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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

Este estudo € a retomada do Programa de Monitoramento para o Ambiente
Aquatico, Terrestre e Aguas Subterraneas. Constitui-se pelo conjunto de
Planos Ambientais associados aos diversos compartimentos ambientais

considerados frente a atividade monitorada.

1.1 Objetivos Especificos
a. Anadlise dos indicadores ambientais da agua superficial e sedimentos
b. Anadlise dos indicadores ambientais da agua subterranea

c. Anadlise dos Bioindicadores Ambientais Aquaticos - Fitoplancton, Perifiton,

Zooplancton, Macrofauna bentonica e Ictiofauna.

d. Andlise dos Bioindicadores Terrestres - Fauna local (Herpetofauna e
Avifauna), Flora local, Bioindicadores para a Qualidade do Ar e Solo com seu

Estrato Vegetal e Bioindicadores para as Atividades pecuarias.
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As estacdoes amostrais e o0 monitoramento, para os diversos
compartimentos, estao de acordo com o "PROGRAMA DE MONITORAMENTO
AMBIENTAL DA REGIAO DE INFLUENCIA DA USINA TERMELETRICA DE
CANDIOTA, MUNICIPIO DE CANDIOTA/RS”, elaborado em agosto de 2006
por solicitacdo da CGTEE, e mais recentemente pelo termo de referéncia
qual rege o contrato envolvendo o ano de 2016 e 2017, com intervalos de
trés meses. Neste novo programa de monitoramento, ao longo de sua
execucdo, foram incluidas novas estacdes de amostragem, conforme
solicitagdo expressa do Orgdo Fiscalizador - IBAMA. Essas foram descritas
em relatdrios anteriores e nesse presente relatdrio, é descrita uma nova
estacdao (denominada P8 - Efluente), localizada imediatamente apds o
lancamento do efluente final liquido da Usina Termelétrica Presidente
Médici.

2. Localizacdo da Area de Estudo

A bacia hidrografica do Arroio Candiota, situada entre as coordenadas
geograficas 31053’48.13"S; 53054'54"W e 31°19°1.19”S; 53029'1.69"W,
abrange os municipios de Candiota, Pedras Altas e Pinheiro Machado no
Mapa 1 apresenta-se o mapa de situacdo da darea. 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 regido é do tipo Cfa (subtropical, com precipitacdes durante o
ano inteiro, segundo a classificagao de Képpen). A classificagao 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 precipitacao 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 € 1122 mm e a chuva tende a ser bem
distribuida ao longo no ano, porém nos meses de marco e maio a
quantidade 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 descricdao se baseia na média da pluviometria mensal, entre julho de
2005 e junho de 2013, de quatro estacdes meteoroldogicas. As estacdes
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 Estacdao Bagé (31934’ 46.8"S;
54001'19.8"0) compde a malha de estacdes 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. Nesta, esta incluida a nova

estacao 8.
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Legenda
Classes de usos do solo
I Aoncutora
I Aoua
Campo Degradado
I Vegotacao Natural
B vveno
B ocracso
Sivicultura

P uso misto

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

lancamento do efluente.

Todas as demandas encaminhadas, pelo 6rgdo fiscalizador o IBAMA ao
grupo de estudos, foi em tempo e adequadamente atendidas e devidamente

justificadas. Dentre estas demandas esta a localizacdao da estacao amostral

8.
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Esta nova estacdo, prospectada para atender a demanda do Orgdo
Fiscalizador, representa o local em que o efluente da termelétrica é
arremessado no Arroio Sem Nome, tendo sido mencionada pelos técnicos
do IBAMA (informagao verbal do Engenheiro Luiz Eduardo, chefe do setor de
Meio Ambiente da Unidade Termelética Presidente Medici em Candiota, RS).

Nas figuras 3.1 e 3.2 estd apresentada a localizagdo da nova estacdo

amostral.
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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 ultima
demanda do IBAMA no que tange a rede amostral).

No Quadro 3.1 abaixo, estdo apresentadas as estacdes amostrais e sua

respectiva localizacao geografica.
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Localizagdo das Estagdes Amostrais da Rede de Monitoramento
Ambiental para o Ambiente Aquatico.

Estacdo Curso d "agua Descricdo 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 Estacdo a montante do desagie 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 Estagdo a jusante do desaglie Arroio Candiotinha, visando
avaliar as atividades da Usina no corpo receptor
Coordenadas UTM 22] 6495108 / 240637

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

PM 7 Arroio Candiota Estacdo apds 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 solicitacdo 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 préprio efluente da termelétrica, identificados
pelos técnicos do IBAMA em visita “in loco”.
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Na sequéncia fotografica a seguir demonstra-se a amostragem de agua no

referido local e que recebe o nome de Estagdao amostral 8 - efluente.

Fotografia 1 - Coleta de a&gua na referida estacdo 8, para posterior analise dos

paréametros monitorados em laboratério. Arroio sem nome junto ao local de
arremesso do efluente da térmica.
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Fotografia 2 - Pesquisadores preparam a amostragem do plancton préoximo ao local
de arremesso do efluente no arroio sem nome.

Fotografia 3 - A queda de agua ao fundo, é a saida do efluente da estagdo de

tratamento. O pesquisador observa e se prepara para amostrar o material solicitado
pelo IBAMA de particulados sedimentados a partir do efluente.
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Fotografia 4 - Produto amostral dos particulados préximo ao arremesso do efluente
da térmica no arroio sem nome.

Fotografia 5 - Vista imediatamente a montante do arremesso do efluente no Arroio
Sem Nome. Pesquisador posicionando o amostrador do tipo “surber” para efetuar 1

das trés tréplicas amostrais para organismos bent6nicos no local denominado
arremesso do efluente no arroio sem nome.
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4. AMBIENTE AQUATICO
4.1. AGUA SUPERFICIAL

4.1.1 Parametros Monitorados

As estacdes amostrais foram identificadas no Quadro 3.1, apresentado

anteriormente, incluida a estacdo de amostragem denominada PS8

efluente.

A Tabela 4.1.1 apresenta os parametros analisados nas amostras coletadas

de Agua superficial.

Tabela 4.1.1 - Pardmetros analisados nas Aguas Superficiais

Condutividade Elétrica (uS.cm™)

Coliformes termotolerantes (NMP.100 mL™?)

Cor Aparente (U.C)

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) (mg 02.L?)

Fendis totais (mg Fendis.L?)

Fésforo Total (mg P.LY)

Nitrogénio Amoniacal (mg NH3-N.L})

Nitrato (mg N-NO3.L?)

Aluminio Dissolvido (mg Al.L?)

Arsénio Total (mg As.L-1)

Cadmio Total (mg Cd.L?)

Chumbo Total (mg Pb.L?)

Cobre Dissolvido (mg Cu.L?)

Cromo Total (mg Cr.L})

Ferro Dissolvido (mg Fe.L?)

Manganés Total (mg Mn.L?)

Mercurio Total (mg Hg.L)

Niquel Total (mg Ni.L?)

Zinco Total (mg Zn.L?)

Oxigénio Dissolvido (mg 02.L%)

Oleos e Graxas (mg OG.L?)

pH

Sélidos Dissolvidos Totais (mg.L™?)

Sulfetos (mg.L?)

Surfactantes (mg MBAS.L?)

Temperatura (°C)

Toxicidade crénica com Selenastum capricornutum

Toxicidade cronica com Ceriodaphnia dubia

Toxicidade crénica com Pimephales promelas

Turbidez (NUT)

11
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4.1.2 Coleta e Preservacao das Amostras

A terceira coleta deste contrato foi realizada entre os dias 03 e 06 de abril

de 2017, cujo clima apresentava-se ameno, com temperaturas médias em

torno de 21 °C e sem precipitacdo pluviométrica.

Os procedimentos de amostragem apresentados foram baseados nas

orientacbes da Norma NBR 9898/87 - Preservacdo e técnicas de

amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores.

o)

A coleta foi realizada diretamente nos frascos de coleta,
previamente lavados com HNOs 0,1 M e trés vezes com agua
deionizada;

O frasco foi ambientado previamente com a dgua do ponto a ser
amostrado;

A amostra foi coletada mergulhando-se o frasco de coleta a
aproximadamente 30 cm abaixo da superficie da agua, com a
boca voltada contra a corrente (coleta manual);

Nos casos em que houve necessidade de coletar um grande
volume de amostra para ser distribuida em varios frascos, foi
empregado um recipiente de transposicdao, de material
quimicamente inerte e garantida a homogeneidade das amostras
nos diversos frascos.

volume de amostra, tipo de frasco para armazenamento,

preservacdo estdo apresentados na Tabela 4.1.2. Os métodos

analiticos estdo descritos na Tabela 4.1.3.

12
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Tabela 4.1.2 - EspecificagOes técnicas para a preservacdao de amostras de agua

superficial
Volume
Parametro Frasco . Preservacao
Minimo
Condutividade P,V 500 mL Refrigerar a 4°C
Coliformes termotolerantes | V Mais que | Refrigerar a <10°C. Adicionar 0,3 mL para 120
100 mL mL de amostra de EDTA (372 mg/L).

(E. coli)

Cor Aparente \Y 300 mL Refrigerar a 4°C

Demanda Bioquimica de

Oxigénio (DBOs)

P,V 1000 mL Refrigerar a 4°C

Fenois totais P,V 500 mL H>S04 conc. até pH<2. Refrigerar a 4°C

Fosforo Total Y, 200 mL H>S04 conc. até pH<2. Refrigerar a 4°C

Nitrato P,V 100 mL Refrigerar a 4°C

Nitrogénio Amoniacal P,V 1000 mL Refrigerar a 4°C

Metais dissolvidos: Al, Fe,| P, V 1000 mL Refrigerar a 4°C e filtragdo em membrana de

Cu 0,45 um

Metais totais: As, Cd, Pb,| P,V 1000mL HNOs conc. até pH<2. Refrigerar a 4°C

Cr, Mn, Ni, Zn

Metais totais: Hg P,V 500 mL 2 mL sol. K:CrO7 a 20% em sol. HNOs 1:1.
Refrigerar a 4°C

Oxigénio Dissolvido - - Medir em campo.

pH - - Medir em campo

Sélidos Dissolvidos Totais P,V 1000 mL Refrigerar a 4°C

Sulfetos P,V 100 mL Adicionar 4 gotas de acetato de zinco 2N/100 mL
e NaOH até pH > 9. Refrigerar a 4 oC.

