejo, determinada pela carga animal imposta ao campo, e a modalidade

de pecudria desenvolvida (bovina, ovina, equina ou mista) e a sua
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intensidade (se intensiva ou extensiva) constituem os principais vetores

dessas acdes transformadoras.

O segundo fator esta relacionado indiretamente a pecuaria e diz respeito as
praticas culturais nela aplicadas, como a execucdo de rocadas mecanicas

(corte baixo da vegetacdo) e a introducao de espécies forrageiras.

O terceiro fator estd relacionado diretamente a auséncia de atividade
pecuaria (exclusdo de pastejo) e o consequente (re)estabelecimento do
processo de sucessao vegetal, com modificacdes floristicas e fisionOmicas,
passando gradualmente da situacao herbacea para a herbaceo-arbustiva, a

arbustiva e até mesmo a arbdrea.

O quarto fator refere-se a presenca e propagacao rapida de espécies
vegetais invasoras, destacando-se o capim-Annoni (Eragrostis plana,
Poaceae), cujo estabelecimento tem repercussdes negativas (econdmicas e
ecolégicas), ja amplamente conhecidas e relatadas na literatura

especializada.

O quinto fator € a monocultura. Tradicionalmente a orizicultura e a
silvicultura de Eucaliptus sdo as mais expressivas na regido. A silvicultura é
um importante fator de transformacao da paisagem local, a perda e a
fragmentacao de habitas em decorréncia da atividade é um fendémeno,
também, amplamente conhecido e relatado na literatura especializada. A
entrada recente da monocultura da soja, com a transformacdao da area,
anteriormente utilizada na pecudria extensiva, para a monocultura da soja,
ja é um processo em evidéncia e amplamente percebido na paisagem
regional. A monocultura da soja, com a utilizagdo de herbicidas em larga
escala, torna o retorno a pecuaria tradicional um processo demorada e de

resultados ainda incertos.
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Consideracoes finais

No contexto atual, ndo é possivel vincular, diretamente, as atividades
desenvolvidas pela UTE/CGTEE na regido, as mudancas na composicao (e
riqueza) floristica das comunidades campestres sob monitoramento.
Contudo, isso ndo descarta a possibilidade de efeitos funcionais e
estruturais sobre as plantas individualmente, niveis de organizagdo que, no
entanto, ndo constituem o propdsito do presente estudo. Por outro lado, o
conjunto de descritores de qualidade ambiental que vem sendo gerado nos
ultimos anos de monitoramento, através dos diferentes estudos realizados
nos compartimentos terrestre e aquatico, podera possibilitar a deteccdo de
futuras alteragbes nesses descritores, estejam eles relacionados

diretamente ou ndo a geracdo térmica de energia elétrica.

Mais uma vez, é importante destacar que uma avaliacdo dos fatores que
podem estar agindo sobre as alteracdes na qualidade ambiental regional,
nao prescinde de uma analise/monitoramento das atividades desenvolvidas
pelo conjunto de atores sociais atuantes na regiao. Outras atividades como:
mineracdo de carvao; mineracdo de calcario; induUstria cimenteira;
silvicultura; monocultura da soja; vitivinicultura; olivicultura,
assentamentos rurais (INCRA), saneamento urbano e gestdo de residuos
solidos podem estar gerando efeitos cumulativos e sinergéticos

importantes.

Paralelamente, reafirma-se a importdncia de uma integracdo entre as
politicas federais (IBAMA) e estaduais (FEPAM) de licenciamento,
fiscalizacdao e monitoramento. O licenciamento pontual e estratificado (no
isolamento das diferentes esferas administrativas) em relacdo as diversas
atividades desenvolvidas na regido desconsidera possiveis efeitos
cumulativos e sinergéticos destas atividades. Neste sentido, uma
participacdo mais direta do Ministério Publico (federal e estadual) neste

processo, poderia desempenhar um papel protagonista na defesa dos
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direitos coletivos a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida.

Por fim, a gestdo territorial em nivel de bacia hidrografica ou de unidades
de paisagem pode proporcionar tal integragdo, como por exemplo, na
elaboragdo de uma matriz Unica de monitoramento, compartilhando entre
todos os agentes sociais os custos e beneficios deste monitoramento,
evitando possiveis sobreposicoes ou redundancia de estudos, reduzindo
lacunas e, sobretudo, universalizando o acesso as informacdes sobre a

qualidade ambiental regional.
Relatorio fotografico

EA1l - Estacdao de Amostragem n° 1- Fazenda Serra do Veleda

Figura 6.1.14 - Vista geral da EA1, Fazenda Serra do Veleda.
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Figura 6.1.15 - Vista de uma das parcelas na EA1, Fazenda Serra do Veleda.
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Figura 6.1.16 - Stylosanthes leiocarpa Vogel (Fabaceae), na EA1, Fazenda Serra
do Veleda.
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Figura 6.1.17 - Flor de Stylosanthes leiocarpa Vogel (Fabaceae), na EAl, Fazenda
Serra do Veleda.

Figura 6.1.18 - Nierembergia riograndensis Hunz. & A.A.Cocucci (Solanaceae), na
EA1, Fazenda Serra do Veleda.
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Figura 6.1.19 - Flor de Nierembergia riograndensis Hunz. & A.A.Cocucci
(Solanaceae), na EA1, Fazenda Serra do Veleda.

Figura 6.1.20 - Hypochaeris albiflora (0.K.) Azevédo-Gongcacves & Matzenbacher
(Asteraceae) na EA1, Fazenda Serra do Veleda.
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Figura 6.1.21 - Inflorescéncia de Hypochaeris albiflora (0.K.) Azevédo-Gongagves
& Matzenbacher (Asteraceae), na Fazenda Serra do Veleda.

/

Figura 6.1.22 - Oxalis bipartita na E1, Fazenda Serra do Veleda.
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Figura 6.1.23 - Oxalis bipartita A. St.-Hil. (Oxalidaceae), na EA1l, Fazenda Serra
do Veleda.
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EA2 - Estacao de Amostragem n° 2- Fazenda Trés Lagoas
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a das parcelas amostradas na EA 2 Fazenda Trés

Figura 6.1.25 - Detalhe de um
Lagoas.
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Figura 6.1.26 -

Detalhe mostrando a formacao de ada sobre a vegetacao na
EA2, Fazenda Trés Lagoas, (agosto de 2018).

Figura 6.1.27 - Flores de Elephantopus mollis Kunth (Asteraceae), na EA2,
Fazenda Trés Lagoas.
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EA3 - Estacao de Amostragem n° 3- Fazenda Candiota

Figura 6.1.29 - Detalhe de uma das parcelas de amostragem na EA3, Fazenda
Candiota, exibindo os efeitos da estiagem de verdo sobre a cobertura vegetal.
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Figura 6.1.30 - Detalhe de uma das parcelas de amostragem, em agosto de 2018,
na EA3, Fazenda Candiota.
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Figura 6.1.31 - Chaptalia runcinata Kunth (Asteraceae), na EA3, Fazena
Candiota.
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Figura 6.1.32 - Detalhe das superficies adaxial e abaxial de Chaptalia
runcinata Kunth (Asteraceae), na EA3, Fazenda Candiota.

Figura 6.1.33 - FIoragao de Evolvulus sericeus Sw. (Convolvulaceae), na EA3
Fazenda Candiota.
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Figura 6.1.34 - Flores de Evolvulus sericeus Sw. (Convolvulaceae), na EA3,
Fazenda Candiota.

Figura 6.1.35 - Ophioglossum crotalophoroides Walter (Ophioglossaceae), na EA3,
Fazenda Candiota.
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Figura 6.1.36 - Oxalis debilis Kunth (Oxalidaceae), na EA3, Fazenda Candiota.

EA4 - Estacao de Amostragem n° 4- Chacara Santa Clara

Figura 6.1.37 - Vista geral da EA4, Chacara Santa Clara, mostrando a infestacdo
severa por Eragrostis plana Nees (Poaceae).
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Figura 6.1.38 - Detalhe de uma das parcelas de amostragem na EA4, Chacara
Santa Clara, mostrando a infestagdo severa por Eragrostis plana Nees (Poaceae).
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Figura 6.1.39 - Detalhe de uma das parcelas de amostragem na EA4, Chacara

Santa Clara, mostrando a infestagdo severa por Eragrostis plana Nees (Poaceae).
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Figura 6.1.41 - Flores de Trifolium polymorphum Poir. (Fabaceae), na EA4,
Chéacara Santa Clara.
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Figura 6.1.42 - Glandularia seeloi (Spreng.) Tronc. (Verbenaceae), na EA4,
Chécara Santa Clara.

Figura 6.1.43 - Flores de Glandularia seeloi (Spreng.) Tronc. (Verbenaceae), na
EA4, Chacara Santa Clara.
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EA5 - Estacao de Amostragem n° 5- Fazenda Santa Rita

Figura 6.1.44 - Vista geral da EA5, Fazenda Santa Rita.

Figura 6.1.45 - Detalhe de uma da parcelas de amostragem na EA5, Fazenda
Santa Rita.
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Figura 6.1.46 - Flor Herbertia pulchella Sweet. (Iridaceae), na EA5, Fazenda Santa
Rita.
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Figura 6.1.49 - Inflorescéncia de Hypochaeris sp. (Asteraceae), na EA5, Fazenda
Santa Rita.
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EAG6 - Estacdao de Amostragem n° 6 - Fazenda Amor-de-Mae
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Figura 6.1.50 - Vista geral da EA6, Fazenda Amor-de-Mae.
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EA6, Fazenda

Figa 6.1.51 - Detalhe de uma das parcelas de amostragem na
Amor-de-Mae.
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Figura 6.1.52 - Cyperus sp. (Cypekaceae), na EA6, Fazenda Amor-de-Mae.
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Mapeamento da Cobertura Vegetal
Metodologia

O Mapa de Cobertura Vegetal foi elaborado a partir do processamento de
imagens de sensoriamento remoto. Foram utilizadas imagens com datas
entre 2009 e 2016. As imagens de satélite foram obtidas junto ao software
Google Eath Pro, georreferenciadas no sistema de projecao UTM e datum
WGS89, Posteriormente, tais imagens foram reprojetadas para o datum
SADG69, através de rotina disponivel no software IDRISI (Clark University,
2002).

A interpretacao, identificagcdo e quantificagdo dos diferentes tipos de uso e
cobertura do solo, foram realizadas com o auxilio dos softwares IDRISI,
Carta Linx e ArcGIs 10.3.1.

Para extrair as informacdes dos produtos de sensoriamento remoto
empregaram-se técnicas de interpretacao visual, baseadas em elementos
usuais, tais como brilho, cor, textura, forma, tamanho, contexto e padrao
(Lillesand & Kiefer 2000). Paralelamente, a realizacdao de verificacdes a
campo permitiu o estabelecimento das principais classes de mapeamento, o
reconhecimento das fisionomias vegetais existentes, estdgios de sucessao
ecoldgica, de sua distribuicdo em conformidade com o relevo, com os solos
e regime hidrolégico associado, bem como de seu posicionamento em
relacdo as demais modalidades de uso da terra a compor a paisagem
existente na area de estudo. Os trabalhos a campo permitiram, ainda,
dirimir possiveis duvidas surgidas quando da interpretacdao da imagem
oriunda do sensoriamento remoto e confirmar a classificacdo atribuida a
cada classe. Os resultados sao apresentados na forma de um mapa

tematico o Mapa de Cobertura Vegetal.

381



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidade Técnico Cultural Criada em 1965

Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290
PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

rone: (51) 3286.4333,3286.4343 . c-mai. fle@fle.org.br

MAPA DE COBERTURA VEGETAL
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6.2 MONITORAMENTO DA AVIFAUNA

Estudos de populagdes de aves como indicadores de alteragdes ambientais
tém sido amplamente utilizados. Existem muitos fatores que favorecem a
utilizacao da avifauna para a determinagao da qualidade de seus ambientes:
as aves estdao presentes em todos os biomas, ocupando uma grande
diversidade de nichos ecoldgicos, apresentam comportamento relativamente
conspicuo, o que permite a identificacdo em campo sem a necessidade de
captura, além de serem bem conhecidas do ponto de vista taxondmico
(Graber & Graber,1976; Vielliard et al., 2010).

Este relatério contém os resultados das quatro campanhas de amostragem
realizadas entre novembro de 2017 e julho de 2018, apresentando
informagdes sobre a composicao, distribuicdo espaco-temporal e
abundancia de aves registrada na area de influéncia da Usina Termoelétrica
Presidente Médici (UTEPM), situada no municipio de Candiota, RS, avaliando

possiveis impactos do empreendimento a avifauna.

As campanhas foram realizadas nos dias 2 a 5 de novembro de 2017, 20 a
23 de janeiro de 2018, 28 de abril a 1 de maio de 2018 e 27 a 30 de julho
de 2018.

Metodologia

Foram realizadas contagens de aves através de pontos e transectos. Estas
metodologias foram intercaladas dependendo das caracteristicas ambientais
de cada EA, com o objetivo principal de manter uma distancia minima de
200 m entre contagens de uma mesma metodologia, evitando-se contagens
duplas de um mesmo individuo (Blondel et al., 1981). Quatro pontos e dois

transectos foram utilizados em cada EA para as contagens.

Toda ave ouvida ou vista durante as contagens foi considerada como um
contato (Ralph, 1981; Ralph et al., 1995; Aleixo & Vielliard, 1995).

384



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidade Técnico Cultural Criada em 1965
Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290
PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

fFone: (s1) 3286.4333 ,3286.4343 . ¢ mai. fle@fle.org.br

Considera-se como contato uma ave isolada ou individuos registrados em
pares, em grupos familiares ou em bandos, independentemente do nimero
real de individuos presentes. Desta forma, evita-se que espécies mais
conspicuas em razdo do habito gregario tenham seu tamanho populacional
superestimado em relacdo a quantidade de amostras obtidas (Vielliard,
2000). Os métodos gerais dos pontos de contagem estiveram de acordo
com Bibby et al. (1993). As contagens em cada ponto tiveram duracao de

10 minutos.

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

entre as diferentes amostragens.

O método por transectos consiste de caminhadas lentas por distintos
ambientes, podendo incluir campos secos, campos Umidos, pastagens,
cultivos, plantacdes de eucalipto, bordas de capdes, matas ciliares e areas
alagadas. Cada transecto teve duragao de 30 minutos e, assim como no

método anterior, toda ave vista ou ouvida foi considerada como um contato.

A abundancia relativa de cada espécie foi obtida através da divisdo do
numero de contatos pelo nimero de transectos realizados em cada estacao

amostral, chegando-se a um indice de abundancia nos transectos (IAT).

Tanto os pontos como os transectos nao tiveram delimitacdo de raio de
contagem, sendo a abrangéncia dos mesmos limitada pela capacidade
auditiva do amostrador. As contagens tiveram inicio 15 minutos apds o
nascer do sol e se estenderam por até quatros horas. O esforco dedicado
nas duas metodologias descritas acima foi suficiente para cobrir toda a area

das propriedades onde estdo inseridas as estagcdes amostrais.
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Os nomes cientificos e a sequéncia taxondmica das espécies de aves
seguiram o proposto pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos -
CBRO (Piacentini et al., 2015). Os nomes populares das espécies de aves

estdo de acordo com Bencke et al. (2010).

Comparou-se a diversidade entre as EA através do indice de Simpson (1-D).
A partir dos valores de diversidade das areas em cada campanha de
amostragem foi realizada uma Anova para verificar a existéncia diferenca

significativa na diversidade entre as areas.

Utilizou-se, para avaliar a similaridade entre as areas, uma andlise de
agrupamento calculada a partir da matriz de dados de abundancia relativa
das espécies nos transectos. Para essa analise, considerou-se a maior
abundancia obtida para cada espécie em cada EA ao longo do ano. Foi
utilizada como medida de similaridade a distancia euclideana e o método de

ligacdo por UPGMA.

Para as analises acima foi utilizado o programa Past v 1.21 (Hammer et al.,
2008).

Biodiversidade: Resultados e Consideracoes

Foram registradas 140 espécies de aves nas quatro campanhas realizadas
entre novembro de 2017 e julho de 2018 (Quadro 6.2.1). Duas novas
espécies foram adicionadas a listagem no periodo: corucdo (Chordeiles
nacunda) e cardeal-do-banhado (Amblyramphus holosericeus).
Considerando as campanhas realizadas desde 2007, quando teve inicio o
monitoramento, o total acumulado chega a 200 espécies para a area de
influéncia da UTE Presidente Médici (Anexo 6.2.1), o que representa 28,41
% do total de espécies de aves listadas para o Rio Grande do Sul por Franz
et al. (2018).
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Belton (1994) cita para a regido de Candiota 197 espécies, valor oriundo
dos trabalhos realizados por esse pesquisador na década de 70, anterior a
construgao da UTE de Candiota. Salienta-se, entretanto, que Belton (1994)
utilizou amostragem qualitativa, sem restricobes de areas e ambientes,
resultando numa riqueza maior. Diferentemente, o presente estudo utilizou

amostragens quantitativas e com restrigdes de areas.

Das 140 espécies registradas ao longo desse Ultimo ano de amostragem,
26,4% (37 espécies) estiveram presentes em uma Unica EA; 17,1% (24
espécies) em duas EA; 17,1% (24 espécies) em trés EA; 15,7% (22
espécies) em quatro EA; e 23,6% (33 espécies) em cinco EA (Quadro
6.2.1).

Quadro 6.2.1 - Ocorréncia das espécies de aves nas cinco EA no periodo entre
novembro de 2017 e julho de 2018.

Familia Nome cientifico EA1 EA2 EA3 EA4 EAS

Rheidae Rhea americana 1 1

Tinamidae Rhynchotus rufescens 1 1 1
Nothura maculosa 1 1 1

Anhimidae Chauna torquata 1 1

Anatidae Dendrocygna viduata 1 1
Amazonetta brasiliensis 1 1 1
Anas georgica 1

Cracidae Penelope obscura 1 1

Podicipedidae Podilymbus podiceps 1

Ciconiidae Ciconia maguari 1
Mycteria americana 1

Phalacrocoracidae Nannopterum brasilianus 1 1

Anhingidae Anhinga anhinga 1

Ardeidae Ardea alba 1 1 1
Ardea cocoi 1
Syrigma sibilatrix 1
Egretta thula 1
Butorides striatus 1

Threskiornithidae Plegadis chihi 1 1 1
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Cathartidae

Accipitridae

Aramidae
Rallidae

Charadriidae
Scolopacidae
Jacanidae

Columbidae

Cuculidae

Caprimulgidae

Trochilidae

Alcedinidae

Picidae
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Theristicus caerulescens 1
Theristicus caudatus 1
Cathartes aura 1

Cathartes burrovianus
Coragyps atratus 1
Rostrhamus sociabilis

Heterospizias meridionalis

Rupornis magnirostris

Aramus guarauna

Aramides ypecaha 1
Gallinula galeata

Gallinula melanops

Pardirallus sanguinolentus

Vanellus chilensis 1
Gallinago paraguaiae 1
Jacana jacana
Columbina picui
Patagioenas picazuro
Patagioenas maculosa
Patagioenas cayennensis

Zenaida auriculata

[ S o T o T =S S

Leptotila verreauxi
Coccyzus melacoryphus
Piaya cayana 1
Guira guira 1
Tapera naevia

Hydropsalis torquata

Chordeiles nacunda

Chlorostilbon lucidus

Hylocharis chrysura

Megaceryle torquata

Chloroceryle americana

Melanerpes candidus

Veniliornis spilogaster 1
Colaptes melanochloros 1

Colaptes campestris 1
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Cariamidae

Falconidae

Psittacidae

Thamnophilidae

Dendrocolaptidae

Furnariidae

Tityridae

Rhynchocyclidae

Tyrannidae

Cariama cristata

Caracara plancus

Milvago chimachima

Falco sparverius

Pyrrhura frontalis
Myiopsitta monachus
Thamnophilus ruficapillus
Thamnophilus caerulescens
Mackenziaena leachii
Sittasomus griseicapillus
Furnarius rufus

Heliobletus contaminatus
Syndactyla rufosuperciliata
Phacellodomus striaticollis
Anumbius annumbi
Schoeniophylax phryganophilus
Synallaxis spixi
Limnoctites rectirostris
Cranioleuca obsoleta
Lochmias nematura
Pachyramphus viridis
Pachyramphus polychopterus
Phylloscartes ventralis
Hirundinea ferruginea
Camptostoma obsoletum
Elaenia parvirostris
Elaenia mesoleuca

Elaenia obscura
Serpophaga nigricans
Serpophaga subcristata
Myiarchus swainsoni
Pitangus sulphuratus
Machetornis rixosa
Myiodynastes maculatus
Tyrannus melancholicus

Tyrannus savana
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Empidonomus varius 1 1 1
Myiophobus fasciatus 1 1 1
Pyrocephalus rubinus 1 1 1
Lathrotriccus euleri 1 1
Satrapa icterophrys
Xolmis irupero
Vireonidae Cyclarhis gujanensis

Vireo olivaceus

T

Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca

=

Stelgidopteryx ruficollis
Progne chalybea
Progne tapera

Tachycineta leucorrhoa

N e e = =T = T S S S S =

Troglodytidae Troglodytes musculus
Polioptilidae Polioptila dumicola

Turdidae Turdus rufiventris

[E
L T e e O
N T e T T T o S =S Y

=

Turdus amaurochalinus

Turdus albicolis

N

Mimidae Mimus saturninus

Motacillidae Anthus hellmayri

Passerilidae Zonotrichia capensis 1
Ammodramus humeralis

Parulidae Setophaga pitiayumi 1
Geothlypis aequinoctialis

Basileuterus culicivorus

L e T T = Yy =

N

Myiothlypis leucoblephara 1

I = T = = T = S =

Icteridae Cacicus chrysopterus 1
Icterus pyrrhopterus 1
Chrysomus ruficapillus 1
Amblyramphus holosericeus
Pseudoleistes virescens
Agelaioides badius 1
Molothrus rufoaxillaris
Molothrus bonariensis 1

Thraupidae Saltator similis 1

I = T = T = S SOy
[E.Y

Saltator aurantiirostris 1
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Tangara sayaca 1 1 1 1
Tangara preciosa 1
Stephanophorus diadematus 1 1 1 1 1
Paroaria coronata 1 1 1 1 1
Donacospiza albifrons 1
Poospiza nigrorufa 1 1 1 1
Poospiza cabanisi 1 1
Sicalis flaveola 1 1 1 1 1
Sicalis luteola 1 1
Embernagra platensis 1 1
Sporophila caerulescens 1 1 1 1
Cardinallidae Piranga flava 1
Fringillidae Spinus magellanicus 1 1 1 1
TOTAL 83 98 67 69 93

Houve uma flutuacdo na riqueza das espécies entre as campanhas de
amostragem (Figura 6.2.1). Em geral, isso se deve principalmente ao
incremento no nimero de espécies com a chegada das aves migratérias de
verao (ver status de permanéncia no RS no Anexo 6.2.1), além da
conspicuidade das espécies devido as atividades de demarcacdao de
territdério e periodo reprodutivo nas amostragens de primavera (novembro)
e verdo (janeiro), em contraste com os numeros mais baixos de espécies

nas amostragens, principalmente, de inverno (julho) e no outono (abril).
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Figura 6.2.1 - Nimero de espécies de aves registrado em cada estagdo amostral
(EA) nas campanhas realizadas em novembro de 2017 (1), janeiro de 2018 (2),
abril de 2018 (3) e julho de 2018 (4).

A EA2 apresentou o maior niumero de espécies ao longo do ano, seguida

pela EA5. As EA 3 e 4, apresentaram valores de riqueza similar no mesmo

periodo (Figura 6.2.2). Os indices de diversidade de Simpson (1-D) para as

cinco EA sao apresentados no quadro 6.2.2. Nao houve diferenca

significativa na comparacdo entre os indices de diversidade das EA ao longo
do ano (F= 0,800; p= 0,543).
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Figura 6.2.2 - NiUmero de espécies de aves registrado nas campanhas realizadas
entre novembro de 2017 e julho de 2018 nas cinco estacdes amostrais (EA) do
monitoramento de fauna terrestre da Usina Termoelétrica Pres. Médici, Candiota,
RS.

Quadro 6.2.2 - indice de diversidade de Simpson (1-D) para as cinco EA avaliadas
para o componente avifauna com base nos dados obtidos entre novembro de 2017
e julho de 2018.

Campanha EA1 EA2 EA3 EA4 EA5
Novembro 2017 0,966 0,972 0,963 0,961 0,966
Janeiro 2018 0,962 0,972 0,952 0,952 0,970
Abril 2018 0,947 0,946 0,952 0,940 0,968
Julho 2018 0,960 0,961 0,945 0,947 0,933

A andlise de agrupamento (Figura 6.2.3) fornece uma dimensao da
similaridade entre as EA em termos de abundancia e composicao da
avifauna. A EA 1 apresentou menor similaridade com as demais areas.
Muito provavelmente, isso se deve a existéncia de diferencas
fitofisionOmicas entre a EA 1 e as demais. A EA 1 apresenta uma vegetacao
tipica da Formacdo Serra do Sudeste e as demais apresentam

caracteristicas de areas da Campanha.
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Figura 6.2.3 - Anadlise de agrupamento das EA (1 a 5) em funcdo da abundancia e
composicdo da avifauna nos transectos no periodo de novembro de 2017 a julho de
2018.

Considerando os indices de abundancia das espécies registradas nos pontos
de contagem (IPA) e nos transectos (IAT), o jodo-de-barro (Furnarius rufus)
e o tico-tico (Zonotrichia capensis) foram as espécies mais abundantes
entre novembro de 2017 e julho de 2018, podendo ser destacados também
o quero-quero (Vanellus chilensis), juriti-pupu (Leptotila verreauxi), pica-
pau-do-campo (Colaptes campestris), guaracava-de-bico-curto (Elaenia
parvirostris), bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), juruviara (Vireo olivaceus),

pitiguari (Cyclarhis gujanensis) e sabia-laranjeira (Turdus rufiventris), que
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apresentaram contagens expressivas em uma ou mais saidas. Essas aves

ocupam uma gama de ambientes, habitando inclusive areas urbanas.

Vinte e duas espécies reconhecidas como migrantes de verdo (Belton,
1994; Bencke, 2001), que se encontram no Rio Grande do Sul entre o final
do inverno e inicio do outono, foram registradas em campo - Mycteria
americana, Butorides striata, Patagioenas cayennensis, Coccyzus
melacoryphus, Chordeiles nacunda, Pachyramphus polychopterus,
Hirundinea  ferruginea, Elaenia  parvirostris,  Elaenia  mesoleuca,
Empidonomus varius, Pyrocephalus rubinus, Myiophobus fasciatus,
Lathrotriccus euleri, Mpyiodynastes maculatus, Myiarchus swainsoni,
Tyrannus savana, Tyrannus melancholicus, Vireo olivaceus, Stelgidopteryx
ruficollis, Progne chalybea, Progne tapera e Piranga flava. Estas espécies
sao consideradas comuns ou relativamente comuns, ocupando areas
campestres, capoeiras, capdes, matas ciliares, dreas Umidas, areas rurais e

até mesmo cidades, como as duas espécies de Tyrannus, por exemplo.