Surfactantes P,V 250 mL Refrigerar a 4°C

Temperatura - - Medir em campo

Toxicidade crénica com P 5L Refrigeracdo por 48 horas e congelamento até 60
dias

P. subcaptata

Toxicidade crénica com P 5L Refrigeragdo por 48 horas e congelamento até 60
dias

C. dubia

Toxicidade crénica com P 20L Refrigeragdo por 48 horas e congelamento até 60
dias

P. promelas

Turbidez P,V 200 mL Refrigerar a 4°C e manter ao abrigo da luz

P= plastico, V=vidro
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4.1.3 - Metodologias analiticas empregadas nos ensaios de Agua Superficial

PARAMETRO

METODOLOGIA

REFERENCIA

Condutividade

Condutometria

Standard Methods 22ed/2012 - 2510 B

Coliformes termotolerantes

Substrato cromogénico

Standard Methods 22ed/2012 - 9223 B-2b

Cor aparente

Comparagdo visual

Standard Methods
22ed/2012 - 2120 B

Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBOs)

Método Winkler

Standard Methods 22ed/2012 - 5210 B

Fendis totais

Absorciometria

Standard Methods 22ed / 5530 D

Fésforo Total

Absorciometria com acido
ascorbico

Standard Methods 22ed/2012 - 4500 P E

Nitrato

Cromatografia I6nica

EPA 9056 A / 2007

Nitrogénio Amoniacal

Destilagdo e Nesslerizagdo

Standard Methods 22ed/2012 - 4500 NHs3 C

Metais dissolvidos: Al, Fe, Cu

Espectrometria de Emissao
AtOmica /Plasma

EPA 200.7/2001

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

Espectrometria de Emissao
Atémica /Plasma

EPA 200.7/2001

Oleos e Graxas

Gravimetria-extragdo com
soxhlet

Standard Methods 22ed/2012 - 5520 D

Oxigénio Dissolvido

Método Potenciométrico-
Oximetro

Standard Methods 22ed/2012 - 4500 O

pH

Método Potenciométrico-
pHmetro

NBR 14339 / 1999

Solidos Dissolvidos Totais

Gravimetria- secagem a 180°C

Standard Methods 22ed/2012 - 2540 C

Sulfetos Absorciometria — Azul de Standard Methods 22ed/2012 - 4500S2 D
Metileno

Surfactantes Absorciometria com azul de Standard Methods 22ed/2012 - 5540 C
metileno MBAS

Temperatura Termometria NBR 9898/87

Toxicidade crénica com P.
subcaptata

Ensaios de Toxicidade Aquatica

ABNT NBR 12648:2011

Toxicidade crénica com
Ceriodaphnia dubia

Ensaios de Toxicidade Aquatica

NBR 13373/2005

Toxicidade cronica com
Pimephales promelas

Ensaios de Toxicidade Aquatica

NBR 15499/2007

Turbidez

Nefelometria

Standard Methods 22ed/2012 - 2130 B

14
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Os relatérios de Ensaio referentes a estas coletas estdao em anexo,

apresentando a metodologia e os limites de quantificacdo de cada método

utilizado para todos os parametros.

Toxicidade das Aguas Superficiais

Os parametros analisados, as condicOes de preservacdo e os prazos de

encaminhamento ao laboratério analitico sdo apresentados na Tabela 4.1.4.

Tabela 4.1.4. Parametros analisados, preservacao e prazo de encaminhamento das

amostras coletadas.

Parametro

Frasco

Preservacgao

Prazo de Entrega

Toxicidade aguda e

cronica

Container Plastico

Refrigeracao

inferior a 10°C

<36h

Métodos Analiticos

As metodologias analiticas utilizadas para a avaliacdo da toxicidade das

amostras de agua superficial estao descritas na Tabela 4.1.5.

Tabela 4.1.5 - Metodologias analiticas empregadas nos ensaios de toxicidade
realizados nas amostras de aguas superficiais.

PARAMETRO

METODOLOGIA

REFERENCIA

Pimephales promelas

Toxicidade crénica com o peixe

Ensaios de Toxicidade Cronica

ABNT NBR 15499/2015

microcrustaceo
Ceriodaphnia dubia

Toxicidade croénica com o

Ensaios de Toxicidade Cronica

ABNT NBR 13373:2016

P. subcaptata

Toxicidade crénica com a alga

Ensaios de Toxicidade Crobnica

ABNT NBR 12648:2011

15
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Indice de parametros minimos para a preservacao da vida aquatica
(IPMCA)

O IPMCA tem o objetivo de avaliar a qualidade das &guas para fins de
protecao da fauna e flora em geral. Leva em consideragao a presenga e
concentracdo de contaminantes quimicos toxicos, seu efeito sobre os
organismos aquaticos (toxicidade) e dois dos parametros considerados
essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido), CETESB, 2015.

O IPMCA é composto por dois grupos de parametros:

. grupo de substancias toxicas (cobre, zinco, chumbo, cromo,
mercurio, niquel, cadmio, surfactantes e fendis). Neste grupo foram
incluidos os parametros que identificam o nivel de contaminacao por

substancias potencialmente danosas as comunidades aquaticas.

. grupo de parametros essenciais (oxigénio dissolvido, pH e

toxicidade).

Para cada parametro analisado foram estabelecidos trés diferentes niveis,
para os quais sao feitas as ponderacdes numéricas de 1, 2 e 3. Esses
diferentes niveis constam da Tabela 4.1.6, sendo que os de ponderacao 1
correspondem aos padrdes de qualidade de &gua, atualizados para a
legislacio CONAMA 357/2005. Os niveis relativos as ponderacbes 2 e 3
foram obtidos das legislacbes americana (EPA) e francesa (CODE
PERMANENT: ENVIRONMENT ET NUISANCES), as quais estabelecem limites
maximos permissiveis de substancias quimicas, na agua, para evitar efeitos

cronicos e agudos a biota aquatica, respectivamente.
Essas ponderacdes tém o seguinte significado:

o Ponderacdo 1: dguas com caracteristicas necessarias para manter
a sobrevivéncia e a reproducdo dos organismos aquaticos, retirados da
CONAMA 357;
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. Ponderagdo 2: aguas com caracteristicas necessarias para a
sobrevivéncia dos organismos aquaticos, porém a reproducdo pode ser

afetada a longo prazo, obtidos da legislacao americana e francesa;

. Ponderacdo 3: dguas com caracteristicas que podem
comprometer a sobrevivéncia dos organismos, obtidos da legislacao

americana e francesa.

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

ponderacoes, calcula-se o IPMCA da seguinte forma:

IPMCA =AXB
Onde:

A = valor da maior ponderacdo do grupo de pardmetros essenciais;

B = Valor médio das trés maiores ponderacdes do grupo de substancias
toxicas. Este valor € um namero inteiro e o critério de arredondamento devera
ser o0 seguinte: valores menores que 0,5 devem ser arredondados para baixo e

valores maiores ou iguais a 0,5 devem ser arredondados para cima.

Utilizando essa metodologia, o valor do IPMCA pode variar de 1 a 9. Para
efeito de classificacdo das aguas, o IPMCA foi subdividido em quatro niveis,

de acordo com o significado relativo as ponderagdes, conforme descritos

abaixo:
IPMCA Classificacdo da agua
1 Boa (Adequada)
2 Regular
3e4 Ruim
>=5 Péssima (Inadequada)
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4.1.6. Parametros e ponderacgGes utilizados para a determinagdo do IPMCA.

Niveis Ponderacéo

Parametros Oxigénio dissolvido (mg.L1) >5
Essenciais 3a5s
<3
pH 6-9
5a6e9a9.5
<5e>095
Toxicidade ndo toxico
Efeito cronico
Efeito agudo
Substancias Cadmio total (mg.L?1) < 0.001
Toxicas 0.001 a 0.005
> 0.005
Cromo total (mg.L 1) < 0.05
0.05a1
>1
Cobre dissolvido(mg.L™?) < 0.009
0.009 a 0.05
> 0.05
Chumbo total (mg.L?) < 0.01
0.01 a 0.08
> 0.08
Mercurio total (mg.L 1) < 0.0002
0.0002 a 0.001
> 0.001
Niquel total (mg.Lt) < 0.025
0.025 a 0.160
> 0,160
Fendis totais (mg.L!) < 0.003
0.003 a 0.05
> 0.05
Surfactantes (mg.L!) < 0.5
0.5a1
>1
Zinco total (mg.L1) < 0.18
0.18a1

>1

W N B W N B W DN WNKFHE WNHFH WNEFHE WNFHR WNEFHR WNFH WNNEFRHR WNFRHR WNR
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Indice de Qualidade da Agua

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

determinante principal a utilizagdo das mesmas para abastecimento.

O IQA ¢é determinado pelo produtdrio ponderado dos sub-indices de
qualidade correspondentes aos pardmetros constantes da Tabela 4.1.7, com

seus respectivos pesos ponderais:

Tabela 4.1.7 - Pardmetros constantes do IQA

Parametro (qi) Peso ponderal (wi)
pH 0,13

Saturacdo do oxigénio 0,19

DBOs 0,11

Solidos totais 0,09

Fésforo total 0,11

Nitrato 0,11

Turbidez 0,09

Coliformes

termotolerantes 0,17
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Modelo produtério para o calculo do IQA:
IQA=T11qgi ™

Onde:
wi = peso relativo do iésimo parametro
gi = qualidade relativa do iésimo parametro

i = numero de ordem do parédmetro (1a 8)

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas
brutas que, indicada pelo IQA, numa escala de 0 a 100, é classificada para

abastecimento publico, sequndo a gradagao da Tabela 4.1.8.

Tabela 4.1.8. Faixas de Qualidade de agua

Resultado (IQA) Faixas de Qualidade -
CETESB

80 - 100 Otima

52 -79 Boa

37 -51 Aceitavel

20 - 36 Ruim

0-19 Péssima

4.1.3 Resultados e Consideracoes

Os resultados das analises fisicas, quimicas, bioldgicas e toxicoldgicas
realizadas com as amostras de agua superficial estdo apresentados na
Tabela 4.1.9.
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Tabela 4.1.9 Resultados analiticos das variaveis fisicas e quimicas realizados nas
amostras coletadas em abril de 2017 na bacia hidrografica do Arroio Candiota.