O Ministério do Meio Ambiente considerou 234 taxons de aves como
ameacados de extingao no Brasil (Portaria 444/2014). No Rio Grande do
Sul, 91 espécies de aves encontram-se ameacadas de extincdo (Decreto
Estadual 51.797/2014). Para a regiao em estudo (Campanha e Serra do
Sudeste), pelo menos 27 espécies de aves estdao categorizadas em algum

grau de ameacga de extingao.

Durante o ultimo ano de monitoramento, uma espécie categorizada como
quase-ameacada de extingdo no Rio Grande do Sul (Decreto Estadual
51.797/2014) foi registrada:  junqueiro-de-bico-reto  (Limnoctites
rectirostris), observado na EA 2. A categoria “quase ameacada” inclui as
espécies que presentemente ndo satisfazem os critérios para ingressar nas
categorias formais de ameaga - criticamente em perigo, em perigo ou
vulneravel, mas estdo perto de se enquadrarem ou é provavel que se

enquadrem em uma dessas categorias de ameaca em um futuro préximo.
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Uma segunda espécie categorizada como quase-ameacada de extincdo ja
havia sido registrada anteriormente: arapacgu-do-espinilno (Drymornis
bridgesii). Ao longo do monitoramento, duas espécies ameagadas no Rio
Grande do Sul ja foram observadas: noivinha-de-rabo-preto (Xolmis
dominicanus) e veste-amarela (Xanthopsar flavus) - ambas com status
Vulneravel. — Decreto Estadual 51.797/2014.

A metodologia aplicada no monitoramento pode contribuir na avaliagao da
interferéncia das transformacdes da paisagem sobre a avifauna. A principal
transformacdo da paisagem resultante das atividades do empreendimento é
decorrente das dareas de mineragao, tanto pela remocdao da vegetacao
existente quanto pelos impactos aos recursos hidricos. Estes impactos
afetam diretamente as areas de extracao, assim como, extensdes varidveis

das areas adjacentes.

A partir dos resultados obtidos no estudo até o momento, ndao € possivel
concluir que as atividades da UTE Pres. Médici estejam causando prejuizo
significativo a avifauna local. Isso ndo quer dizer obrigatoriamente que
efeitos negativos sobre esses organismos nao estejam ocorrendo, mas sim
que considerando os parametros avaliados, ainda nao ha evidéncias

conclusivas dos efeitos.

Para avaliacdo especifica dos efeitos a avifauna da emissdao dos gases
provenientes da queima do carvao, recomenda-se no futuro a avaliacao de
metodologias complementares, com a utilizacdao de redes de neblina para a

captura de espécies de aves e analise em laboratério de material bioldgico.
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Anexo 6.2.1 - Lista cumulativa das espécies de aves ocorrentes na area de
influéncia da UTE Pres. Médici, Candiota, RS. Status: (R) residente; (M) residente
de primavera/verdo migratério; (S) visitante migratério de inverno vindo do Cone
Sul do continente; (#) status assumido, mas nao confirmado (segundo Belton,
1994; Bencke, 2001).

Familia Nome cientifico Nome comum Status RS
Rheidae Rhea americana ema R
Tinamidae Rhynchotus rufescens perdigao

Nothura maculosa perdiz
Anhimidae Chauna torquata tacha
Anatidae Dendrocygna viduata ireré

Amazonetta brasiliensis marreca-pé-vermelho

Anas flavirostris marreca-pardinha

Anas georgica marreca-parda

Anas versicolor marreca-cricri
Cracidae Penelope obscura jacuacgu

Ortalis guttata araqua

Podicipedidae

Ciconiidae

Phalacrocoracidae
Anhingidae
Ardeidae

Threskiornithidae

Cathartidae

Accipitridae

Rollandia rolland
Podilymbus podiceps
Ciconia maguari
Mycteria americana
Nannopterum brasilianus
Anhinga anhinga
Tigrisoma lineatum
Nycticorax nycticorax
Butorides striata
Bubulcus ibis

Ardea cocoi

Ardea alba

Syrigma sibilatrix
Egretta thula

Plegadis chihi
Phimosus infuscatus
Theristicus caerulescens
Theristicus caudatus
Platalea ajaja
Cathartes aura
Cathartes burrovianus
Coragyps atratus
Elanus leucurus

Circus buffoni

mergulhdo-de-orelhas-brancas

mergulhao

jodo-grande

cabega-seca

bigua

biguatinga
soco-boi-verdadeiro
savacu

socozinho
garca-vaqueira
garga-moura
garca-branca-grande
maria-faceira
garca-branca-pequena
magcarico-preto
macarico-de-cara-pelada
magarico-real

curicaca

colhereiro
urubu-de-cabega-vermelha
urubu-de-cabega-amarela
urubu-de-cabeca-preta
gavido-peneira

gaviao-do-banhado
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Aramidae
Rallidae

Charadriidae

Recurvirostridae
Scolopacidae
Jacanidae

Columbidae

Cuculidae

Strigidae

Caprimulgidae

Trochilidae

Trogonidae
Alcedinidae
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Accipiter striatus
Rostrhamus sociabilis
Heterospizias meridionalis
Rupornis magnirostris
Geranoaetus albicaudatus
Aramus guarauna
Aramides ypecaha
Aramides saracura
Pardirallus sanguinolentus
Gallinula galeata
Porphyriops melanops
Vanellus chilensis
Charadrius collaris
Oreopholus ruficollis
Himantopus melanurus
Gallinago paraguaiae
Jacana jacana
Columbina talpacoti
Columbina picui
Patagioenas picazuro
Patagioenas maculosa
Patagioenas cayennensis
Zenaida auriculata
Leptotila verreauxi
Leptotila rufaxilla

Piaya cayana

Coccyzus melacoryphus
Crotophaga ani

Guira guira

Tapera naevia

Bubo virginianus

Athene cunicularia
Hydropsalis torquata
Podager nacunda
Chlorostilbon lucidus
Hylocharis chrysura
Trogon surrucura
Megaceryle torquata
Chloroceryle amazona

Chloroceryle americana

gavidozinho
gavido-caramujeiro
gavido-caboclo
gavido-carijo
gavido-de-cauda-branca
carao

saracuragu
saracura-do-mato
saracura-do-banhado
galinhola

frango-d "agua-carijé
quero-quero
batuira-de-coleira
batuira-de-papo-ferrugineo
pernilongo

narceja

jagcana

rolinha-roxa
rolinha-picui

pombao
pomba-do-orvalho
pomba-galega
pomba-de-bando
juriti-pupu
juriti-gemedeira
alma-de-gato
papa-lagarta-verdadeiro
anu-preto

anu-branco

saci

jacurutu
coruja-do-campo
bacurau-tesoura
corucao
besourinho-de-bico-vermelho
beija-flor-dourado
surucua-variado
martim-pescador-grande
martim-pescador-verde

martim-pescador-pequeno
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Picidae

Cariamidae

Falconidae

Psittacidae

Thamnophilidae

Rhinocryptidae

Dendrocolaptidae

Furnariidae

Tityridae

Rhynchocyclidae

Tyrannidae
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Picumnus nebulosos
Melanerpes candidus
Veniliornis spilogaster
Colaptes melanochloros
Colaptes campestris
Cariama cristata

Caracara plancus

Milvago chimachima
Milvago chimango

Falco sparverius

Falco femoralis

Psittacara leucophthalmus
Pyrrhura frontalis
Myiopsitta monachus
Thamnophilus ruficapillus
Thamnophilus caerulescens
Mackenziaena leachii
Scytalopus pachecoi
Sittasomus griseicapillus
Drymornis bridgesii
Furnarius rufus

Lochmias nematura
Heliobletus contaminatus
Syndactyla rufosuperciliata
Phacellodomus striaticollis
Phacellodomus ferrugineigula
Anumbius annumbi
Schoeniophylax phryganophilus
Synallaxis ruficapilla
Synallaxis cinerascens
Synallaxis frontalis
Synallaxis spixi

Limnoctites rectirostris
Cranioleuca obsoleta
Pachyramphus viridis
Pachyramphus polychopterus
Phylloscartes ventralis
Tolmomyias sulphurescens
Poecilotriccus plumbeiceps

Hirundinea ferruginea

pica-pau-ando-carijo
pica-pau-branco
picapauzinho-verde-carijo
pica-pau-verde-barrado
pica-pau-do-campo
seriema

caracara

carrapateiro

chimango

quiriquiri
falcao-de-coleira
maracana-malhada
tiriba-de-testa-vermelha
caturrita
choca-de-boné-vermelho
choca-da-mata
brujarara-assobiador
tapaculo-ferreirinho
arapagu-verde
arapagu-do-espinilho
jodo-de-barro
jodo-porca
trepadorzinho
trepador-quiete

tio-tio

jodo-botina

cochicho

bichoita

pichororé

pi-pufi

petrim

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

birro
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Vireonidae

Corvidae

Hirundinidae

Troglodytidae

Polioptilidae
Turdidae
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Camptostoma obsoletum
Elaenia flavogaster
Elaenia parvirostris
Elaenia mesoleuca
Elaenia obscura
Serpophaga nigricans
Serpophaga subcristata
Myiarchus swainsoni
Pitangus sulphuratus
Machetornis rixosa
Myiodynastes maculatus
Tyrannus melancholicus
Tyrannus savana
Empidonomus varius
Myiophobus fasciatus
Pyrocephalus rubinus
Lathrotriccus euleri
Knipolegus cyanirostris
Knipolegus lophotes
Satrapa icterophrys
Xolmis cinereus

Xolmis irupero

Xolmis dominicanus
Cyclarhis gujanensis
Vireo chivi

Cyanocorax caeruleus
Cyanocorax chrysops
Pygochelidon cyanoleuca
Stelgidopteryx ruficollis
Progne tapera

Progne chalybea
Tachycineta leucorrhoa
Troglodytes musculus
Cistothorus platensis
Polioptila dumicola
Turdus leucomelas
Turdus rufiventris
Turdus amaurochalinus
Turdus subalaris

Turdus albicollis

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

tucado

jodo-pobre

alegrinho

irré

bem-te-vi

suriri-cavaleiro
bem-te-vi-rajado

suiriri

tesourinha

peitica

filipe

principe

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

primavera

noivinha
noivinha-de-rabo-preto
pitiguari

juruviara

gralha-azul

gralha-picaca
andorinha-pequena-de-casa
andorinha-serradora
andorinha-do-campo
andorinha-doméstica-grande
andorinha-de-testa-branca
curruira

curruira-do-campo
balanca-rabo-de-mascara
sabia-barranco
sabia-laranjeira

sabia-poca

sabia-ferreiro

sabia-coleira
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Mimidae

Motacillidae

Passerellidae

Parulidae

Icteridae

Thraupidae
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Mimus saturninus

Mimus triurus

Anthus lutescens

Anthus correndera
Anthus hellmayri
Zonotrichia capensis
Ammodramus humeralis
Setophaga pitiayumi
Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus culicivorus
Myiothlypis leucoblephara
Cacicus chrysopterus
Icterus pyrrhopterus
Gnorimopsar chopi
Amblyramphus holosericeus
Chrysomus ruficapillus
Xanthopsar flavus
Pseudoleistes guirahuro
Pseudoleistes virescens
Agelaioides badius
Molothrus rufoaxillaris
Molothrus bonariensis
Coereba flaveola
Tangara sayaca

Tangara preciosa
Stephanophorus diadematus
Paroaria coronata
Pipraeidea melanonota
Pipraeidea bonariensis
Sicalis flaveola

Sicalis luteola
Emberizoides herbicola
Embernagra platensis
Volatinia jacarina
Sporophila caerulescens
Saltator similis

Saltator aurantiirostris
Poospiza nigrorufa
Microspingus cabanisi

Donacospiza albifrons

sabia-do-campo
calhandra-de-trés-rabos
caminheiro-zumbidor

caminheiro-de-espora

caminheiro-de-barriga-acanelada

tico-tico
tico-tico-do-campo
mariquita

pia-cobra

pula-pula
pula-pula-assobiador
tecelao

encontro

chopim
cardeal-do-banhado
garibaldi
veste-amarela
chopim-do-brejo
dragdo

asa-de-telha
vira-bosta-picuma
vira-bosta
cambacica
sanhagu-cinzento
saira-preciosa
sanhacgu-frade
cardeal

saira-vilva
sanhacu-papa-laranja
canario-da-terra-verdadeiro
tipio
canario-do-campo
sabia-do-banhado
tiziu

coleirinho
trinca-ferro-verdadeiro
bico-duro
quem-te-vestiu
tico-tico-da-taquara
tico-tico-do-banhado
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Cardinalidae Piranga flava sanhagu-de-fogo
Cyanoloxia glaucocaerulea azulinho
Cyanoloxia brissonii azuldo-verdadeiro

Fringillidae Spinus magellanicus pintassilgo
Euphonia chlorotica fim-fim

A 0 0 xo X
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6.3 MONITORAMENTO DA HERPETOFAUNA
Apresentacao

O monitoramento da Herpetofauna foi realizado como parte integrante do
Programa de Monitoramento Ambiental na Regido de Influéncia da Usina
Termelétrica de Candiota, Municipio de Candiota/RS. O presente relatério
apresenta os dados qualitativos e quantitativos alcancados em quatro
campanhas de monitoramento em cinco Estacdes Amostrais (EA 1 UTM
262163 / 6503935 Serra da Veleda (EA de referéncia — grupo externo), EA
2 UTM 241561 / 6501179 Fazenda Trés Lagoas, EA 3 UTM 243736 /
6510363 Fazenda Candiota, EA 4 UTM 248153 / 6509846 Nordeste e EA 5
UTM 249292 / 6503784 Sudeste) realizadas entre novembro de 2017 e
julho de 2018.