Variadveis Analisadas P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Condutividade Elétrica (uS.cm'l) 51 51 84 268 165 762 175 434
Coliformes termotolerantes (NMP.100 mL™) 326 31 185 52 173 19 222 1
Cor Aparente (U.C) 113 190 115 135 134 159 188 155
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) (mg 0,.L™) 3 3,8 2,4 5 4 <2 3 6
Fendis totais (mg Fendis.L™) <0,003| <0,003 0,13 0,121 <0,003| <0,003 0,111 0,093
Fésforo Total (mg P.L") 0,03 0034 0032 0136 0,033 <0,006 0,05 0,378
Nitrogénio Amoniacal (mg NH3—N.L'1) <0,340[ <0,340| <0,340| <0,340| <0,340 0,969 <0,340 1,44
Nitrato (mg N-NO3.L™) 0,191 0,236 0,263 0,664 0,21 0,358 0,292 1
Aluminio Dissolvido (mg Al.L™) 0,118 0,669 0,158 0,373 0,136 0,818| <0,006 0,291
Arsénio Total (mg As.L-1) <0,004| <0,004] <0,004] <0,004] <0,004f <0,004f <0,004f <0,004
Cadmio Total (mg Cd.L?) <0,0006| <0,0006| <0,0006] <0,0006] <0,0006] <0,0006] <0,0006] <0,0006
Chumbo Total (mg Pb.L’l) <0,004 <0,004 <0,004f <0,004f <0,004f <0,004f <0,004( <0,004
Cobre Dissolvido (mg Cu.L'l) <0,006 <0,006 <0,006f <0,006] <0,006 0,007 <0,006/ <0,006
Cromo Total (mg Cr.L'l) <0,003[ <0,003] <0,003( <0,003] <0,003] <0,003] <0,003] <0,003
Ferro Dissolvido (mg Fe.L'l) 0,534 0,698 0,342 0,266 0,324 0,149| <0,006 0,013
Manganés Total (mg Mn.L™") 0,118 0,095 0,059 0,073 0,186 1,805 0,13 0,083
Mercurio Total (mg Hg.L™) <0,0002[ <0,0002| 0,0002| <0,0002] <0,0002] <0,0002] <0,0002| <0,0002
Niquel Total (mg Ni.L?) <0,001 0,002| <0,001| <0,001] <0,001 0,046| <0,001| <0,001
Zinco Total (mg Zn.L'l) <0,006| <0,006] <0,006 0,012 <0,006 0,044 0,012 0,041
Oxigénio Dissolvido (mg OZ.L'l) 8,9 9,12 9,12 9,12 8,67 10 8,01 8,67
Oleos e Graxas (mg OG.L‘l) <10 <10 <10 <10 <1,0 <1,0 <1,0 <10
pH 7,6 7,6 7,6 8,2 7,6 4,3 7,7 9,6
Sélidos Dissolvidos Totais (mg.L™) 32 32 54 174 102 492 112 286
Sulfetos (mg.L™") <0,064| <0,064| <0,064| <0,064] <0064 <0064 <0064 <0,064
Surfactantes (mg MBAS.L™) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Temperatura (°C) 21 22 23 22 24 21 22 24
Toxicidade crénica com P. subcaptata NE NE NE NE NE NE NE TC
Toxicidade cronica com Ceriodaphnia dubia NE NE NE NE NE TA NE NE
Toxicidade crénica com Pimephales promelas NE NE NE NE NE TA NE NE
Turbidez (NUT) 14,6 23,4 14 15,6 16,2 18,2 22,8 19,1

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

Estes resultados foram comparados com os Padrdoes de Qualidade para
Aguas Superficiais estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357 de 2005
(Tabela 4.1.10)
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Tabela 4.1.10 Qualidade das aguas nas estagbes de amostragem na bacia
hidrografica do Arroio Candiota, baseado no COMANA 357/2005 em abril de 2017.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Efluente
Condutividade Elétrica (uS.cm'l)
Coliformes termotolerantes (NMP.10 2 1 1 1 1 1 2 1
Demanda Bioquimica de Oxigénio (D 1 2 1 2 2 1 1 3
Fendis totais (mg Fendis.L™) 1 1 4 4 1 1 4 4
Fésforo Total (mg P.LY) 1 1 1 3 1 1 2 3
Nitrogénio Amoniacal (mg NH;.L?) 1 1 1 1 1 1 1 1
Nitrato (mg N-NO3.L‘1) 1 1 1 1 1 1 1 1
Aluminio Dissolvido (mg Al.LY) 1 4 3 4 3 4 1 4
Arsénico Total (mg As.L-1) 1 1 1 1 1 1 1 1
Cadmio Total (mg Cd.L™) 1 1 1 1 1 1 1 1
Chumbo Total (mg Pb.LY) 1 1 1 1 1 1 1 1
Cobre Dissolvido (mg Cu.L?) 1 1 1 1 1 1 1 1
Cromo Total (mg Cr.LY) 1 1 1 1 1 1 1 1
Ferro Dissolvido (mg Fe.L'l) 3 3 1 1 1 1 1 1
Manganés Total (mg Mn.L") 1 1 1 1 3 4 3 1
Mercirio Total (mg Hg.L?) 1 1 1 1 1 1 1 1
Niquel Total (mg Ni.L") 1 1 1 1 1 4 1 1
Zinco Total (mg Zn.LY) 1 1 1 1 1 1 1 1
Oxigénio Dissolvido (mg 0,.L™") 1 1 1 1 1 1 1 1
Oleos e Graxas (mg 0G.L") 1 1 1 1 1 1 1 1
pH 1 1 1 1 1 4 1 1
Sélidos Dissolvidos Totais (mg.L?) 1 1 1 1 1 1 1 1
Sulfetos (mg.L?) 1 1 1 1 1 1 1 1
Surfactantes (mg MBAS.L™) 1 1 1 1 1 1 1 1
Turbidez (NTU) 1 1 1 1 1 1 1 1

Nesta coleta, importante ressaltar a inclusao da estacdo amostral P8
Efluente, na tentativa de investigar a qualidade ambiental do local
imediatamente apds o lancamento do efluente final liquido da termelétrica

Presidente Médici.

Foram maiores os resultados nessa estacdo amostral, para Foésforo Total,
Nitrogénio amoniacal, Nitratos bem como a Demanda Bioquimica de
Oxigénio. Estas varidveis estao ligadas principalmente ao esgoto organico e
entram no sistema, geralmente, por via aléctone. Além disso a

condutividade elétrica também reforca essa conclusdo.
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E provavel a influéncia do P8 - efluente no P4 em sequéncia, quando se
observa os resultados para essas varidveis, exceto para o Nitrogénio
Amoniacal. Esse componente é rapidamente transformado em nitrogénio
organico pelas plantas e microrganismos, dessa forma, ndao sendo detectado
no P4.

Os resultados apresentaram os fendis totais, pela primeira vez, detectados
no sistema, especificamente nas estagcbes amostrais P3, P4, P7 e P8.
Conforme o diagrama representado pelo IBAMA, no documento PAR.
02001.000145/2017 - 82 COEND/IBAMA, a estacdo P3 estd localizada no
arroio Candiotinha, que recebe a contribuicdo do Cimento Rio branco, bem
como das Minas de Calcario. J& P4 e P8 estdo relacionadas com a
termelétrica Presidente Médici, representando o efluente final liquido desta
(P8) e, em sequéncia, o P4 que sofre a influéncia direta deste efluente. E,
por fim, P7, localizada no arroio candiota, que sofre influéncia do arroio

poaca, drenagem da mineragao do carvao.

Sabe-se que os fendis sdao compostos organicos, téxicos ao homem, aos
organismos aquaticos e aos microrganismos que tomam parte dos sistemas
de tratamento de esgotos sanitarios e de efluentes industriais. Sao
encontrados originalmente no alcatrdo da hulha e da madeira. Também sao
utilizados como desinfetantes, corantes, explosivos, resinas, vernizes,
tintas, germicidas, conservacao da madeira, na fabricacdo de reveladores
fotograficos e antioxidantes. De acordo com a CETESB, em sistemas de
lodos ativados, concentragdes de fendis na faixa de 50 a 200 mg/L trazem
inibicao da atividade microbiana, sendo que 40 mg/L sdo suficientes para a
inibicdo da nitrificacdo. Na digestdo anaerdbia, 100 a 200 mg/L de fendis

também provocam inibicao.

Muito embora as concentracdes observadas (que variaram de 0,093 mg.L-1
- P8 a 0,130 mg.L-1 - P3) sejam relativamente baixas, representam,
conforme a resolugao do CONAMA 357/2005 uma classificagdao de qualidade

de dgua como classe 4.
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Outro constituinte importante na caracterizacdo limnolégica do sistema
estudado estd o Aluminio. Este é o terceiro elemento mais abundante na
crosta terrestre (SANTQOS, 2003). Ele nao ocorre naturalmente na forma
elementar, metalica, porém é amplamente distribuido na crosta terrestre
combinado com o oxigénio, fluor, silicio e outros constituintes. A ocorréncia
deste metal se da na forma de silicatos como o feldspato e a mica,
complexados com sédio e fluoreto como a criolita e pedra de baixita, a qual
€ composta por 6xidos de aluminio hidratado, hidroxidos de aluminio e
impurezas como silica livre. Em geral, a reducao do pH como resultado da
chuva &acida ou da liberacao 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 solida Al(OH)s; é altamente dependente do pH. O
complexo aquoso Al(H20)e 3* predomina em pH baixo (4,0).

No sistema, observa-se a ocorréncia frequente desse metal, sendo que
nessa coleta, nos locais P2, P4, P6 e P8, suas concentracdes os
classificaram como classe 4. Ainda foi registrada classe 3 para as estacdes

amostrais P3 e P5.

Além desses, Manganés total e Niquel total classificaram a estagdo P6 como
de classe 4. 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 sélido 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.
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Também é um metal abundante, compreendendo aproximadamente 0,1%

da crosta terrestre; dos metais pesados, somente o ferro € mais abundante.

O conteudo aquatico de manganés é proveniente do solo e das rochas. O
transporte do manganés é favorecido, principalmente, pelas variagoes de
pH. Estudos demonstram que, em meio acido, ele circula na forma livre,
podendo atingir dguas subterraneas e se precipitar quanto niveis médios de
pH sdo atingidos, resultando num aumento de manganés no sedimento. Na
estagdo P6 foi observado seu maior valor (1,805 mg.L), onde o pH foi de

4,3. Ainda, P5 e P7 foram classificados como de classe 3.

Para o Niquel total, conforme descreve OLIVEIRA (2003), a sua utilizacdo e
de seus compostos na industria € muito diversificada. A aplicagdo mais
importante é na fabricacdo do ago inoxidavel, na galvanoplastia do cromo e
também serve como catalisador em certas reagdes de hidrogenagao. O solo
e os vulcOes parecem ser a principal fonte natural e podem contribuir com
40% a 50% do niquel no ambiente. Esse metal é introduzido na hidrosfera
por remocgao a partir da atmosfera (deposicdo seca e Umida natural e
antropogénica); erosdo dos solos e rochas; lixo municipal, e descargas
industriais. A sua solubilidade na agua e, entdo, a biodisponibilidade para as
plantas, é afetada pelo pH do solo. O decréscimo do pH geralmente mobiliza
o metal. A maioria dos compostos de niquel é relativamente solivel em pH
< 6,5. Embora a concentracdo observada na estacdo amostral P6 seja
relativamente baixa (0,046 mg.L!), estd quase duas vezes acima da

concentracdo que classifica a dgua como de classe 3 (0,025 mg.L?).

Novamente, embora com valores relativamente baixos, Coliformes
Termotolerantes e a Demanda Bioquimica de oxigénio (P8) mostraram uma
certa influéncia da carga organica em todo o sistema, classificando os locais

como de classe 2 ou 3.

25



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

Resultados e Consideracoes para a Toxicidade da Agua

Os resultados parciais das analises ecotoxicolégicas realizadas com as

amostras de aguas superficiais estdo apresentados na Tabela 4.1.11.

Tabela 4.1.11 Resultados das analises ecotoxicoldgicas realizadas nas estacGes
amostradas em abril /2017.

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Toxicidade- Algas NE NE NE NE NE NE NE TC
Toxicidade- NE NE NE NE NE TA NE NE
Microcrustaceos

Toxicidade- Peixes NE NE NE NE NE TA NE NE

NE = Nenhum Efeito; TC= Toxicidade Crbnica; TA=Toxicidade Aguda;

As amostras de aguas superficiais coletadas em 8 pontos sobre a influéncia
da drea da Usina Termelétrica Presidente Médici, Candiota-RS, foram
encaminhadas para a andlise da potencial toxicidade crénica com

organismos-teste de 3 diferentes niveis troéficos.

Para o enquadramento dos corpos hidricos monitorados na Classe 2 da
Resolucao CONAMA 375/2005, em relacdo ao parametro toxicidade, se faz

necessario a auséncia de toxicidade crénica nos pontos amostrados.

Os métodos analiticos empregados indicaram toxicidade aguda para o
peixe Pimephales promelas e para o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia na
amostra da Estacao Amostral 6. Nesse local, foram observados os
maiores resultados para a Condutividade Elétrica da agua (761,9 uS.cm™),
Manganés total (1,805mg.L!) e o menor valor de pH. Também foi
observada toxicidade cronica para a alga Pseudokirchneriella subcaptata na
amostra da Estacao Amostral 8, que apresentou o segundo maior valor de
Condutividade Elétrica.
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Indice de parametros minimos para a preservacao da vida aquatica
(IPMCA)

Os resultados analiticos da dgua bem como os resultados da toxicidade
também foram integrados na forma de indices de qualidade IPMCA e IQA e

estdo apresentados na Tabela 4.1.12.

As estacOes de coleta denominadas P1, P2 e a P5 foram consideradas
adequadas para a preservacdo da vida aquatica. Ja as estacoes P3, P4 e P7
foram consideradas de qualidade regular, principalmente pela presenca de
fendis e merclurio. P6 e P8 foram consideradas inadequadas por

apresentarem toxicidade aguda e cronica, respectivamente.

O Indice de Qualidade de Agua, como avalia somente varidveis relacionadas
com enriquecimento organico, classificou todas as estacdes de coleta como

de boa qualidade, tanto para o IQA quanto ao IPMCA.

Tabela 4.1.12 IPMCA e IQA calculados nas amostras coletadas em abril de 2017 na
bacia hidrografica do Arroio Candiota.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
IPMCA 1 (Adequada)|1 (Adequada)| 2 (Regular)| 2 (Regular)|1 (Adequada)|3 (Inadequadd 2 (Regular)|4 (Inadequada)
10A 73 (Boa) 77 (Boa) 75 (Boa) 65 (Boa) 72 (Boa)|57 (Boa) 72 (Boa) 72 (Boa)
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4.2. AGUA SUBTERRANEA

Este estudo tem como principal objetivo atender as determinagdes do
monitoramento ambiental exigido pelo IBAMA, na area denominada aqui
como praca de trabalho da Usina Termelétrica Presidente Médici em
Candiota, RS.

A darea préxima aTérmica, denominada de praca de trabalho, é o local em
gue hd o estoque de insumos, a manutencdao, o estoque e conserto de
pecas, bem como o transporte e circulagao para as atividades que utilizam

rotineiramente estas areas e seus equipamentos.

As aguas subterraneas foram estudadas, visando estabelecer a sua

qualidade em 18 pogos.

No inicio do monitoramento no ano de 2013-2014, eram vinte pogos
monitores, 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 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
condicbes de serem amostrados, sendo esses o0s pogcos PM-15
(Almoxarifado) o qual foi soterrado por obras de terraplanagem, e o PM-18
(Candiota 1) apresentando danos irreversiveis na estrutura devido a

escavagdo proxima 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 excegao dos pogos PM-15

(Almoxarifado) e o PM-18 (Candiota 1), foram identificados mais 2 pogos
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gue nao foram amostrados em fungao das condicdes de preservacdao. Foram

eles os pogos PM-8 e PM-11.

4.2.1.Variaveis Analisadas

As variadveis analisadas muitas delas servirdo de parametros para
estabelecer a qualidade da agua subterrdnea dos pocos monitorados.
A preservagao, bem como a validade das amostras ambientais seguiram as

informagdes que constam na tabela 4.2.1.

Tabela 4.2.1. Varidveis analisadas para a qualidade da &agua subterranea
preservacdo apos a coleta e a validade das amostras.

Variavel Unidade Frasco Preservacdo Validade

DBO mg/L P Refrigeragdoad'c <24horas

DQo mg/L V. Refrigeracio a4'c <24horas

Fanois Total mg/L V' H2504 conc. Até pH<2 e Refrigeracdo a4°C <24horas

Fosforo Total mg/L V. H2504 conc. Até pH<2 e Refrigeracdo a 4°C <24 horas

pH Medida em Campo e Laboratdrio <24 horas

Condutividade ps/em V' Medida em Campo e Laboratdrio <24 horas

Cor mg/lPt-Co V  Refrigeragioad'c <24 horas

Turbidez NTU P Refrigeracdo a4'C e manter ao abrigo da luminosidade <24 horas

Oleos e Graxas mg/L V  HCl+1atépH<2 e Refrigeragio a 4°C <24 horas

Matais Totais (Al Fe, Cu, As, Cd, Ni, Mn, Pb, Zn, Cre Hg)  mg/L P HNO3concentragdo até pH< 2 e Refrigeragio a 4°C <24 horas
Coliformes Termotolerantes (£ Cofi) V  Refrigeragdo <10°C Adicionar 0,3 mL para 120 mLde amostra <24 horas
Toxicidade Cronica P 2mLsol. K20r07a20% em sol HNO3, 1:1 Refrigeracio ad™c <24 horas
Toxicidade Aguda P 2mLsol. K2Cr07a 20% em sol HNO3, 1:1 Refrigeragioad®c  <24horas

4.2.2. 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, foi realizada

a verificagcao das reais condigcdes dos pogos ao chegar a cada um deles.
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Esta condicdo foi devidamente descrita em caderneta de campo e
devidamente fotografada.

Apds a constatacdo de situacao adequada para a amostragem foi procedido
a purga do poco, isto &, a eliminacgao total da dgua estagnada que estava no
poco. Para tanto, uma trena eletronica foi usada para determinar a posicao
inicial do 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
didametro do poco, calcula-se a quantidade de agua a ser retirada para
certificar-se do esvaziamento do mesmo apenas com a dagua 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 pogo).

Uma vez obtida esta informagdo, o volume de agua a purgar pode ser
determinado usando um de varios métodos. Uma é a equacao:
V=mnr2*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
=314

V = é o volume de dgua em m3.
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Este procedimento é desenvolvido em cada um dos pogos monitores,
aqueles que apresentam condicdes de amostragem.
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 agua que passa pela segao 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 4.2.1. Valvula de pé para colocacao na mangueira para executar a purga do
poco de varios tamanhos em fungdo da variacdo da circunferéncia dos pocos (A e
B). Bomba de dreno manual, para o recalque da agua estagnada do poco, 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. 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. A figura 4.2.1 apresenta a bomba de dreno
manual bem como as valvulas utilizadas. Na figura 4.2.2 apresenta-se o
esquema do uso do amostrador do tipo “bailer” (24 horas apds utilizacao da
bomba de dreno), o “bailer” é decartado apds a coleta da amostra.

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

poGgo monitor.

Figura 4.2.2. 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 4.2.2. 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
pressao na amostra. Infelizmente no campo ndo 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
imediacbes do poco 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 poco. 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.
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Na tabela sao apresentados os métodos utilizados para a obtencao das

varidveis medidas no monitoramento das dguas subterraneas.

Tabela 4.2.2. Métodos analiticos para os ensaios para as variaveis neste

monitoramento ambiental.

Variavel Unidade Frasco Preservacao Validade

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

DQO mg/L \% Refrigeracdo 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 \Y H2S04 conc. Até pH<2 e Refrigeragdo a 4°C <24 horas

pH Medida em Campo e Laboratério <24 horas

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

Cor mg/LPt-Co Y 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

4.2.3 Resultados

O grafico da figura 4.2.3 apresenta as variacdes de temperatura maxima e

minima (média do dia) e as medigcdes de precipitacdao pluviométrica no

periodo entre coletas na estacdo automatica da inmet de Bagé (menos no

intervalo de tempo entre 3 e 20 de margo o qual nao possui medigoes).

Verifica-se no grafico, que o nivel de precipitacdo nos dias anteriores a

coleta, foram muito baixos (a partir do dia 21 de margo quando retornou as

medigOes). Isto deve estar relacionado com a dificuldade em diversos pogos

de se amostrar a quantidade necessaria para as analises, sendo que alguns

pocos apresentaram dificuldade de reposicao.
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Figura 4.2.3. Grafico apresentando temperaturas maximas e minimas e nivel de
precipitacdo na regiao de Candiota (dados obtidos do site do inmet).

Os dados de campo e os resultados obtidos das anadlises sao apresentados
nas tabelas 4.2.3, 4.2.4 e 4.2.5. A tabela 4.2.3 apresenta as medigdes in
loco e as descricbes do estado de preservacao dos pogos, além de
observagodes das amostras quando necessario. Os pocos PM-9, PM-16 e PM-
17 apresentaram excesso de sedimentos (lodo) no momento da coleta. Ja o
poco PM-20 apresentou agua estagnada entre o tubo do poco e a tubulacdo
de PVC de protecao do poco. O pogo PM-3 estava sem tampa e corre o risco

de alguma contaminagao.
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Tabela 4.2.3. Resultados obtidos in loco para os pogos monitores. Apresentam-se
as observacdes do estado de conservacao dos pocos.