Objetivos

a) Caracterizar a comunidade de répteis e anfibios existentes na area de
influéncia da Usina Termelétrica de Candiota, quanto a composicao,
distribuicdo espaco-temporal, abundancia e dominancia das espécies;

b) Identificar espécies ameacgadas de extingdo;

c) Identificar espécies de interesse econ6mico;

Os objetivos com a investigacdao da herpetofauna sdo para identificar as
acoes das emissOes da chaminé da Usina Termelétrica de Candiota nestas
comunidades faunisticas. Verificar se existe acao das emissdes que afetem
a composicao e abundancia dos organismos nas areas de influéncia direta,

através das unidades amostrais predeterminadas pelo termo de referéncia.
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Metodologia

As quatro campanhas realizadas (ver relatérios parciais) contemplam as
guatro estagdes ocorrentes para a regidao subtropical (primavera (campanha
de novembro de 2017), verao (campanha de janeiro de 2018), outono
(campanha de abril de 2018) e inverno (campanha de julho de 2018). A
metodologia empregada contempla as estratégias amostrais segundo o

Plano de monitoramento.
Analise de dados

Para verificar se havia diferencas na composicdao e abundancias entre
Estacdes Amostrais foram obtidas as matrizes de riqueza e abundéancia para
anuros e répteis para cada Estagcdao Amostral em cada uma das quatro
campanhas utilizando o método de classes de machos vocalizando (ver
relatérios parciais) para anfibios e nimero de individuos para répteis, para
isso, foi feito uma medida de semelhanca entre unidades amostrais
(distancia Euclidiana) e feito uma MANOVA em blocos com testes de
aleatorizagdes com 100 iteracdes (Pillar & Orldci 1996). Para esta analise,
cada periodo amostral foi agrupado em blocos. Foi utilizada uma analise de
cluster (UPGMA) baseado na distancia Euclidiana para classificar as Estacdes
amostrais em relacdo a composicao e abundancia das espécies (Legendre &
Legendre 1998).

Com os mesmos dados da medida de semelhanca entre as areas foi feita
uma ordenacdo utilizando analises de coordenadas principais (PCoA). Esta
matriz foi submetida a uma anadlise de correspondéncia (Legendre and
Legendre 1998). O UPGMA foi feito através do programa Statistica 7.0
(Statsoft, Inc. 2004). O PCoA foi feito através do programa SigmaPlot 10.0
(Anon, 2006) todas demais analises foram feitas com a utilizagao do
programa MULTIV 2.4 (Pillar, 2004).

405



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidade Técnico Cultural Criada em 1965
Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290
PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

Fone: (51) 3286.4333/3286.4343 . £-mai: fle@fle.org.br

Resultados

Foram registradas 10 espécies de anfibios e 3 de répteis para as cinco
estacOes amostrais de trabalho. Os anfibios encontrados estdo agrupados
em 5 familias (Cycloramphidae, Bufonidae, Hylidae, Leiuperidae, Ranidae e
Leptodactylidae) (Tabela 6.3.1) e répteis em 3 familias (Amphisbaenidae,
Teidade e Colubridae) (Tabela 6.3.2). A analise de agrupamentos (Cluster)
demonstra a relagdo entre as areas baseadas na composicao abundancia de
assembleias com p = 1 para anfibios e répteis (Figura 6.3.1 e 6.3.2) ndo
demonstrando ser significativo tanto para anfibios quanto para répteis. Os
dois primeiros eixos da analise de correspondéncia explicam 90% da
variacao da frequéncia de espécies de anfibios descritas pelas areas (Figura
6.3.2) e devido ao baixo N para répteis, a andlise de correspondéncia nao

apresentou resultados novamente.
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Tabela 6.3.1 - Espécies de anfibios encontrados nas estacdes amostrais no
trabalho de monitoramento ambiental para a usina termelétrica de Candiota
realizadas entre Novembro de 2017 e Julho de 2018. E.A.1, Estacdao amostral 1
(Serra da Veleda); E.A.2, Estacdo amostral 2 (Fazenda Trés Lagoas); E.A.3 Estacdo
amostral 3 (Fazenda Candiota); E.A.4 Estacdo amostral 4 (Nordeste); E.A.5 Estagao

amostral 5 (Sudeste).

Familia/Espécie
CYCLORAMPHIDAE

Limnomedusa
macroglossa

Odontophrynus
americanus

HYLIDAE

Dendropsophus
minutus

Hypsiboas pulchellus
Pseudis minutus
Scinax fuscovarius
Scinax uruguayus
LEIUPERIDAE

Physalaemus
biligonigerus

LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus atrans
Leptodactylus gracilis

RANIDAE

Lithobates
catesbeianus

Nome popular

ra-das-pedras

sapo-da-enchente

perereca

perereca-do-
banhado

ra-boiadora
raspa-de-cuia

raspa-de-cuia

ra-chorona

ra-mantega

~

ra

ra-touro

EA 1 E.A. 2 E.A. 3 E.A 4
1
1
1
1
1 1
2 2
2 2
1 1 1 1
2
1 1 1
2

E.A.
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Tabela 6.3.2 - Espécies de répteis encontrados nas estacdes amostrais no trabalho
de monitoramento ambiental para a usina termelétrica de Candiota realizadas entre
Novembro de 2017 e Julho de 2018. E.A.1, Estacao amostral 1 (Serra da Veleda);
E.A.2, Estacdo amostral 2 (Fazenda Trés Lagoas); E.A.3 Estacdo amostral 3

(Fazenda Candiota); E.A.4 Estacao amostral 4 (Nordeste); E.A.5 Estagdo amostral 5
(Sudeste)

Familia/Espécie Nome popular E.A. 1 E.A. 2 E.A. 3 E.A. 4 E.A.

AMPHISBAENIDAE

Amphisbaena cobra-de-duas-
darwinii cabegas 1
TEIDAE

Teius oculatus teid-verde 1
COLUBRIDAE

Sp. serpente 1

Euclidean distances

EAA1

EA3

EA2

EAS5

EA4

34 3,6 3,8 40 42 44 46
Linkage Distance

Figura 6.3.1 - Dendrograma (UPGMA) das cinco Estacbes amostrais descritas

pelas espécies de anfibios. Através da autoreamostragem (Bootstrap) (p = 1).

Areas; 1= E.A.1, Estacdo amostral 1 (Serra da Veleda); 2=E.A.2, Estagdo amostral

2 (Fazenda Trés Lagoas); 3=E.A.3 Estacdo amostral 3 (Fazenda Candiota); 4=E.A.4
Estacao amostral 4 (Nordeste); 5=E.A.5 Estacdao amostral 5 (Sudeste).

408



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidade Técnico Cultural Criada em 1965
Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290
PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

Fone: (51) 3286.4333/3286.4343 . £-mai: fle@fle.org.br

3
2 -
Scfu
14 Psmi
Lima
X
N EA1 EMB
5 0 EAGREAZ
2 E.f‘\u.)s SAC Ricp
w Psmi d Legr
Lela
4.4
Hypu
2D
Sesq
‘3 T T T T T T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
Eixo 73%

Figura 6.3.2 - Andlise de correspondéncia baseada nos dois primeiros eixos
classificando as areas baseado na riqueza e abundancia de anfibios: Areas; Estacado
amostral 1: E.A.1, Estacdo amostral 2: E.A.2, Estacao amostral 3: E.A.3, Estacao
amostral 4: E.A.4, Estacdo amostral 5: E.A5. Anfibios; Demi: Dendropsophus
minutus, Hypu: Hypsiboas pulchellus, Legr: Leptodactylus gracilis, Lela:
Leptodactylus latrans, Lima: Limnomedusa macroglossa, Lica: Lithobates
catesbeianus, Phbi: Physalaemus biligonigerus, Psmi: Pseudis minutus, Rhsp:
Rhinella sp., Scfu: Scinax fuscovarius, Scsq: Scinax squalirostris, Scsq: Scinax
uruguayos.

Nenhuma espécie ameacada de extingdo ou de interesse econémico foi
registrada (Haddad 2008; IUCN, 2011) tanto em nosso monitoramento
guanto em um trabalho completo de levantamento para anfibios realizado
no municipio de Candiota em 2004 (Di-Bernardo et. al, 2004b). Através da
figura 4 podemos observar que o maior niumero de espécies de anfibios
ocorrem nas estacOes amostrais 1, 2, 4 e 5 para todas as estagoes
amostrais ocorreram. Para répteis o maior numero de espécies foi

registrado para a E.A.2 (Figura 6.3.5).
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Figura 6.3.4 - Numero de espécies de anfibios registradas em cada Estagdo
amostral para cada campanha; E.A.1, Estacdo amostral 1 (Serra da Veleda); E.A.2,
Estacdo amostral 2 (Fazenda Trés Lagoas); E.A.3 Estacdo amostral 3 (Fazenda
Candiota); E.A.4 Estacdo amostral 4 (Nordeste); E.A.5 Estacdo amostral 5
(Sudeste)
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Figura 6.3.5 - NUmero de espécies de répteis registrados em cada Estacdo
amostral para cada campanha; E.A.1, Estacdo amostral 1 (Serra da Veleda); E.A.2,
Estacdo amostral 2 (Fazenda Trés Lagoas); E.A.3 Estagdo amostral 3 (Fazenda
Candiota); E.A.4 Estagcdao amostral 4 (Nordeste); E.A.5 Estagdo amostral 5
(Sudeste)
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Discussao

Até o presente momento sdo registradas para o estado do Rio Grande do
Sul cerca de noventa e quatro espécies de anfibios (ver referéncias em
Garcia & Vinciprova, 2003; listas em Kwet, 2001, Kwet 2005 e compilacao
de trabalhos em Herpetologia, 2010), (Herpetologia UFRGS. 2010) dentre
estas trés foram descritas recentemente no inicio de 2008 (Cruz & Fusinato,
2008; Rosset, 2008; Kwet, 2008), o que demonstra que nossa anurofauna
ainda é pouco conhecida e passivel de novas descobertas para os proximos
anos. Para a regidao de Candiota existe uma lista recente das espécies de
anfibios ocorrentes na qual registra 22 espécies (Di-Bernardo et al, 2004b)
e neste monitoramento foram registradas 19 espécies (somatdrio de todas
as campanhas em todos os 8 contratos de monitoramento), entretanto o
levantamento feito por Di-Bernardo foi em todas as areas propicias para
encontro de anfibios no municipio de Candiota e nosso monitoramento em 5

E.A. designadas pelo termo de referéncia do monitoramento.

Para répteis o numero de espécies registradas até o momento para o estado
€ de 118, sendo um jacaré, seis cobras-de-duas-cabecas, 11 tartarugas, 21
lagartos e 79 serpentes (Lema, 1994; Di-Bernardo et al., 2004a,
Herpetologia, 2010) site da (Herpetologia UFRGS. 2010) e algumas
discussGes sobre ocorréncias ainda estdo abertas (Di-Bernardo et al.,
2004a). Em nosso trabalho foram registradas apenas 20 espécies para as 5
E.A. no somatorio dos 8 contratos de monitoramento, certamente mais
espécies ocorrem na regiao e ndo foram amostradas devido a metodologia
aplicada e caracteristicas ecoldgicas do grupo pois amostragens com répteis
sao mais complicadas devido aos habitos das espécies. A amostragem feita
foi de acordo com o Plano de Monitoramento, entretanto mesmo com
esforco de campo superior as assembléias podem ser subamostradas, pois
trabalhos com histdria natural de répteis apds varios anos de amostragens
ainda registram encontros de novas espécies. Nota-se também que o
numero de registros vem diminuindo de forma significativa. Espécies antes

abundantes, agora estao cada vez mais raras.
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Os resultados das anélises demonstram que a cada novo monitoramento, os
registros sdao mais escassos, tanto riqueza quanto abundancia relativa tem
diminuido muito. Algumas estacdes amostras (3 e 4) continuam
caracterizadas como as areas mais pobres em termos de ambientes
propicios para o estabelecimento de comunidades de anfibios. Esta situacao
se deve a desconfiguracdo do ambiente natural, tendo o menor numero de
corpos d’agua. A E.A.3 tém grande parte da sua area plantio de Eucalyptus
sp. e é de propriedade da CGTEE, a companhia a utiliza para este plantio
para queima de madeira na usina. Os dados demonstram que 0O grupo
externo (controle) (E.A.1) escolhido no plano de monitoramento ndo
apresenta real diferenca na riqueza e abundancia das espécies de anuros

quando comparado com as E.A. circundantes a Usina.