Pogo N.E.(m)  Prof.(m) Cond.(puS) Tagua(°C) Tar(°C) Observagdes
PM-1AE 3,00 8,80 369,2 22,0 21,0 Pogo sem tampa de PVC.
PM-2AE 0,85 515 662,1 255 237 Pogo em bom estado. Observou-se um possivel pogo nas proximidades do
pogo 2 com N.E.=3,4m e prof.=4,3m.
Pogo sem tampa de PVC e com a protegdo de PVC quebrada. Pogo sem
PM-3AE 1,90 1,70 435,6 22,4 20,0 . L
tampa. Risco de contaminagdo.
PM-4AE 0,40 2,50 507,1 21,5 23,4 Pogo sem tampa de PVC.
PVLSAE 6,10 10,00 396,0 19,0 195 Pogo com estrutura externa de PVC quebrada e sem tampa. Tubulagdo azul
quebrada.
PM-6AE 1,40 4,60 62,2 20,3 22,0 Pogo em bom estado de conservagdo.
PM-7AE 2,20 9,70 102,6 20,0 22,5 Pogo em bom estado de conservagdo.
PM-8AE Pogo soterrado.
Poco sem tampa de PVC nem tampa da tubulagdo azul. Agua de escoamento
PM-9AE 2,10 4,05 266,8 21,0 21,8 de cor preta inicial, passando para marrom escura e clareando aos poucos).
Presenca de anfibio (perereca). Amostra com muito sedimento.
PM-10AE 6,30 12,00 373,8 19,8 22,5 Pogo em bom estado de conservagdo.
PM-11AE Pogo destruido.
PM-12AE 1,50 3,20 643,2 22,7 19,0 Pogo sem tampa de PVC.
PM-13AE 2,25 4,00 201,2 22,8 20,5 Pogo em bom estado de conservagdo.
PM-14AE 4,45 6,00 159,7 21,0 20,8 Pogo sem protecdo de PVC.
PM-15AE Pogo soterrado por obras de terraplanagem (Vieiro, 2014).
PM-16AE 2,30 3,30 4749 230 280 Pogo em bom estado de confervagéo. Observou-se infestagdo de formigas
com ovos dentro do pogo. Muito lodo no esgotamento.
Pogo em bom estado de conservagdo. No esgotamento obtivemos o
PM-17AE 1,50 2,40 108,4 21,0 22,0 o ,
primeiro metro com agua e o restante com lodo.
PM-18AE Pogo com danos irreversiveis na estrutura por escavagao proxima (Vieiro,
PM-19AE 1,50 4,70 950,1 20,0 22,0 Pogo em bom estado de conservagdo.
Pogo em bom estado de conservagdo, porém apresenta agua estagnada
PM-20AE 0,45 2,45 311,2 21,0 24,0

entre o cano do pogo e o tubo de protecdo.

A tabela 4.2.4 apresenta os resultados obtivos das anadlises para as areas

de monitoramento Usina Fase B e C; ja a tabela 4.2.5, para Almoxarifado e

Candiota I. Nessas tabelas estao grifadas em vermelho as medicdes que

ultrapassam o limite para o Consumo Humano (C.H.) para metais totais

segundo Resolugdo do CONAMA 396-2009. Os metais que apresentaram

valores acima do limite para alguns pogos foram: aluminio, chumbo, ferro e

manganés.
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Tabela 4.2.4. Resultados obtidos para os pogos monitores nas areas denominadas de Praca
de Trabalho da Usina, Usina Fase B e C. Apresentam-se os valores limites para C.H.-
Consumo Humano; DA-Dessedentacdo de Animais e para a Recreacdo, dados pela Resolugdo
do CONAMA 396-2009.

Referéncias CONAMA 396-2009 Poco (Praca de Trabalho da Usina, Usina Fase B e C)
Variavel C.H. D.A. Recreagdo| PM-1AE PM-2AE  PM-3AE PM-4AE__PM-6AE _PM-7AE PM-9AE PM-10AE PM-12AE
Nivel Estatico (m) 3,00 0,85 1,90 0,40 1,40 2,20 2,10 6,30 1,50
Profundidade (m) 8,80 5,15 1,70 2,50 4,60 9,70 4,05 12,00 3,20
Coliformes (NMP-100mL™)| <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Condutividade (uS-cm™) 379,50 661,30 403,00 479,00 60,92 101,47 246,10 355,80 560,40
Cor Real (U.C) <10 28,9 <10 <10 2072,0 <10 432,0 <10 44,7
DBO5 (mg-L™? 0,) <2 4,4 3 <2 2,6 2,8 3,2 <2 3
DQO (mg-L™? 0,) <6 14,8 10,0 <6 8,4 9,6 10,8 <6 10,0
Fenois Totais (mg-L™?) <0,003 0,096 0,113 0,119 <0,003 <0,003 0,108 0,116 <0,003
Fésforo Total (mg-L™) 0,056 0,024 0,017 <0,006 0,065 <0,006 0,073 0,084 0,084
Oleos e Graxas (mg-L?) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
oD (mg-L™) 2,670 9,120 2,450 2,450 6,670 9,790 8,450 3,560 0,445
pH 6,19 7,10 6,44 6,63 5,63 5,94 6,67 6,62 6,81
Temperatura Agua (°C) 22,0 25,5 22,4 21,5 20,3 20,0 21,0 19,8 22,7
Temperatura Ar (°C) 21,0 23,7 20,0 23,4 22,0 22,5 21,8 22,5 19,0
Turbidez (NTU) <4 5,26 <4 <4 >450 <4 66,60 <4 7,46
Al Dissolvido (mg-L™?) <0,006 0,015 <0,006 <0,006 6,397 <0,006 0,915 0,017 <0,006
Al Total (mg-L") 0,2 5 0,2 0,037 0,815 0,087 0,006 14,600 0,062 1,245 5,213 1,092
As Dissolvido (mg-L™) <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
As Total (mg-L) 0,01 0,2 0,5 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
cd Dissolvido (mg-L™?) <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
cd Total (mg-L?) 0,005 0,05 0,005 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
Pb Dissolvido (mg-L™) <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Pb Total (mg-L™) 0,01 0,1 0,05 0,007 0,025  <0,004 0,005 0,022 0,006 0,013 0,010 0,018
Cu Dissolvido (mg-L™?) <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
Cu Total (mg-L™?) 2 0,5 1 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 0,028 <0,006 0,012 <0,006 <0,006
Cr Dissolvido (mg-L™?) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,007 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Cr Total (mg-L?) 0,05 1 0,05 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,007 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Fe Dissolvido (mg-L™?) <0,006 0,032 <0,006 <0,006 4,535 <0,006 0,603 <0,006 0,288
Fe Total (mg-L?) 0,3 0,3 0,521 6,262 0,212 0,652 5,230 0,128 3,970 1,908 18,500
Mn Dissolvido (mg-L?) 0,149 0,119 <0,001 0,346 0,024 0,134 0,098 0,386 0,195
Mn Total (mg-L™") 0,1 0,05 0,1 0,204 1,090 0,019 2,925 0,039 0,195 0,413 0,403 1,862
Hg Dissolvido (mg-L™) <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Hg Total (mg-L?) 0,001 0,01 0,001 |<0,0002 0,0002 0,0002 0,0003 0,0004 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Ni Dissolvido (mg-L™?) 0,004 <0,001 <0,001 0,002 0,004 <0,001 0,004 0,011 <0,001
Ni Total (mg-L™") 0,02 1 0,1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Zn Dissolvido (mg-L™?) <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
Zn Total (mg-L™") 5 24 5 0,023 0,011 <0,006 _ <0,006 0,036 0,017 0,033 0,006 0,014
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Tabela 4.2.5. Resultados obtidos para os pogos monitores nas areas denominadas de Usina
Almoxarifado e Usina Candiota 1. Apresentam-se os valores limites para C.H.-Consumo
Humano; DA-Dessedentacao de Animais e para a Recreacdo, dados pela Resolugao do
CONAMA 396-2009.

Referéncias CONAMA 396-2009 Pogo (Almoxarifado) Poco (Candiota 1)
Variavel C.H. D.A.  Recreagdo| PM-S5AE PM-13AE PM-14AE | PM-16AE PM-17AE PM-19AE PM-20AE
Nivel Estatico (m) 6,10 2,25 4,45 2,30 1,50 1,50 0,45
Profundidade (m) 10,00 4,00 6,00 3,30 2,40 4,70 2,45
Coliformes (NMP-100mL™) 20,3 3,1 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0
Condutividade (uS-cm™) 363,40 204,60 158,21 | 456,30 111,11 877,80 271,90
Cor Real (U.C) 48,6 174,0 204,0 47,0 286,0 <10 <10
DBO5 (mg-L? 0;) 5 <2 2,4 3,4 <2 3,6 3,8
DQO (mg-L™ 0,) 16,4 <6 8,4 11,6 <6 12,0 12,4
Fendis Totais (mg-L™) 0,083 <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 0,085
Fésforo Total (mg-L™") 0,110 0,125 0,075 1,359 0,013 0,029 <0,006
Oleos e Graxas (mg-L™?) <1 <1 1,0 <1 3,8 <1 <1
oD (mg-L™") 2,670 7,560 5,560 <0,2 2,890 4,000 2,220
pH 6,25 7,05 6,12 6,42 6,24 6,55 6,62
Temperatura Agua (°C) 19,0 22,8 21,0 23,0 21,0 20,0 21,0
Temperatura Ar (°C) 19,5 20,5 20,8 28,0 22,0 22,0 24,0
Turbidez (NTU) <4 26,80 45,00 5,06 58,00 <4 <4
Al Dissolvido (mg-L™) 0,020 2,601 0,162 0,078 0,208 0,007 <0,006
Al Total (mg-L™) 0,2 5 0,2 1,940 7,651 6,232 6,318 0,781 0,050 0,027
As Dissolvido (mg-L™) <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
As Total (mg-L™) 0,01 0,2 0,5 <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 0,004 <0,004 <0,004
Cd Dissolvido (mg-L™) <0,0006 <0,0006 <0,0006 |<0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
Cd Total (mg-L?) 0,005 0,05 0,005 | <0,0006 <0,0006 <0,0006| 0,0008 <0,0006 <0,0006 <0,0006
Pb Dissolvido (mg-L™) <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Pb Total (mg-L™") 0,01 0,1 0,05 0,064 0,070 0,040 0,061 0,011 0,013 0,012
Cu Dissolvido (mg-L™) <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
Cu Total (mg-L™") 2 0,5 1 <0,006 <0,006 <0,006 0,024 <0,006 <0,006 <0,006
Cr Dissolvido (mg-L™*) <0,003 0,009 0,007 <0,003 <0,003 0,003 <0,003
Cr Total (mg-L™") 0,05 1 0,05 <0,003 0,029 0,036 0,028 <0,003 0,003 <0,003
Fe Dissolvido (mg-L™?) 0,111 2,334 0,154 0,126 0,086 <0,006 <0,006
Fe Total (mg-L™?) 0,3 0,3 4,940 4,076 5,865 8,854 0,978 0,853 1,459
Mn Dissolvido (mg-L™) 0,599 0,018 <0,001 0,002 0,035 2,996 0,045
Mn Total (mg-L") 0,1 0,05 0,1 1,259 0,644 0,183 0,625 0,192 3,288 0,361
Hg Dissolvido (mg-L™?) <0,0002 <0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Hg Total (mg-L™?) 0,001 0,01 0,001 | <0,0002 <0,0002 <0,0002|<0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Ni Dissolvido (mg-L™") 0,004 0,018 0,028 0,013 <0,001 0,010 <0,001
Ni Total (mg-L") 0,02 1 0,1 <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 0,003 <0,001
Zn Dissolvido (mg-L™) <0,006 <0,006 <0,006 0,027 <0,006 <0,006 <0,006
Zn Total (mg-L™") 5 24 5 0,030 0,056 0,057 0,134 0,013 0,008 0,006

As discussdes mais aprofundadas destes significados serdao apresentadas no
relatério final e na campanha do més de julho de 2017, o que possibilitara
uma comparagao com os proximos resultados e também com os resultados
anteriores 2014 e 2015.

TOXICIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Amostras de aguas subterraneas coletadas nos pocos de monitoramento
presentes na area da Usina Termelétrica Presidente Médici, Candiota-RS,
foram encaminhadas para a analise da potencial toxicidade cronica com

organismos-teste de 3 diferentes niveis troéficos.
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Os resultados das analises ecotoxicoldgicas realizadas estdo apresentados
na Tabela 4.2.6. A partir da mudanca da metodologia analitica realizada
nesta campanha foi possivel observar efeitos toxicos cronicos em alguns dos
pocos de monitoramento avaliados. Os Pocos de Monitoramento (PM) 06,
PM 07, PM 10 e PM 14 apresentaram toxicidade cronica para o
microcrustdceo Ceriodaphnia dubia. Os ensaios realizados com a alga P.
subcaptata indicaram que este organismo-teste continua sendo afetado
pelas amostras da maioria dos pocos de monitoramento. Apenas 0s pogos
de monitoramento PM 6, PM 9, PM 13, PM 14 e PM 17 nao apresentaram
efeitos sobre este organismo. Ressalta-se que para as amostras PM 04, PM
10, PM 12 e PM 19 houve inibicdo total do crescimento algaceo, indicando

uma toxicidade mais elevada que nas demais amostras.

39



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: (s1) 3286.4333 /3286.4343 . e-mai: fle@fle.org.br

Tabela 4.2.6. Resultados dos Testes de toxicidade aguda realizados nas amostras
coletadas nos pogos de monitoramento em abril de 2017.

Pocgos de Peixe Microcrustaceo Alga
Monitoramento P. promelas D. magna P. subcaptata

PM 1 NE

PM 2 NE

PM 3 NE

PM 4 NE

PM 5 NE

PM 6 NE

PM 7 NE

PM 8 -

PM 9 NE

PM 10 NE

PM 11 -

PM 12 NE

PM 13 NE

PM 14 NE

PM 15 -

PM 16 NE

PM 17 NE

PM 18 - - -
PM 19 NE NE

NE = Nenhum Efeito, TC = Toxicidade cronica, TA = Toxicidade aguda - = Ndo Amostrado
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4.3. AVALIACAO DA QUALIDADE DOS SEDIMENTOS DO ARROIO
CANDIOTA.

4.3.1.INTRODUCAO

Os sedimentos foram descritos com base na distribuicdo granulométrica das
particulas que os compdem. A importancia deste conhecimento esta
associada a area superficial dos graos, substrato disponivel para as reagdes
guimicas, devido as cargas negativas originadas da quebra de ligacao entre
as particulas e da substituicao isomorfica de cations no reticulo cristalino.
Os depodsitos sedimentares superficiais de fundo sdao responsaveis pela
armazenagem dos quimicos e das informagdes sobre a dinamica do meio (a

fisica), que nos compete ler e interpretar.

A distribuicdo granulométrica, em sua variagdo é atribuida principalmente
ao modo de transporte de sedimentos e a composicdo mineraldgica dos
solos originais, a sua zona fonte. Porém, a proporcao de particulas
grosseiras diminui a medida que os sedimentos sdo transportados (variagao
longitudinal no meio fluvial). As particulas finas tendem a acumular em

zonas de menor energia hidraulica.

Além disso os sedimentos tiveram sua abordagem também nas questdes
quimicas restrita ao estudo da presenca de alguns metais associados a
atividades antropogénicas, foram eles: Al, As, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg, Ni
e Zn. Foram medidas as taxas totais e as taxas que indicam a fragao

potencialmente movel.

Verificaram-se também as taxas de matéria organica, o pH em solugado e a

umidade nos sedimentos de fundo fluvial.

Os metais como componentes naturais dos sedimentos que cobrem os
fundos dos corpos hidricos, cérregos, arroios, rios, lagos e oceanos, sao

onipresentes e isto € uma caracteristica importante nesta abordagem.
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As concentragdes naturais dos metais nestes sedimentos variam por ordem
de magnitude, dependendo das caracteristicas dos sedimentos, mineralogia,
tamanhos de graos e conteudo da matéria organica. Alem da ocorréncia
natural dos metais como componentes dos sedimentos, também podem
compor os sedimentos, mas provenientes das atividades humanas. No
entanto a variabilidade natural das concentracdes dos metais em
sedimentos torna-se muitas vezes dificil de ser determinado
especificamente a porcao de metais medida que é natural e a porgcao que

provem de uma condigdo de enriguecimento.

Foi utilizado o paradigma de que “as concentragdes de metais em
sedimentos de fundo, no sedimento interface dagua (zona hiporréica) ou
mesmo nos sedimentos suspensos, podem exceder a concentragao do metal
sobrejacente a coluna de agua por varias ordens de magnitude" e esta foi a
estratégia para estabelecer o estado dos sedimentos e a sua qualidade

como indicador do estado de salde ambiental do arroio Candiota.

Como abordagem principal foi utilizada a verificacdo das taxas dos
elementos quimicos previamente selecionados em funcao dos seus vinculos
com as atividades antropogénicas, em especial a Termeletricidade, e ainda,
por possuirem referenciais de enriquecimento, bem como de efeitos na
biota segundo taxas calculadas ao longo do tempo em varios paises do
mundo.

O estudo foi conduzido utilizando o calculo de razdes matematica. Isto é:

-A primeira abordagem foi aplicacdo da comparacao das taxas de

concentracdo obtidas por este estudo com as taxas consideradas nivel de
base ou referencias pré-industrial para a area, gerando os fatores de

contaminacgao e graus de contaminagao.

No numerador desta razdo matematica estd a taxa encontrada no
local de estudo e no denominador esta o valor considerado background,

para o local.
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-A segunda abordagem foi a aplicacdo da comparacdo das taxas de

concentragao obtidas neste estudo com os valores guias dos sedimentos em
todo o mundo, considerando varias concepcdes (benchmark para metais em

sedimentos).

No numerador destas razGes matematica construidas estd a taxa
encontrada no local de estudo (resposta as acdes de analises das amostras
dos locais escolhidos) e no denominador estardo os valores guias da
qualidade, atendendo as varias concepgoes existentes ao redor do mundo

para os elementos quimicos estudados nestes sedimentos.

Foram elas: - o indice de Toxicidade Aparente (PSWQA) - Puget
Sound Quality Autority;

a concepgao TEC-PEC;

a concepgao LEL-SEL;

a concepgao ERL-ERM ( Resolucao 344 CONAMA);
a concepgao utilizada pela CODESP, Sao Paulo.

Salienta-se que as origens das concepglOes se sucederam no tempo e no
espaco (geografia, paises) e dentre estas ERL-ERM, foi adotada pela
Resolugcao 344 CONAMA - Brasil como indices de qualidade ao analisarem a
disposicao de produtos de dragagem (sedimentos).

Por outro lado, a CETESB (2007) apresentou uma concepgao especifica para
o Estado de Sao Paulo para avaliar qualidade de sedimentos em que os
metais escolhidos neste estudo, compdem a lista de varidveis para avaliar

qualidade ambiental.

As taxas por si sé nao caracterizam as relacdes entre os seres vivos e a
quimica dos sedimentos, e devido a isto incrementam-se a estas avaliagdes
interpretativas (razées) com a abordagem da Triade da Qualidade dos
Sedimentos que serd utilizada para integrar as informacdes e avaliar
coletivamente os sedimentos em relacao a qualidade, ao final de 1 ano de

amostragens, isto é, apds quatro campanhas amostrais.
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Neste ndo sera repetido, especificidades de métodos e materiais, uma vez
gue novamente serao detalhadas no relatdrio final (apds quatro campanhas
amostrais), que serda composto pelos resultados de quatro campanhas
amostrais (AE, AF, AG e AH), correspondendo a um ano de estudos, no
entanto os métodos analiticos de obtencdao das concentracdes dos metais
em sedimentos ja estdo devidamente indicados nos laudos do laboratdrio
responsavel por estas analises GREEN LAB Analises Quimicas e

Ecotoxicoldgicas, em anexo a este relatério.

4.3.2. FISICA DOS SEDIMENTOS DE FUNDO FLUVIAL

A distribuicdo dos tamanhos de grdaos € a resposta aos processos
deposicionais dos sedimentos de fundo fluvial. O estudo dos sedimentos
tem sido de extrema valia no tocante ao diagndstico e vigilancia ambientais,
para tanto devem ser respondidas, dentro do escopo fisico, basicamente
duas questoes.

1-Qual o ambiente de deposicdo em termos de agente geoldgico
atuante?

2-Quais as condicdes hidraulicas dos depdsitos?
Os sedimentos foram avaliados do ponto de vista fisico a partir da
distribuicdo dos tamanhos de graos no fundo fluvial. Para uma tipificagao
destes ambientes, efetuaram-se os calculos dos descritores numeéricos
(média, desvio padrdo, assimetria e curtose), estes dados gerados foram
utilizados na confeccdo de graficos bivariados e na anadlise da curva
produzida para cada amostra dentro de um grafico de probabilidade.
Os processos dominantes em termos de dinamica do meio sedimentar

foram identificados como sendo:

a) Fluxos fluviais, que acontecem via canais tributarios;
b) Fluxos das aguas de escoamento que lixivia e desce as escarpas

Graniticas via canais tributarios e dguas de escorrimento;
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c) Atuacdao dos ventos dispersando os sedimentos carreados até o
meio fluvial, e ressuspendendo o material depositado junto ao fundo, frente

a atuacao das ondas.

A distribuicdo e as caracteristicas dos sedimentos que revestem estes
ambientes subaquaticos representam um balanco dos fatores que

determinam a sedimentagao.

4.3.3. RESULTADOS

CARACTERISTICAS TEXTURAIS DOS SEDIMENTOS-FACIOLOGIA

As oito amostras analisadas do fundo do Arroio Candiota, representando os
oito locais de estudo, apresentou as distribuicdes entre as fragdes cascalho,
areia silte e argila obedecendo a escala granulométrica de WENTWORTH,
taxas estas que serao apresentadas no relatério final.

Na tabela 4.3.3.1 apresentam-se as taxas de matéria organica, teor de

umidade e o pH em agua dos sedimentos amostrados.