As anadlises comprovam assim algumas inducdes prévias feitas em campo
quando caracterizada a fisionomia de cada E.A.. Através da metodologia
aplicada, os dados ndo permitem afirmar que a emissdo de gases através
da chaminé da usina seja um possivel causador de declinios populacionais
para a anurofauna. A caracteristica marcante da E.A.1. é baseada em
aspectos relacionados a formagdes conhecidas para a Serra do Sudeste,
diferentemente das caracteristicas das demais E.A.. A observacgdo Unica e
exclusiva dos dados sem um cuidado mais direcionado aos grupos
estudados pode gerar uma ma inferéncia quanto ao aspecto de declinios ou
de riscos para as espécies, entretanto algumas acodes indiretas certamente
sao causadoras do ndo registro de espécies na E.A.3, tais como a
descaracterizacdo através da destruicdo do habitat com o plantio de
Eucalyptus sp., tais organismos sdao conhecidos pela sua capacidade de
drenagem do solo, acabando assim com areas Umidas propicias para sitios

reprodutivos de anfibios e a perda de areas de uso para répteis.

Novamente a reducdo nos registros de répteis em comparagao aos ultimos
trés monitoramentos foi acentuada. No monitoramento realizado no periodo

de 2014-15 foram registradas 11 espécies de répteis, no periodo de 2015-
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16 foram registradas 7 espécies, no periodo de 2016-17 foram registradas 4
espécies e neste relatério foram registradas 3 espécies. Uma queda
consideravel sendo que dos 3 registros, 2 foram na mesma unidade

amostral.

O que claramente observamos em campo, e através dos dados, é uma forte
acao de multiplos fatores influenciando a composicdao e abundéncia de
espécies. As atividades de plantio (principalmente na estacdo amostral 2),
assim como uso de gado dentre diversos usos da terra certamente alteram

a composicao da fauna de anfibios.

N3ao é possivel definir um Unico ou até mesmo o principal causador dos
declinios observados neste monitoramento. Novamente chamo a atencdo
para a estacao amostral 2 (Trés Lagoas). A descaracterizacao do habitat no
entorno desta unidade aumenta a cada nova campanha. Certamente esta

alteracao de habitat causa enorme diminuicao no registro de individuos.

A regiao, e seus arredores, sofre inUmeras influéncias diretas e indiretas
gue causam degradacdao ambiental e consequente estes fatores sao
limitantes para a composicdao e abundancia de espécies de répteis e

anfibios.

Esta situacdao certamente acarreta em uma modificagdo na composicao das
comunidades registradas nestas unidades amostrais. Pode inclusive,
aumentar o numero de registros nestas propriedades, pois 0s organismos
procuram por reflgio e nestas propriedades encontram estes reflugios.
Portanto o aumento no numero de espécies e individuos pode
potencialmente, refletir uma considerdvel degradacao ambiental no seu
entorno. Neste contexto observamos nao somente as unidades amostrais,
mas sim as unidades amostrais e seu entorno e contexto ambiental. Toda a
regido no entorno das unidades amostrais sofre de inumeras fontes de
degradacao ambiental, e estas diversas fontes devem ser monitoradas na

sua origem, desde a mineragao, aos efluentes emitidos por estas empresas
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assim como as suas emissOes atmosféricas. Além do monitoramento
habitual, o monitoramento na fonte dos agentes emissdes deve ser

observado.

Novamente recomendo a reestruturacdao completa do termo de referéncia
deste monitoramento, os parametros de avaliagdo da composicao e
abundancia de répteis e anfibios das unidades amostrais claramente ndo é o
mais recomendado para observar os impactos diretos e indiretos das
emissdes da chaminé da Usina termelétrica Presidente Medici para
Herpetofauna. Parametros como pH de banhados de locais de ocorréncia de
anfibios devem ser observados, quantidade de banhados naturais e
caracteristicas de paisagem s3ao mais determinantes na ocorréncia das
espécies do que a direcdo dos ventos em relacdo as emissdes da chaminé
da usina. Por ultimo também recomendo levar em conta imagens landsat
histéricas e recentes das unidades amostrais como método de comparacao

guanto a desfragmentacao de paisagem.
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7. BIOINDICADORES DA QUALIDADE DO AR-FLORA
Introducao

O presente relatério apresenta a compilacdo dos resultados das oito
campanhas de amostragem realizadas durante a vigéncia do contrato
relativo ao periodo entre novembro de 2016 a julho de 2018 cujo objetivo
especifico foi caracterizar a dispersdo das emissdes atmosféricas da usina
térmica de Candiota sobre a regido adjacente a esta e tendo como base a
distribuicdo espacial dos teores de cadmio, chumbo, zinco, enxofre e
fluoreto em trés espécies vegetais nativas do estrato herbaceo. Esses
elementos sao emitidos a partir da combustdao do carvao na forma gasosa
ou associados as particulas de cinzas leves e dessa forma podem ser
transportados a longas distancias antes de se depositarem sobre um corpo
receptor. Ao retornarem a superficie por deposicdo seca ou por via Umida
esses elementos podem ser absorvidos e acumulados na vegetagao
(biomonitoramento passivo) ou por quaisquer organismos previamente
expostos nos mesmos locais (biomonitoramento ativo) constituindo-se
dessa forma o principio basico no qual se fundamenta o biomonitoramento
(Nakazato et al., 2018).

Metodologia

A area de estudo estd localizada no municipio de Candiota que por sua vez
se localiza na porgao oeste do escudo sul-riograndense na regiao sudeste do
Rio Grande do Sul a uma altitude média de 250 metros acima do nivel do
mar em uma superficie relativamente plana com declives suaves nas

direcOes norte e leste (Braga, Teixeira & Alves, 2004).

A regido sofre a influéncia de massas de ar de origem tropical e polar
maritima. O clima é do tipo Cfa (subtropical com precipitacdo bem
distribuida ao longo do ano, segundo a classificacdo de Képpen); apresenta

uma precipitacao total média anual registrada entre 1961 e 1990 de 1.465
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mm e temperatura média anual de 18 °C (Braga, Teixeira & Alves, 2004;
Migliavacca et al., 2004). A direcao predominante dos ventos é do
quadrante Nordeste (NE) ao longo de todo o ano (Braga et al., 2004) com

uma velocidade média de 4 m s (Migliavacca et al., 2004).

Em Candiota localiza-se o maior complexo termelétrico brasileiro o qual
opera um conjunto de cinco turbinas que somadas resultam em uma
capacidade instalada de 796 MW e cujo combustivel provém do carvao
mineral extraido a céu aberto na regidao (CGTEE - Candiota, 2018). O carvao
mineral utilizado em Candiota apresenta um elevado teor de cinzas - 52,2-
59,0% - Corréa da Silva (1993). As cinzas leves (fly ash) resultantes da
combustdo devido ao seu tamanho diminuto tém capacidade para se
dispersarem a longas distancias transportando associados a elas iniUmeros

elementos-trago téxicos, tais como o cadmio e o chumbo.

Além da usina termelétrica, ha outras fontes de emissdes atmosféricas de
menor porte na regido - duas fabricas de cimento (Votorantim Cimentos
Brasil Ltda e CCB Cimpor Cimentos do Brasil Ltda) e uma mineragao de
calcario - cujas emissdes se somam as da usina térmica e contribuem para
os resultados encontrados na vegetacdo da regido. Além da atividade
mineradora e industrial, a regido é também fortemente impactada pela
mineracdao/beneficiamento do carvao pela Companhia Riograndense de
Mineracdo (CRM), pela pecuaria extensiva e pela alteragdo do uso do solo

pela silvicultura.
Biomonitoramento passivo

As amostras de plantas do biomonitoramento passivo foram coletadas uma
rede de amostragem constituida de dez locais de amostragem (Tabela 7.1).
Os locais de amostragem foram distribuidos em diferentes orientacdes e
distédncias a partir de seu ponto central — a usina térmica de Candiota - a

gual se constitui na maior fonte emissora da regiao.
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No periodo compreendido entre novembro de 2016 a julho de 2018 foram
realizadas oito visitas a regido para coleta de amostras de folhas e ou parte
aérea de trés espécies herbaceas nativas da regido e ocorrentes na maioria
dos locais de amostragem. As espécies amostradas foram: Elephantopus

mollis, Baccharis trimera e Paspalum notatum (Tabela 7.2).

As visitas a campo obedeceram ao cronograma de amostragem previsto no
Plano de Monitoramento para os Bioindicadores da Qualidade do Ar

apresentado no relatério inicial.

Tabela 7.1 - EstacOes amostrais da Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar.

EstacOes de amostragem (EA) Denominagao

1 Serra do Veleda (referéncia)

Fazenda Trés Lagoas
Candiotdo
Chacara Santa Clara
Fazenda Eugénio Fagundes
Assentamento Sao José
Afucan
Vila Operaria
11 8 de agosto
12 Pedras Altas (EMQATr*)

* Estacdo de Monitoramento da Qualidade do Ar

O oOoNUTL B~ WN

Tabela 7.2 - Espécies do biomonitoramento passivo.

Espécie Familia Nome comum EAs (presenga)
Elephantopus mollis Asteraceae - 1,2,3,4,5,7,8,11e12
Baccharis trimera Asteraceae carqueja todas

Paspalum notatum Poaceae grama-forquilha todas

Foram realizadas oito campanhas amostrais (Tabela 7.3) nas quais foram
visitadas todas as estacOes de amostragem para coleta de amostras de
folhas ou parte aérea das espécies selecionadas para o biomonitoramento
passivo. A espécie de E. mollis nao foi encontrada na Vila Operaria (EA 9)
na maioria das campanhas amostrais e por vezes em quantidade reduzida
no Candiotao (EA 3) devido a episédios de queimadas naquele local como
ocorrido no inicio de janeiro neste sitio de amostragem. Da mesma forma,

poucos individuos de B. trimera foram encontrados neste local. Ao contrario
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dessas duas espécies, a graminea P. notatum recuperou-se rapidamente
das queimadas apresentando folhas bem desenvolvidas e uma cobertura

abundante favorecendo a coleta de amostras naquele local.

Tabela 7.3 - Datas das coletas dos bioindicadores passivos

Coletas passivo Datas Coletas passivo Datas
1° 12-13/11/2016 5° 4-5/11/2017
2° 7-8/01/2017 6° 17-18/01/2018
3° 8-9/04/2017 7° 7-8/04/2018
4° 8-9/07/2017 8° 14-15/07/2018

As amostras foram coletadas em dois dias de trabalho de campo e
acondicionadas em sacos de plasticos em cada campanha amostral. Apds a
coleta em campo as amostras foram submetidas a uma triagem para
separacao de folhas e caules alados (carqueja) de restos de raizes, caules,
solo e acondicionadas em sacos de papel para envio ao laboratdrio
Greenlab, responsavel pela preparacao das amostras e anadlise dos teores

dos elementos-traco.

No envio das amostras ao laboratorio foi solicitado o seguinte procedimento

para preparacdo das amostras para as analises:

1. Amostras de E. mollis e B. trimera lavadas em 3agua corrente e
colocadas em banho ultrassom com agua desionizada por 2 minutos e
enxaguadas trés vezes com agua desionizada.

2. Amostras P. notatum divididas em subamostras (lavado e nao-lavado)
Amostras de P. notatum (lavado) procedimento igual ao das amostras
de E. mollis e B. trimera e amostras de P. notatum (ndo-lavado)
lavadas unicamente com agua corrente para retirar o solo aderido as
folhas.

4. As amostras secas em estufa a 60°C por 48 horas e moidas em

peneira de 20 mesh.
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Os parametros analisados nas amostras foram:

teores de cadmio, chumbo e zinco em todas as amostras;

2. teor de enxofre apenas em amostras de E. mollis, B. trimera e P.
notatum (lavado);

3. teor de fluoreto em todas as amostras de P. notatum (lavado e

nao-lavado).

Na apresentacdo e discussdo dos resultados utilizou-se o Indice de poluicdo
por metais (IPM) proposto por Singh et al. (2008) o qual sintetiza em um
Unico valor os teores dos quatro metais analisados e é calculado com base

na seguinte formula:

IPM = ([Cd] x [Pb] x [Zn])"/3

Para analise estatistica dos dados foi utilizada a analise de variancia com
dois fatores: periodo de coleta e estacdo de amostragem. O teste de
comparacdo de médias de Dunnett foi usado para testar se os teores
médios de metais, enxofre e fluoreto diferiam significativamente dos teores
encontrados nas plantas da estacdo de referéncia (EA 1 - Serra do Veleda)

para um nivel de significancia de 5% (a = 0,05)
Biomonitoramento ativo

Ramos de arvores cobertos com liguens dos géneros Parmotrema sp. €
Teloschistes sp., dentre outros, foram coletados na Reserva Particular do
Patrimonio Natural Barba Negra de propriedade da CMPC Celulose
Riograndense distante a aproximadamente 40 km ao sul de Porto Alegre
(RESERVA Barba Negra - Celulose Riograndense, 2018). Este local foi
escolhido por apresentar uma area preservada e distante de fontes
conhecidas de poluentes atmosféricos capazes de contaminar os espécimes

amostrados.
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Os ramos maiores foram fracionados em porgdes entre 20-30 cm de
comprimento e divididos em grupos formados por quantidades
aproximadamente equivalentes contendo os dois géneros de liquens acima
citados. Uma vez separados em quantidades equivalentes, cada conjunto de
ramos foi cuidadosamente colocado em uma bolsa em formato de envelope
de 30 x 40 cm de comprimento confeccionada em tela plastica preta com
abertura de malha de 2 cm. As bolsas contendo os liquens foram dispostas
em galhos sob a copa de arvores a uma altura em torno de 1,5 a 2 metros
acima da superficie do solo, colocando-se uma bolsa para cada local da rede
de amostragem constante da tabela 7.1. Além destes locais, uma bolsa foi
colocada nas proximidades da estacdo de monitoramento automatico da
qualidade do ar localizada no bairro Dario Lassance (31°32'45,7" S -
53°42'43,8” W) a qual foi designada pelo cdédigo EA 6.