Tabela 4.3.3.1 - Percentual dos teores de matéria organica, umidade e pH dos
sedimentos do estudo, nas estagdes amostrais do Arroio Candiota, campanha
amostral de abril de 2017 recebe as letras AF como referéncia espacial e temporal.
Os valores sdo expressos em porcentagem (%) somente a valor de pH é
adimensional.

Variaveis 1AG 2AG 3AG 4AG 5AG 6AG 7AG 8AG
MO(%) 3,33 3,27 0,3 1,37 7,19 3,36 3,17 3,69
Umidade (%) 40 29,9 25 19,1 56,4 23 33 26,8
pH 6,59 7,33 6,97 6,98 7,29 5,48 7,23 6,87

As areas de alto teor de umidade tendem a apresentar uma maior taxa de

tamanhos siltes e argilas.
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As areas com baixos teores das fracOes silte e argila indicam serem
dominadas por uma movimentacao de superficial de fundo de calha fluvial e
consequente transporte de fundo uma vez que a fragdao areia esta
relacionada com a formacgao de superficial de fundo de calha fluvial que

movimentam o material sedimentar.

A energia do meio estabelece a ordem decrescente de energia:

5AG>1AG>7AG>2AG>8AG>3AG>6AG>4AG

QUIMICA DOS SEDIMENTOS

Concentracao dos Metais

A concentracao dos metais obtidos por ataque total € maior que a obtida

pelo ataque parcial.

O ataque parcial, € um ataque fraco a amostra para extrair somente a
fracdo do metal de origem antropogénica (em tese), potencialmente
aproveitavel ou exposto as condicdes ambientais como a temperatura, pH,
potencial Redox, coprecipitagdao, adsorcao, levados a cabo principalmente
pelos o6xidos e hidroxidos de Manganés, Ferro, substancias humicas,

minerais argilosos etc., nos quais estao disponiveis.

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

obtém uma boa referencia do conteudo total de uma amostra.

Nas tabelas 4.3.3.2 e 4.3.3.3, apresentam-se respectivamente as
concentracdes resultantes do ataque forte e de ataque fraco as amostras de
sedimentos de corrente do Arroio Candiota produzidas em abril de 2017,
campanha AG.
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Tabela 4.3.3.2 - Concentragdes de metais totais, encontradas nos sedimentos,
superficiais de fundo, da calha fluvial do Arroio Candiota na campanha amostral AG,
abril de 2017.

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

1AG 0,98 0,52 0,06 2,12 1,9 3,29 1,15 185,00 0,06 1,54 9,31

2AG 0,99 0,52 0,06 2,54 4,58 10,30 1,08 360,00 0,10 4,46 20,40
3AG 0,09 0,35 0,06 1,19 0,60 0,75 0,26 153,00 0,02 0,64 6,75

4AG 0,12 6,23 0,06 3,51 2,04 16,10 1,44 338,00 0,02 2,22 21,30
5AG 1,22 1,21 0,06 3,53 6,30 9,75 1,36 826,00 0,08 6,95 42,10
6AG 0,12 0,83 0,06 2,46 1,89 6,77 0,91 42,10 0,03 1,58 12,50
7AG 0,74 0,86 0,06 2,15 3,60 6,10 0,82 499,00 0,04 4,27 34,50
8AG 0,56 0,86 0,06 5,93 3,94 10,30 2,26 248,00 0,08 1,58 29,40

OBS: atencdo o Fe e o Al estdo, nesta tabela, expressos em %.

Tabela 4.3.3.3 - Concentragdes de metais potencialmente mdveis, encontradas nos
sedimentos, superficiais de fundo, da calha fluvial do Arroio Candiota na campanha
amostral AG, abril de 2017.

Metais Al pot mov. As pot.mov Cd pot.mov.Pb pot.mov.Cu pot.mov.Cr pot.mov. Fe pot.mov.Mn pot.mov.Hg pot.mov. Ni pot.mov Zn pot.mov

Estacdes (%) ppm ppm ppm ppm ppm (%) ppm ppm ppm ppm
1AG 0,004 0,35 0,06 0,37 0,6 0,29 0,000029 132 0,02 1,03 7,71
7AG 0,004 0,35 0,06 0,421 0,06 0,29 0,000029 391 0,02 2,01 6,65
3AG 0,003 0,35 0,06 0,37 0,6 0,29 0,000029 50,9 0,02 0,241 5,64
4AG 0,009 0,35 0,06 0,404 0,6 0,317  0,0000317 110 0,02 0,821 16,4
5AG 0,007 0,35 0,06 0,37 0,6 0,29 0,000029 298 0,02 4,39 33,8
6AG 0,016 0,35 0,06 0,424 0,6 0,29 0,000029 9,07 0,02 1,35 5,11
2AG 0,002 0,35 0,06 0,525 0,6 0,29 0,000029 289 0,02 1,05 9,24
8AG 0,014 0,35 0,06 1,3 0,6 0,29 0,000029 107 0,02 0,53 16,1

APLICACOES DE VARIAS CONCEPCOES NA COMPARAGAO DAS TAXAS
ENCONTRADAS NOS SEDIMENTOS DE CORRENTE DO ARROIO
CANDIOTA COM OS VALORES DE REFERENCIA APRESENTADOS POR
ESTAS CONCEPCOES.

Os mecanismos de calculo nas varias concepcdes deste estudo esta
vinculado a razdoes matematicas cada uma delas devidamente explicada. No

entanto em carater generalista poder-se-ia dizer que a partir da fracao:
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taxa encontrada no sedimento

A

B\

faxa a ser comparada

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

neste relato técnico:

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

a taxa medida no sedimento, independente da concepgdo utilizada;

- ja a cor é indicativo que o valor esta igual ou maior que

0,50, independente da concepgao utilizada;

- a cor vermelha indica que o valor obtido é igual ou maior que 1,
indicando que a taxa encontrada nos sedimentos de calha do Arroio
Candiota é maior que a taxa de referencia, independente da concepcdo

utilizada.

As células cobertas com indicam que nao existe valor de referencia

para aquele metal naquela concepcao utilizada.

Os resultados a partir da utilizacao destas concepgdes, sobre os sedimentos
coletados na campanha de abril de 2017, indexados ao programa de

monitoramento com as letras “AF”, foram:

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

Foram comparadas as concentragdes dos metais totais, dispersos na calha
fluvial do Arroio Candiota e aquelas que ocorrem no fundo do estuario do
Rio Puget Sound, em Washington DC, isto porque a PSWQA foi uma das
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primeiras entidades a assumir padroes de referencias para os sedimentos.

Na tabela 4.3.3.4 apresenta-se o resultado da razao calculada para cada

metal e para cada estagdao amostral.

Veja na tabela 4.3.3.4 A apresentam-se os referencias usados na concepgao

Tolerancia Critica.
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Tabela 4.3.3.4 - Célculo do Indice de Tolerancia Potencial ITc, para cada um dos metais para cada uma das estacdes o T significa a

Tolerancia critica (T), neste caso o valor de referéncia, campanha amostral AG, abril de 2017.

Metais Totais Altot(%) Astot(ppm) Cdtot(ppm) Pbtot(ppm) Cutot(ppm) Crtot(ppm) Fetot(%) Mntot Hgtot(ppm) Nitot(ppm) Zntot(ppm)
1AG 0,98 0,52 0,06 2,12 1,96 3,29 1,15 185,00 0,06 1,54 9,31
2AG 0,99 0,52 0,06 2,54 4,58 10,30 1,08 360,00 0,10 4,46 20,40
3AG 0,09 0,35 0,06 1,19 0,60 0,75 0,26 153,00 0,02 0,64 6,75
4AG 0,12 6,23 0,06 3,51 2,04 16,10 1,44 338,00 0,02 2,22 21,30
5AG 1,22 1,21 0,06 3,53 6,30 9,75 1,36 826,00 0,08 6,95 42,10
6AG 0,12 0,83 0,06 2,46 1,89 6,77 0,91 42,10 0,03 1,58 12,50
7AG 0,74 0,86 0,06 2,15 3,60 6,10 0,82 499,00 0,04 4,27 34,50
8AG 0,56 0,86 0,06 5,93 3,94 10,30 2,26 248,00 0,08 1,58 29,40

Tabela 4.3.3.4 A - Referenciais da concepcdo da Tolerancia Critica.

Elementos Referenciais da TolCritica
Altot(%)

Astot (ppm) 57

Cdtot(ppm) 51

Pbtot(ppm) 450

Cutot(ppm) 390

Crtot(ppm) 260
Fetot(%)

Mntot(ppm)

Hgtot(ppm) 0,41
Nitot(ppm)

Zntot(ppm) 410
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Esta concepcdo aplicada aos dados do Arroio Candiota mostra que, nao
estabelece nenhuma estacdo critica quanto aos elementos quimicos

analisados nos sedimentos do Arroio Candiota

VALORES GUIAS DA QUALIDADE

2-TEC (Concentracao Limiar de Efeito) - PEC (Concentracdao de
Provavel Efeito);

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

A razao matematica entre as concentracdes encontradas para metais totais
nos sedimentos de superficial de fundo de calha fluvial no Arroio Candiota
foram comparadas com os valores de referencia, SQG, na concepgao TEC-

PEC. Os resultados estdo na tabela 5 e 6 na forma de indices.
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Tabela 4.3.3.5 - Razao entre as concentracdes (metal total) encontradas nos sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os
referenciais (SQG) a razao (TEC), concepgao TEC-PEC, campanha amostral AG, abril de 2017.

Metais Totais InTECAI InTECAs InTECCd InTECPb InTECCu InTECCr INnTECFe INnTECMn InTECHg INnTECNi INnTECZn
1AG
2AG
3AG
4AG
5AG
6AG
7AG
8AG

Tabela 4.3.3.6 - Razdo entre as concentragdes (metal total) encontradas nos sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os
referenciais (SQG) e a concentracdo de provavel efeito (PEC), concepgao TEC-PEC, campanha amostral AG abril de 2017.

Metais Totais InPECAI InPECAs IndPECCd IndPECPb IndPECCu IndPECCr IndPECFe IndPECMn IndPECHg IndPECNi IndPECZn
1AG
2AG
3AG
4AG
5AG
6AG
7AG
8AG
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3-LEL (Nivel de Efeito Baixo) — SEL (Nivel de Efeito Severo);
Foram comparadas as concentragdes dos metais totais, dispersos na calha fluvial do Arroio Candiota e aquelas taxas

estabelecidas na concepcao LEL-SEL.

A razao matematica entre as concentragdes encontradas para metais totais nos sedimentos de superficial de fundo no Arroio
Candiota foram comparadas com os valores de referencia, SQG, na concepgao LEL-SEL. Os resultados estdo nas tabelas
4.3.3.7 e 4.3.3.8 na forma de indices.