A exposicao dos liquens teve inicio em janeiro de 2017 e foi concluida em
janeiro do ano seguinte totalizando um ano completo de exposigao. Por
ocasiao da coleta dos liqguens em janeiro de 2018, um novo conjunto de
liguens foi colocado nas mesmas condicoes e locais em substituicao aqueles
que foram removidos. Foi possivel recuperar as amostras expostas na quase
totalidade dos sitios de amostragem, apenas no Assentamento Sao José (EA
7) a bolsa contendo os liquens foi extraviada em fungdao da remogao da
arvore na qual os liquens estavam expostos devido a alteracbes da area de
campo para o cultivo de soja. Nos demais locais obteve-se material em
guantidade suficiente para as anadlises de metais e enxofre, com excecdo da
EA 9 localizada na Vila Operaria, na qual a quantidade de Teloschistes sp.

foi insuficiente para a realizacdo das analises.

Apdés a coleta dos liquens, todos os individuos de Parmotrema sp. e
Teloschistes sp. de cada local de amostragem foram cuidadosamente
removidos dos ramos com o auxilio de pingas plasticas; as demais espécies
presentes foram descartadas. Dessa maneira, de cada local de amostragem
foram obtidas duas amostras compostas, uma de cada organismo-alvo:

Parmotrema sp. e Teloschistes sp. Dos talos do tipo folioso de Parmotrema
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sp. tomarem-se os cuidados necessarios para remover todos os tragos de
material do foréfito no qual estes liquens estavam aderidos a fim de nao
mascarar os resultados. As amostras foram acondicionadas em placas de
Petry plasticas e enviadas para o laboratério Greenlab para analise dos

teores de cadmio, chumbo, zinco e enxofre.

Antes da exposicao dos liquens, uma amostra de cada um dos liquens foi
separada e enviada ao laboratdrio para anadlise dos mesmos elementos em
conjunto com as amostras que foram expostas no intervalo de um ano para
fins de comparacao do grau de acumulacao dos elementos quimicos nos
liguens em razao da exposicao, esta amostra recebeu a denominagdao de EA
0.

Resultados e Discussao
Biomonitoramento passivo

Dentre as espécies vegetais analisadas neste estudo, a herbacea
Elephantopus mollis apresentou a maior capacidade de acumulagao de
metais e enxofre na biomassa de folhas. Em vista disto, comecaremos a
descricao dos resultados a partir das concentracdoes de metais e enxofre

nesta planta.

Em linhas gerais puderam-se distinguir dois grupos de estacdes de
amostragem considerando-se o teor de cadmio nas folhas de E. mollis
(Figura 7.1). Um grupo contendo as estacdes de amostragem localizadas
em um raio menor do que seis quildometros, ou seja, a menor distancia da
usina; este grupo inclui as EAs 2, 3, 4, 5 e 8 e se caracterizou por
apresentar teores médios de cadmio nas folhas de E. mollis em torno de 0,5
mg Cd kg™*. O outro grupo formado pelas EAs 1, 7, 11 e 12 localizadas a
maior distdncia da usina (raio > 10 km) caracterizou-se por apresentar
maior variabilidade nos teores de cadmio nas plantas apresentando com

frequéncia teores superiores a 1,0 mg Cd kg, notadamente nas folhas das

422



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidade Técnico Cultural Criada em 1965

Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290

PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

rone: (51) 3286.4333,3286.4343 . c-mai. fle@fle.org.br
plantas das EAs 7, 11 e 12 localizadas na diregao preferencial dos ventos. A
Serra do Veleda (EA 1) apresentou caracteristicas intermediarias entre
estes dois grupos, com teores de cadmio em E. mollis abaixo de 0,5 mg Cd
kg em 60% das coletas e o teor maximo de 2,52 mg Cd kg encontrado

na coleta de julho de 2017 (Figura 7.1).
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Estacdes de amostragem

Figura 7.1 - Teores de cddmio (mg kg™') em folhas de E. mollis nas imediagbes da
usina termoelétrica de Candiota entre novembro de 2016 e julho de 2018.

Os teores médios de cadmio nas folhas de E. mollis sdo apresentados na
figura 7.2, onde se pode observar que as plantas das EAs 7, 11 e 12
apresentaram teores médios superiores a 1,2 mg Cd kg, as plantas
provenientes da AFUCAN (EA 8) apresentaram teor médio em torno de 0,5
mg Cd kg™ e as demais estacdes de amostragem, com excecdo da Serra da
Veleda (EA 1), teores médios < 0,5 mg Cd kg*. A andlise estatistica indicou
diferencas significativas entre os periodos de coleta e as médias das plantas
do Assentamento Sao José (EA 7) e 8 de agosto (EA 11) significativamente

mais altas que a média das plantas da estacao de referéncia (Figura 7.2).
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Figura 7.2 - Teor médio de cadmio (mg kg?') em folhas de E. mollis nas
imediacGes da usina termoelétrica de Candiota. As médias acompanhadas por (*)
apresentam diferenca significativa com a média da EA 1 pelo teste de Dunnett para
a = 0,05.

Tal como observado em relacdo aos teores de cadmio, foi possivel
igualmente distinguir dois grupos de estagdes de amostragem
considerando-se o teor de zinco nas folhas de E. mollis (Figura 7.3). Um
grupo formado pelas estagbes de amostragem 1, 3, 4 e 7 cujos teores de
zinco nas plantas foram menores ou iguais a 50 mg Zn kg™ e outro grupo
formado pelas demais estacdes de amostragem que se caracterizou por
apresentar maior variabilidade nos teores de zinco; deste segundo grupo
fazem parte as EAs 2, 8, 11 e 12 situadas na direcdao preferencial dos
ventos a jusante da usina termoelétrica e que apresentaram teores
maximos de zinco nas plantas de 147 mg Zn kg em julho de 2017 na
Fazenda Trés Lagoas (EA 2) e 191 e 160 mg Zn kg' em Pedras Altas (EA

12) nas coletas de janeiro e julho de 2017, respectivamente.
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Figura 7.3 - Teores de zinco (mg kg'!) em folhas de E. mollis nas imedia¢Bes da
usina termoelétrica de Candiota entre novembro de 2016 e julho de 2018.

Os teores médios de zinco em folhas de E. mollis sdo apresentados na
figura 7.4. As plantas coletadas na Fazenda Trés Lagoas (EA 2) e Pedras
Altas (EA 12) apresentaram teores médios em torno de 100 mg Zn kg™,
enquanto teores médios < 50 mg Zn kg* foram encontrados nas plantas
provenientes da Serra da Veleda (EA 1), Candiotao (EA 3) e Assentamento
Sado José (EA 7).
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Figura 7.4 - Teor médio de zinco (mg kg™) em folhas de E. mollis nas imediacdes
da usina termoelétrica de Candiota. As médias acompanhadas por (*) apresentam
diferenca significativa com a média da EA 1 pelo teste de Dunnett para a = 0,05.
Houve diferencas significativas entre os periodos de coleta também para o

teor de zinco nas plantas de E. mollis; as médias das plantas da Fazenda
Trés Lagoas (EA 2), AFUCAN (EA 8), 8 de agosto (EA 11) e Pedras Altas (EA
12) diferiram significativamente da média das plantas da estacao de
referéncia (Figura 7.4).

Em contraste ao observado em relagao os teores de cadmio e zinco, nao foi
possivel distinguir um padrdo de formagdao de grupos distintos entre as
estacoes de amostragem em relacdo aos teores de enxofre nas folhas de E.
mollis, predominando maior Vvariabilidade entre as campanhas de
amostragem (Figura 7.5). O teor minimo de 0,12% foi encontrado nas
plantas amostradas em novembro de 2017 em Pedras Altas (EA 12) e o teor
maximo de 0,36% nas plantas provenientes do Assentamento Sao José (EA
7) em julho de 2017 (Figura 7.5).
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Figura 7.5 - Teores de enxofre (%) em folhas de E. mollis nas imediagdes da usina
termoelétrica de Candiota entre novembro de 2016 e julho de 2018.

A variacdo nos teores médios de enxofre nas folhas de E. mollis foi
pequena, entre 0,19% a 0,24%; as plantas provenientes da Chacara Santa
Clara (EA 4) e Fazenda Eugénio Fagundes (EA 5) apresentaram teores
médios em torno de 0,24%, enquanto as plantas amostradas no Candiotao
(EA 3) e Pedras Altas (EA 12) apresentaram os menores teores médios de
enxofre em suas folhas de 0,20% e 0,19%, respectivamente. A analise
estatistica revelou diferengas significativas entre os periodos de coleta,
porém nao indicou diferencas significativas entre os teores de enxofre das
plantas das diferentes estacbes de amostragem em relacdo a média das
plantas da estacao de referéncia.

As plantas coletadas na Fazenda Trés Lagoas (EA 2), Chacara Santa Clara
(EA 4) e Fazenda Eugénio Fagundes (EA 5) apresentaram teor médio de
chumbo significativamente maior do que o teor médio das plantas da
estacdo de referéncia, com um valor maximo de 11 mg Pb kg™ nas plantas
da coleta de abril de 2017 na Fazenda Eugénio Fagundes (EA 5). Esses
resultados devem ser olhados com cautela, visto que E. mollis apresenta
suas folhas dispostas em roseta estreitamente aderidas a superficie do solo,

esta forma de crescimento pode mascarar os resultados através da
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contaminacao das amostras por pequenas particulas de solo aderidas as
folhas visto que o teor de chumbo no solo destas estagdes de amostragem,
particularmente das EA 4 e 5 varia entre 24,6 e 53,9 mg Pb kg’ (Tabela
7.4) valores estes significativamente maiores do que os teores

normalmente encontrados nas plantas.

A figura 7.6 apresenta o indice de poluicdo por metais em folhas de E.
mollis em todas as campanhas de amostragem. As plantas provenientes das
estacOes de amostragem da Serra da Veleda (EA 1), Chacara Santa Clara
(EA 4) e Fazenda Eugénio Fagundes (EA 5) apresentaram picos isolados
neste indice atribuidos a ocorréncia de picos isolados no teores de cadmio
em julho de 2017 na EA 1, de zinco em julho de 2018 na EA 4 e de chumbo
em abril de 2017 na EA 5, respectivamente. Por outro lado, a flutuagcao nos
indices das estacdes de amostragem de 8 de agosto (EA 11) e Pedras Altas
(EA 12) decorre da ocorréncia frequente de teores elevados de cadmio (>
1,0 mg Cd kg™) e zinco (= 100 mg Zn kg™) nas plantas destas estacdes de
amostragem, em razdao de situarem-se na direcao dos ventos
predominantes a jusante da usina termoelétrica e que carregam as

emissoes atmosféricas da térmica de Candiota.
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Figura 7.6 - Indice de poluicdo por metais calculado a partir das concentracdes de
metais em folhas de E. mollis nas imediacdes da usina termoelétrica de Candiota
entre novembro de 2016 e julho de 2018.

Os valores médios do indice de contaminagdo por metais sdao apresentados
na Figura 7.7, as estacOes de amostragem 8 de agosto (EA 11) e Pedras
Altas (EA 12) destacam-se das demais por apresentaram os valores mais
elevados do indice em comparacdo com as demais estacdes de
amostragem. A estacao de amostragem do Candiotao (EA 3) apresentou o

menor valor para o indice de poluicao por metais.
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Figura 7.7 - Valores médios do Indice de Poluicdo por Metais calculado com base
nos teores de metais presentes nas folhas de E. mollis.

Indice de Polui¢ao por Metais

-

A carqueja (B. trimera) apresentou teores mais baixos de cadmio em
comparacdo com E. mollis; o valor maximo de 0,608 mg Cd kg* foi
encontrado nas plantas provenientes das Chacara Santa Clara (EA 4) em
janeiro de 2018 (Figura 7.8A). Os valores médios mais altos foram
encontrados nas plantas Fazenda Trés Lagoas (EA 2) e Assentamento Sao
José (EA 7), porém a analise estatistica ndo indicou diferencas significativas
entre as médias das estacbes de amostragem, somente entre os periodos
de coleta (Figura 7.8B).
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Figura 7.8 - Teores de cadmio (mg kg™') em folhas de B. trimera nas imediacBes
da usina termoelétrica de Candiota entre novembro de 2016 e julho de 2018. (A)
Variacao trimestral (B) Teores médios.
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B. trimera apresentou também teores mais baixos de zinco em comparagao
com E. mollis; teores superiores a 100 mg Zn kg' foram encontrados
somente nas plantas provenientes da Fazenda Trés Lagoas (EA 2),
Assentamento Sdo José (EA 7) e Pedras Altas (EA 12), todas elas
localizadas na direcdao dos ventos predominantes a jusante da usina
termoelétrica (Figura 7.9A). A anadlise estatistica indicou diferencas
significativas entre os periodos de coleta e o teor médio de zinco das
plantas da Fazenda Trés Lagoas (EA 2) significativamente maior do que o

teor médio das plantas de referéncia (Figura 7.9B).
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Figura 7.9 - Teores de zinco (mg kg™') em folhas de B. trimera nas imediacdes da
usina termoelétrica de Candiota entre novembro de 2016 e julho de 2018. (A)
Variagdo trimestral (B) Teores médios.

Em aproximadamente 91% dos casos os teores de chumbo nos caules
alados de B. trimera apresentaram valores abaixo de 0,37 mg Pb kg™,
enquanto os teores maximos variaram entre 0,46 e 4,4 mg Pb kg*. O
habito ereto dos caules alados da carqueja minimiza a possibilidade de
contaminagao das amostras pelo chumbo presente no solo; este resultado
reforca a suspeita de contaminacdo ocasional das amostras de folhas de E.

mollis e P. notatum em fungao dos teores elevados de chumbo no solo das
EAs 4 e 5.

Os teores de enxofre na carqueja (B. trimera) apresentaram um padrao
semelhante ao encontrado nas plantas de E. mollis, no qual observou-se
uma elevada variabilidade entre as campanhas de amostragem e pequena
variacdo entre as estacdes de amostragem. Os valores maximos de 0,30%

e 0,29% foram encontrados nas plantas provenientes da Chacara Santa
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Clara (EA 4) e AFUCAN (EA 8) em janeiro de 2018, respectivamente (Figura
7.10A). Os valores médios mais altos foram encontrados nas plantas da
Chacara Santa Clara (EA 4) (Figura 7.10B).

04 A 03 B
mnov/16 m™jan/17 m™abr/17 ®jul/17 mnov/17 jan/18 abr/18 jul/18

Teorde enxofre (%)
o
Y

Teorde enxofre (%)

o
-

0,0
1 2 3 4 5 7 8 9 11 12 1 2 3 4 5 7 8 9 11 12

EstagGes de amostragem Estagbes de amostragem

Figura 7.10 - Teores de enxofre (%) em folhas de B. trimera nas imediagdes da
usina termoelétrica de Candiota entre novembro de 2016 e julho de 2018. (A)
Variacdo trimestral (B) Teores médios.

Dentre as espécies vegetais utilizadas neste estudo a graminea P. notatum
apresentou os menores teores de zinco e praticamente ndao apresentou
niveis significativos de cadmio em suas folhas na quase totalidade das
amostras analisadas.

Os teores de enxofre nas folhas de P. notatum variaram entre o valor de
minimo de 0,09% nas plantas provenientes do Assentamento Sdo José em
abril de 2018 ao valor maximo de 0,39% nas plantas da AFUCAN em janeiro
de 2017 (Figura 7.11A), sendo desta maneira, esta espécie a que

apresentou o maior intervalo de variacao dos teores de enxofre.

A analise estatistica dos teores de enxofre em amostras lavadas de folhas
de P. notatum detectou diferencas significativas entre os periodos de coleta
e entre as estacdes de amostragem, com os teores médios de enxofre das
plantas da AFUCAN (EA 8) e 8 de agosto (EA 11) apresentando valor
significativamente maior do que a média das plantas da estacdo de
referéncia (Figura 7.11B).
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Figura 7.11 - Teores de enxofre (%) em amostras lavadas de folhas de P. notatum
nas imediacdes da usina termoelétrica de Candiota entre novembro de 2016 e julho
de 2018. (A) Variagao trimestral (B) Teores médios.

Os teores de fluoreto em P. notatum variaram entre < 0,05 a 1,5 mg kg™
em amostras lavadas e < 0,05 a 0,92 mg kg! em amostras ndo lavadas.
Tais valores estao no limite inferior do intervalo de valores normalmente
encontrados em folhas de plantas cuja origem se deve ao fluoreto presente
no solo (2 a 20 mg kg') e bem abaixo limite de risco de fluorose em
herbivoros pelo consumo das pastagens, cujos valores variam entre de 30 a
40 mg kg™ de matéria seca (Divan Junior, 2008). Esse resultado se deve
em parte a planta utilizada neste biomonitoramento, uma vez que de
acordo com Martins et al. (1992) a grama-forquilha (P. notatum) apresenta

um baixo potencial bioacumulador de fluoreto.

A tabela 7.4 apresenta os resultados da analise do solo. O solo apresentou
pH &acido em todas as estacbes de amostragem variando de 5,4 no
Candiotdo (EA 3) a 6,2 na Fazenda Eugénio Fagundes (EA 5),
provavelmente devido a Fazenda Eugénio Fagundes localizar-se nas
proximidades da mina de extracao de calcario. O teor de cadmio foi inferior
a 0,06 mg Cd kg de solo em todas as estacdes de amostragem, enquanto
os teores de chumbo variaram entre valores < 0,37 mg Pb kg* a 53,9 mg
Pb kg™ de solo. As estacdes de amostragem localizadas no Candiotdo (EA 3)
e AFUCAN (EA 8) apresentaram os menores teores de chumbo no solo (<
0,37 mg Pb kg™) e os maiores teores foram encontrados na Chacara Santa
Clara (EA 4) e na Fazenda Eugénio Fagundes (EA 5), 53,9 e 24,6 mg Pb kg~

!, respectivamente. O enxofre no solo variou entre teores de 9 e 23 mg dm?
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com o menor teor na Vila Operaria (EA 9) e o maior na Fazenda Eugénio
Fagundes (EA 5). Tal como o cadmio, o teor de fluoreto ndao apresentou

diferenca entre as estagdes de amostragem com valores < 0,07 mg F" kg™.

Tabela 7.4 - Parametros da analise de solo.

Parimetro  Unidade EA LO*
1 2 3 a 5 7 3 9 11 12
cd mg kg'1 <006 <006 <006 <006 <006 <006 <006 <006 <006 < 0,06
Pb mg kg'1 595 7,44 0,37 539 24,6 3,29 0,37 7,98 1,69 3,12 <0,37
Al  cmol.dm’ 01 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0
Argila % 18,5 23,7 23,7 29,1 25,8 23,7 17,5 18,5 25,8 15,5
Cayue amal, dm’ 3 6,6 4.5 5,9 104 11,7 44 3 144 4,2
Cobre mg dm® 1,2 1,6 1,2 1,1 1,6 1,7 1,1 1,6 1,4 0,54
Enxofre mg dm’ 10 15 15 14 23 13 15 8 18 13
Fluoreto mg kg <007 <007 <007 <007 <007 <007 <007 <007 <007 <007 0,07
Fasforo mg dm® 59 15,2 52 26,4 19 214 71 51 48,2 30,7
Mgiroc cmol, dm’ 1,9 2,3 2,1 2,2 2,7 3,5 2,3 1,9 3,3 2,1
Mn,,  cmol dm’ 744 366 465 334 269 549 548 512 54 a7
Mat. Org. % 44 5,0 4.4 6,5 6,7 5,2 4,3 35 6,5 4,5
pH - 5.9 6,0 55 5.4 6,2 6,1 57 5.8 5.8 5,8
Potissio mg dm® 238 445 211 277 433 199 176 223 508 332
Sadio mg dm® 19,6 374 249 30,3 481 49,9 16,3 16,0 48,1 33,8

* LQ = limite de quantificagdo
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Biomonitoramento ativo com a exposicao de liquens

Os teores de cadmio, chumbo, zinco e enxofre nos talos dos liquens
Parmotrema sp. e Teloschistes sp. pré- e apds serem expostos pelo periodo
de um ano nas imediacdes da usina termoelétrica de Candiota sdo
apresentados na tabela 7.5. Excetuando o cadmio, os dois liquens
apresentaram casos em que os teores dos demais elementos (chumbo,
zinco e enxofre) tiveram seus teores aumentados apds a exposicdo em

comparacdo aos teores encontrados pré-exposigao.

Tabela 7.5 - Teores de caddmio, chumbo e zinco (em mg kg™') e enxofre (em %)
em talos dos liquens Parmotrema sp. e Teloschistes sp. expostos entre janeiro de
2017 e janeiro de 2018 nas imediagGes da usina termoelétrica de Candiota. Para
conveniéncia do leitor os valores maximos e minimos do teor de cada elemento
guimico foram destacados nas cores vermelha e azul, respectivamente

Parmotrema sp.
EA O 1 2 3 4 5 6 8 9 11 12
Cd <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Pb 0,995 1,54 1,38 1,34 2,17 0,839 2,68 1,16 0,891 1,28 2,09
Zn 68,8 100 62,1 67,1 68,9 46,3 50,5 48,9 51,3 100 255
S 0,07 0,10 0,13 0,11 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09 0,11 0,09

Teloschistes sp.

Cd <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 - <0,06 <0,06
Pb 1,20 1,68 2,78 0,72 5,52 1,23 1,36 1,43 - 1,03 1,92
Zn 34,3 41,0 46,3 31,4 72,0 35,1 39,3 38,9 - 39,0 212
S 0,12 0,13 0,14 0,12 0,15 0,14 0,15 0,15 - 0,15 0,14

Limites de quantificacdo (LQ) = Cd 0,060 mg kg™; Pb 0,370 mg kg™; Zn 0,560 mg kg *; S 0,001%

A exposigcao dos talos de Parmotrema sp. resultou em um incremento nas
concentracdes de chumbo em 80% das estagdes de amostragem, com os
talos expostos nas EAs 4, 6 e 12 apresentando os maiores incrementos nos
teores de chumbo e onde até mesmo os talos expostos na EA 1 tiveram o
teor de chumbo aumentado apds a exposicao (Figura 12A). Em Teloschistes
sp. o incremento no teor de chumbo apds a exposicao ndo foi tdo evidente
na maioria das estagdes de amostragem como em Parmotrema sp., com

excecao dos talos expostos na EA 4 (Figura 7.12B).
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Figura 7.12 - Teores de Chumbo (mg kg!) em talos dos liquens Parmotrema sp.
(A) e Teloschistes sp. (B) expostos de janeiro de 2017 a janeiro de 2018 nas
imediagdes da usina termoelétrica de Candiota.

Nos dois liquens a exposicao dos talos resultou em poucas estacdoes de
amostragem onde ocorreu incremento da concentracdao de zinco em
comparacdao com os teores pré-exposicao (Figuras 7.13A e 7.13B), porém
nos dois organismos houve um incremento evidente no teor deste elemento
na EA 12 (Pedras Altas), a qual também se caracterizou por apresentar

teores elevados de zinco nas folhas de Elephantopus mollis.
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Al iinn DU} B
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Estagdes de amostragem Estagdes de amostragem
Figura 7.13 - Teores de Zinco (mg kg™') em talos dos liquens Parmotrema sp. (A)
e Teloschistes sp. (B) expostos de janeiro de 2017 a janeiro de 2018 nas
imediagdes da usina termoelétrica de Candiota.

No que diz respeito as concentracdes de enxofre, a exposicao resultou em
um incremento nas concentragdes deste elemento nos talos dos dois liquens
expostos em todas as estagcdes de amostragem (Figuras 7.14A e 7.14B),
embora as diferengas entre as estacdes de amostragem nao sejam tao
evidentes como observado com os teores de chumbo na EA 4 (Chacara

Santa Clara) ou zinco na EA 12 (Pedras Altas) nestes organismos.
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Figura 7.14 - Teores de Enxofre (%) em talos dos liquens Parmotrema sp. (A) e
Teloschistes sp. (B) expostos de janeiro de 2017 a janeiro de 2018 nas imediacdes
da usina termoelétrica de Candiota.

A anélise visual da vitalidade dos liquens (Tabela 7.6) apds a exposicao
parece indicar que estes organismos diferem quanto a tolerancia as
condicbes ambientais a que foram expostos. Enquanto os talos de
Parmotrema sp. nao apresentaram evidéncias de danos macroscopicos
visiveis em nenhum dos locais de amostragem, os talos de Teloschistes sp.
apresentaram bom estado apenas em trés estacdes de amostragem, as
quais geralmente se caracterizam por apresentar melhores condicdoes da
qualidade do ar e menores teores de metais tanto nas plantas como nos
liguens expostos, tais como as estacdes de amostragem localizadas na
Serra do Veleda (EA 1) e Candiotao (EA 3).

Tabela 7.6 - Andlise visual da vitalidade dos liquens expostos nos locais de
amostragem apos a exposicao entre janeiro de 2017 a janeiro de 2018 nas
imediacdes da usina termoelétrica de Candiota.

Parmotrema sp. Teloschistes sp.

EA 1 —Serra do Veleda Y Y
EA 2 —Trés Lagoas Y °

EA 3 — Candiotao YY) YY)
EA 4 — Chacara Santa Clara Y o0
EA 5 — Eugénio Fagundes Y oo
EA 6 — Ddrio Lassance Y Y
EA 8 — AFUCAN eoe eeo
EA 9 — Vila Operdria Y °

EA 11 — 8 de Agosto Y oo
EA 12 — Pedras Altas eco oo

eee abundante e bom estado; ee médio e em estado médio; e pouco em estado médio; eeo

bastante em estado médio; ®° médio, 2 bom e > estado médio; ° ausente
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Os teores de metais e enxofre nos liquens Parmotrema sp. e Teloschistes
sp. apos doze meses na regido de Candiota apresentaram enorme
semelhanca com os resultados obtidos por Kaffer et al. (2012) com o
transplante das espécies Parmotrema tinctorum e Teloschistes exilis
durante sete meses em trés locais do municipio de Porto Alegre. Nos dois
casos ficou demonstrado que esses organismos apresentaram baixo
potencial bioacumulador de cadmio, porém elevada capacidade para
bioacumulagao de chumbo, zinco e enxofre. No estudo de Kaffer et al. 2012
P. tinctorum acumulou mais metais do que T. exilis, enquanto T. exilis
acumulou mais enxofre do que P. tinctorum, resultado semelhante ao

encontrado no presente estudo.
Conclusodes

Os resultados combinados do biomonitoramento passivo e ativo indicaram
gue os organismos analisados (plantas e liquens) tiveram seus conteudos
de cadmio, zinco e enxofre enriquecidos em um padrdao espacial que foi
coerente com a dispersdo da pluma de emissdes atmosféricas da usina na

direcao dos ventos predominantes na regiao.

N3ao foram encontradas evidéncias que os teores de elementos-traco
encontrados ultrapassem os niveis considerados téxicos para a ampla

maioria das plantas e animais.
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O compartimento ambiental monitorado, indicadores vegetais da qualidade
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prestadas nesse relatério sintese de atividades o Bidlogo Dr. Armando

Molina Divan Junior.
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8. ATIVIDADE PECUARIA
Monitoramento para a ATIVIDADE PECUARIA (OVINOS)
Distribuicao das Estag6es Amostrais e Parametros Monitorados

As EstacOes Amostrais, identificadas pelo nUumero 1 a 5, estdo apresentadas
na Figura 8.1 e seguem sendo as mesmas monitoradas no periodo de 2012
a 2017.

O monitoramento da atividade pecuaria teve como objetivo especifico
avaliar o impacto sobre o rebanho ovino, na area de influéncia da Usina
Termelétrica de Candiota. Para tanto, solo, extrato vegetal e animais foram

monitorados.

As propriedades que representam as estagcdes amostrais foram escolhidas
de acordo com a quantidade de ovinos existentes, assim como pela
predisposicao dos produtores em deixar os seus animais serem avaliados
pelos pesquisadores uma vez que, para a realizagao de atividades com
animais de producdo, esta devera ocorrer com a presenca do proprietario

ou capataz da unidade produtiva.
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Figura 8.1 - Unidades amostrais, o circulo verde répresenta um raio de 5 Km de
distancia da usina e o vermelho, 10 km.

Trabalho de Campo

Realizaram-se quatro campanhas de campo compreendendo os periodos de
novembro de 2017, janeiro, abril e julho de 2018. O clima na regiao em que
se encontra o municipio de Candiota caracterizou-se por temperaturas
minimas de 0,1°C e maximas de 37,7°C (AccuWeather- Brasil Tempo), com
precipitacdes varidveis de 0,0 a 16,7 mm.dia’. A velocidade do vento

variou de 0 a 8m por segundo (InMet).

Para realizacao das atividades com animais, utilizou-se em um turno
(manha ou tarde) em cada Estacao Amostral, sendo estas programadas
com antecedéncia de, pelo menos, sete dias e confirmadas com 24 a 48
horas de antecedéncia, visando disponibilidade dos proprietarios e ou

responsaveis pelo rebanho.
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Técnicas de amostragem
Solo

Utilizou-se amostragem ao acaso (Coelho, 2003), selecionando-se de cada
EA uma area homogénea onde se encontravam animais em pastoreio
(Squiba et al., 2007).

O procedimento para amostragem do solo constitui-se na coleta de um
minimo de 25 unidades amostrais de solo superficial, de 0 a 20 cm de
profundidade, com auxilio de instrumento apropriado, que foram colocadas
em um recipiente para homogeneizagao e formagao da amostra composta
(totalizando cerca de 500g de solo). As amostras foram armazenadas em
sacos plasticos identificados por EA. As amostras de solo foram
encaminhadas ao Laboratério Green Lab. Andlises quimicas e toxicoldgicas
para quantificacdo de fluoretos e silica respectivamente pelos métodos

analiticos SM 4500 F-D e calculo Estequiométrico.
Extrato vegetal

Em cada EA foi coletada uma amostra representativa de Paspalum notatum
Flueggé (grama forquilha, Poaceae), espécie nativa representativa da

pastagem natural da area de estudo.

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

amostra composta.

As amostras foram coletadas e armazenadas em bolsas plasticas
identificadas e mantidas sob refrigeracdo até o processamento em
laboratério (Green Lab. Analises quimicas e toxicoldgicas) para avaliagao
dos teores de fluoreto e silica na planta inteira pelos métodos analiticos SM

4500 F-D e célculo Estequiométrico, respectivamente.
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Animais

Embora os bovinos estejam entre os animais mais sensiveis ao excesso de
flior na alimentacdo (Leal, 2012), no municipio de Candiota esta espécie
tem como foco central de producgao, a terminagao. Neste caso, os animais
(terneiros, novilhos ou bois) sao adquiridos em feiras ou diretamente de
produtores com idade que varia de 20 a 36 meses sendo nascidos e criados
em outros municipios. Neste caso, o monitoramento quanto a observacdo
dos efeitos nocivos do fllor nos animais adultos poderia incorrer em erro:
ou pelo animal apresentar lesao decorrente de intoxicacao adquirida no
local de origem/nascimento ou nao apresentar lesao, uma vez que a troca
da denticdo de leite pela permanente ja teria ocorrido. Para constituirem o
grupo amostral, selecionaram-se ovinos preferencialmente com mais de
dois anos de idade e criados por, no minimo, dois anos na propriedade ou

nascidos nesta.

Buscou-se amostrar o maximo de animais por EA sendo amostrados 306
ovinos (Tabela 8.1). No momento da amostragem, em uma tabela

anotaram-se as alteragdes dentarias visiveis, descritas a seguir.

Tabela 8.1 - Numero de ovinos monitorados em cada Estacdo Amostral (EA).
Estacoes Amostrais

EA1l EA2 EA3 EA4 EA5 Total
janeiro 22 20 41 40 25 148
abril 22 15 44 52 25 158
total 44 35 85 92 50 306

A determinacgdo da idade foi realizada através da dentigdo.
Determinou-se a presencga das seguintes alteragoes:

. Area de mosqueamento: que consiste na presenca de manchas de cor

amarela, castanha ou negro esverdeada (Jones et al., 2000);
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. Atritamento/desgaste excessivo: dentes curtos em decorréncia do
desgaste rapido (Jones et al., 2000);

. Carie (Jones et al., 2000);

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

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

. Insercdo obliqua (Ollhoff et al., 2005);

o Persisténcia: presenca de dentes de leite com erupcdao dos
permanentes (Ollhoff et al., 2005).

No momento da amostragem, fotografaram-se os dentes incisivos de todos
0os animais amostrados para posterior determinacdo do indice de
mosqueamento e desgaste dentdrio, de acordo com Riet-Correa et al.
(1983) modificado, onde: grau 1 = dentes brancos e sem desgaste
dentédrio; grau 2 = dentes com presenca de pontos de cor marrom no
esmalte, ou manchas amarelas difusas sem desgaste; grau 3 = dentes com
pontos marrons difusos no esmalte, grandes &reas com manhas com
aspecto de giz ou manchas marrom e desgaste moderado; grau 4 = dentes
com hipocalcificagao ou erosao do esmalte e manchas marrom ou branca
difusas; grau 5 = dentes com lesdes similares as anteriores mas com

desgaste excessivo (Figura 8.2).

Figura 8.2 - Escala para cdlculo do indice de mosqueamento em ovinos.
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Resultados e comentarios
Extrato Vegetal

A quantificacdao de fluoretos em extrato vegetal variou de <0,07 mg/Kg a
0,181; 0,174; 0,283; 0,289 e 0,385 mg/kg respectivamente nas estagoes
EA1l, EA2, EA3, EA4 e EAS5. Verificou-se que a EA5 apresentou as maiores
quantidades de Flior no extrato vegetal, sendo os valores médios

apresentados na Figura 8.3.

0,35

o
w

0,25

0,15

0,05

0
EA1l EA2 EA3 EA4 EAS5

EstagOes amostrais

o
N

o
=

mg Fluor/Kg extrato vegatal

Figura 8.3 - Quantidade média de fluoretos (mgF/kg) em amostras de extrato
vegetal (Papalum notatum), segundo a estacao de amostragem (EA).
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Figura 8.4 - Quantidade média de silica (mg/kg) em amostras de extrato vegetal
(Papalum notatum), segundo a estacao de amostragem (EA).

446



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidade Técnico Cultural Criada em 1965
Rua Matias José Bins 364 : Bairro Trés Figueiras : CEP 91330-290
PORTO ALEGRE : RS : BRASIL

rone: (51) 3286.4333,3286.4343 . c-mai. fle@fle.org.br

As concentragdes variaveis de silica e fllor no extrato vegetal podem ser
decorrentes da disponibilidade de extrato vegetal em condigdes
diferenciadas ao longo do ano, como observado na Figura 8.5, uma vez que

a metodologia utilizada determina os compostos na planta inteira.

Figura 8.5 - Disponibilidade de forragem em diferentes épocas do ano em
Candiota, RS.

Na primavera, encontram-se plantas inteiras, contudo, no inverno, por

vezes sdo observados raizes e colmos, sem a presenca de folhas.
Solo
A quantificacdo de fluoretos e silica foram variaveis estando, na maioria das

vezes, abaixo do limite de deteccdo do método empregado para quantifica-
los (Tabela 8.3).
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Tabela 8.3 - Valores minimos e maximos (mg/Kg solo) de fluoretos e silica em
amostras de solo, segundo a estacdo amostral.

Fltor silica

min Max min max

EA1l <0,07 0,078 <0,50 1,64
EA2 <0,07 <0,07 <0,50 1,95
EA3 <0,07 0,097 <0,50 <0,50
EA4 <0,07 0,121 <0,50 1,36
EAS <0,07 0,071 <0,50 <0,50

Animais

A silica e o fllor sao alguns dos compostos quimicos liberados na atividade
carbonifera e que podem, com demasia ou em modo continuo, acelerar
processos patoldgicos em animais de producgao criados nos campos vizinhos
a esta atividade carbonifera (RIET-CORREA et al., 1983).

Fluorose é a intoxicacdo provocada pelo excesso de fllor ingerido pelos
animais. Embora o fllor € um mineral de baixa toxicidade, mas de acdo
acumulativa, manifestando seus efeitos nocivos apds meses ou anos de

ingestao excessiva do elemento (Leal, 2012).

Os animais amostrados eram todos nascidos nas unidades produtivas
amostradas, com idade variando de 24 meses a oito anos. A idade média,

por estacdo amostral, é apresentada na Tabela 8.4.

Tabela 8.4 - Idade média de ovinos, por estacdo amostral.
Estacao Ovinos
amostral

EA1 6,1

EA2 6,0

EA3 5,2
5,4

4,6

EA4
EAS
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Os primeiros sinais da fluorose aparecem nos dentes incisivos e se
caracterizam por perda do brilho normal (aspecto de giz), mosqueamento
(pequenas manchas de cor castanha em numero e tamanho varidveis),
caries, erosbes do esmalte, hipoplasia (desenvolvimento subnormal) e
desgaste anormal, a ponto de reduzir o tamanho dos dentes a pequenos
tocos (Leal, 2012).

Verificou-se a presenca de elevado percentual de animais com exposicdao de
polpa, fato que pode estar associada a idade dos animais amostrados uma
vez que a EA1 foi a que apresentou maior percentual de animais com esta

alteragao, assim como desgaste em “meia lua” (Figura 8.6).

obliquos :
cristas ___________________________________________________________ ]
meia |ua 1

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
ocorréncia (%)

BMEAS WEA4 mEA3 EEA2 EmEAL

Figura 8.6 - Frequéncia (%) de alteracdes dentarias presentes em ovinos, segundo
a estacdao amostral (EA), no municipio de Candiota.

Por outro lado, ao observar-se o tipo de desgaste presente nos dentes dos
animais amostrados, observou-se que a EA1l (estacdo de referéncia,
apresenta elevado percentual de animais com desgaste normal (em bisel) e
a EA2 é aquela que apresentou maior percentual de desgaste excessivo dos

dentes (chato ou rasado) (Figura 8.7).
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Figura 8.7 - Frequéncia relativa (%) de desgaste normal (bisel) ou excessivo
(rasado) dos dentes incisivos de ovinos, segundo a estagdo amostral (EA).

A partir dos registros fotograficos dos dentes insicivos, elaborou-se o indice
de mosqueamento para cada EA. Embora a presenga de mosqueamento
tenha sido observada em todas as EAs, o indice de mosqueamento maximo

(5) foi observado apenas na EA2, como apresentado na Figura 8.8.

70
60

50

mEAL
40
mEA2
3 EA3
2 EA4
1 l H EAS5
1 2 3 4 5

indice de mosqueamento

frequencia relativa (%)
o o

o

o

Figura 8.8 - Frequéncia dos indices de mosqueamento em dentes incisivos de
ovinos, segundo a Estacdo Amostral (EA).

De acordo com a descricdo de Humberto (2007), as classificacdes de
fluorose dental 4 e 5, respectivamente marcada e severa, caracterizam-se
pela presenca de mosqueamento, hipoplasia, hipocalcificacdo e erosdes do
esmalte, além de desgaste anormal.
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Segundo RIET-CORREA et al. (1986), a presenca de fluorose estaria
associada a presenca de indices de mosqueamento maior ou igual a 3.
Neste sentido, organizaram-se agrupados em menores de trés (<3 =sem
lesd0) e maior ou igual a trés (=3 =fluorose). Indices maior de 3 sdo
observados como maioria na EA2; nas demais estacoes, estes indices estdo

presentes, mas em menor percentual do que os indices 1 e 2 (Figura 8.9).

100

80
6
4
2
0
EA1 EA2 EA3 EA4 EAS

Estacdo amostral

o

o

frequencia (%)

o

mle2 m3a5

Figura 8.9 - Frequéncia relativa (%) dos indices de mosqueamento agrupados em
menores de trés (1 e 2=sem lesdo) e maior ou igual a trés (3 a 5=fluorose), em
ovinos.

A EA2 esta localizada em area de mineracdo de carvao e Patel et al. (2016)
descrevem a presenca de lesdes dentdrias em animais de producdo pela

exposicdo ao fluor em areas de mineragao de carvao.
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