Tabela 4.3.3.7 - Razdo entre as concentragdes (metal total) encontradas nos sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os
referenciais (SQG) a concentracgdo nivel de efeito baixo (LEL), concepgao LEL-SEL, campanha amostral AG, abril de 2017.

Metais Totais IndLELAI IndLELAs IndLELCd IndLELPb IndLELCu IndLELCr IndLELFe IndLELMn IndLELHg IndLELNi IndLELZn
1AG
2AG
3AG
4AG
5AG
6AG
7AG
8AG
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Tabela 4.3.3.8 - Razdo entre as concentragdes (metal total) encontradas nos sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os
referenciais (SQG) a concentracdo nivel de efeito severo (SEL), concepgdo LEL-SEL, campanha amostral AG em abril de 2017.

Metais Totais IndSELAI IndSELAs IndSELCd IndSELPb IndSELCu IndSELCr IndSELFe IndSELMn IndSELHg IndSELNi IndSELZn
1AG
2AG
3AG
4AG
5AG
6AG
7AG
8AG
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4-ERL (Intervalo de efeito Baixo) — ERM (Intervalo de Efeito Médio).

Foram comparadas as concentracoes dos metais totais, dispersos na calha fluvial do Arroio Candiota e aquelas taxas
estabelecidas na concepgao ERL-ERM.

A razao matematica entre as concentracdes encontradas para metais totais nos sedimentos de superficial de fundo de calha
fluvial no Arroio Candiota foram comparadas com os valores de referencia, SQG, na concepcao ERL-ERM. Os resultados
estdo nas tabelas 4.3.3.9 e 4.3.3.10, na forma de indices.

Tabela 4.3.3.9 - Razdo entre as concentracdes (metal total) encontradas nos sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os
referenciais (SQG) a concentracao Intervalo de efeito baixo (ERL), concepcao ERL-ERM, campanha amostral AG (abril de 2017).

Metais Totais IndERLAI IndERLASs IndERLCd IndERLPb IndERLCu IndERLCr IndERLFe IndERLMn IndERLHg IndERLNi IndERLZn
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Tabela 4.3.3.10 - Razdo entre as concentragdes (metal total) encontradas nos sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os
referenciais (SQG) a concentracao Intervalo de efeito médio (ERM), concepcdo ERL-ERM, campanha amostral AG (abril de 2017).

Metais Totais IndERMAI IndERMAs IndERMCd IndERMPb IndERMCu IndERMCr IndERMFe IndERMMn IndERMHg IndERMNi IndERMZn
1AG
2AG
3AG
4AG
5AG
6AG
7AG
8AG

5-AS TAXAS CETESB (TEL-PEL )Critérios

A legislacdo brasileira tem como preocupacdo a qualidade dos sedimentos quando ha material produzido por dragagem, e até
2012 considerava como referencial as taxas ERL-ERM (CONAMA 344-2004) a partir de 2012 iniciou-se a aplicar a nova
legislacdo (CONAMA 454 2012) que é a concepcao TEL-PEL.

Visando, pois, a vigilancia ambiental e a rastreabilidades deste estudo usamos todas as concepgdes para que se possa fazer
qualquer tipo de comparagao.
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Tabela 4.3.3.11- Apresenta-se a classificagdo com base nos referencias da Resolugdo do CONAMA 454, com as classes numéricas
associadas as classes nominais em primeiro plano previstos na resolucdo citada e logo abaixo apresenta-se o resultado da classificacdo
nominal com base nos limites da lei. A campanha analisada, AG, é a de Abril de 2017.

TEL PEL

Met/Classes Boa Regular
=39al1l1,5 =11,5 a <17,0
=06 a 2,1 =21a <£3,5

#35,0 a 63,2 =63,2 a £91,3

#35,7 a 1164 >1164 a <1970

=37,3a 63,7 =63,7a <90,0

»0,170a 0,328 >0,328 a <0,486

>18 a 27  »27.0 a < 36,0
=123 a 219 =219,0a <315,0

Metais Totais Altot Astot Cdtot Pbtot Cutot Crtot Fetot Mntot Hgtot Nitot Zntot
1AG
2AG
3AG
4AG
5AG
6AG
7AG
8AG

Obs:A cor cinza na tabela representa os elementos para os quais a concep¢dao ndao apresenta referenciais.
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Na Tabela 4.3.3.12 apresentam-se os resultados na forma de razdo matematica, isto &, os valores sdo o quociente entre o valor
encontrado na amostra das estagcdes amostrais (numerador) e o valor de referéncia da concepgdo TEL-PEL. A tabela 12 A é o resultado da
concepcao TEL e a tabela 12 B é o resultado da concepgdo PEL, ambas utilizadas pela estratégia da CETESB (tabela 11). Campanha AG,
abril de 2017.

Tabela 4.3.3.12 A- Concepgao TEL, Campanha de amostragem AG, abril de 2017.

Metais Totais IndTELAI IndTELAs IndTELCd IndTELPb IndTELCu IndTELCr IndTELFe IndTELMn IndTELHg IndTELNi IndTELZn
1AG
2AG
3AG
4AG
5AG
6AG
7AG
8AG

Tabela 4.3.3.12 B- Concepgao PEL. Campanha AG, abril de 2017

Metais Totais  IndPELAI IndPELAs IndPELCd IndPELPb IndPELCu IndPELCr IndPELFe IndPELMn IndPELHg IndPELNi IndPELZn
1AG
2AG
3AG
4AG
5AG
6AG
7AG
8AG
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As concepgoes existentes servem para que o gestor tenha a verdadeira ideia de magnitude dos valores encontradados. Na
tabela 4.3.3.13, 4.3.3.14 e 4.3.3.15 apresentam-se os valores encontrados divididos pelos valores médios do elemento na
crosta terrestre, do elemento nos sedimentos e o fator Clarke usado na prospeccao geoldgica na busca por concentracdes

anomalas de elementos quimicos no planeta para caracterizar uma ocorréncia mineral.

Tabela 4.3.3.13- Razdo matematica representada pelo quociente obtido entre o valor encontrado no sedimento da calha do Arroio
Candiota e o valor médio do elemento na crosta terrestre. Campanha AG, abril de 2017.

Metais Totais IndCrostaAl IndCrostaAs IndCrostaCd IndCrostaPb IndCrostaCu IndCrostaCr IndCrostaFe IndCrostaMn IndCrostaHg IndCrostaNi IndCrostazZn
1AG
2AG
3AG
4AG
5AG
6AG
7AG
8AG
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Tabela 4.3.3.14- Razdo matematica representada pelo quociente obtido entre o valor encontrado no sedimento e o valor médio do

elemento nos valores médios dos sedimentos depositados sobre a crosta terrestre. Campanha AG, abril de 2017

Metais Totais  IndSEDAI IndSEDAs IndSEDCd IndSEDPb IndSEDCu IndSEDCr IndSEDFe IndSEDMn IndSEDHg IndSEDNi IndSEDZn
1AG
2AG
3AG
4AG
5AG
6AG
7AG
8AG

Tabela 4.3.3.15- razdo matematica entre os valores encontrados nas amostras e o fator Clarke para cada um dos elementos de interesse
deste estudo presentes nos sedimentos da calha do Arroio Candiota. Campanha AG de 2017.

Metais Totais IndClarkeAl IndClarkeAs IndClarkeCd IndClarkePb IndClarkeCu IndClarkeCr IndClarkeFe IndClarkeMn IndClarkeHg IndClarkeNi IndClarkeZn
1AG
2AG
3AG
4AG
5AG
6AG
7AG
8AG

66



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

Salienta-se o acréscimo da estacao amostral 8, estabelecida por demandas
do IBAMA para analise do local em que o efluente é arremessado. Varias
fotografias da localizacdo da estacao bem como de suas caracteristicas por
ocasiao da amostragem, foram apresentadas na introducao do

compartimento agua.

Observa-se que uma analise considerando a estacao 1 como estacdo de
referéncia ou local de referéncia apresentou os resultados abaixo expressos
na tabela 4.3.3.16, utilizando o método RTR (Ratio to Reference) que sera
devidamente detalhada no relato técnico final que reunird as quatro

campanhas amostrais representando 1 ano de acompanhamento.
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Tabela 4.3.3.16- resultado da aplicacdo do RTR nos valores das concentracdoes dos metais totais tendo como local de referéncia a estacao

1, campanha AG, abril de 2017.

Metais Totais 1AG RTR-IAG 2AG RTR-2AG  3AG  RTR-3AG  4AG  RTR4AG  5AG  RTR-5SAG  6AG  RTR-6AG 7AG  RTR-7AG  8AG  RTR-8AG
Altot(%) 0,98 1 0911 1,01 0,09 009 01194 012 1,22 1,24 0,1201 0,12 0,74 0,76 0,5558 0,57
Astot(ppm) 0,52 1 052 1,00 0,35 0,67 6,23 11,98 1,21 2,33 0,825 1,59 0,86 1,66 0,858 1,65
Cdtot(ppm) 0,06 1 006 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,06 1,00 0,063 1,05
Pbtot(ppm) 2,12 1 254 120 1,19 0,56 3,51 1,66 3,53 1,67 2,46 1,16 2,15 1,01 5,93 2,80
Cutot(ppm) 1,96 1 458 234 0,60 0,31 2,04 1,04 6,30 3,21 1,89 0,9 3,60 1,84 3,94 2,01
Crtot(ppm) = 3,29 1 103 313 0,75 0,23 16,1 4,89 9,75 2,9 6,77 2,06 6,10 1,85 10,3 3,13
Fetot(%) 1,15 1 10846 094 0,26 023 14447 1,25 1,36 1,18 0,9095 0,79 0,82 0,71 2,2561 1,96
Mntot 185 1 360 1,95 153 0,83 338 1,83 826 4,46 2,1 0,23 499 2,70 28 1,34
Hgtot(ppm) 0,06 1 0,1 1,67 0,02 0,33 0,02 0,33 0,08 1,33 0,03 0,50 0,04 0,67 0,08 1,33
Nitot(ppm) 1,54 1 446 290 @ 063 041 2,22 1,44 6,95 4,51 1,58 1,03 4,27 2,77 1,58 1,03
Zntot(ppm) 9,31 1 204 219 6,75 0,73 21,3 2,29 42,1 4,52 12,5 1,34 34,5 3,71 29,4 3,16
5 11 5 19,32 5 5,39 5 27,84 5 28,43 5 10,78 5 14,97 5 20,02
ARTR | 1,00 | ARTR | 1,76 | ARTR | 049 | ARTR 2,53 ARTR 2,58 ARTR 0,98 ARTR 1,36 ARTR 1,82
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Foram calculados os valores de relagao-referéncia (RTR) como descrito Por
Chapman et al. (1986, 1987a) e Chapman (1990). O local de referéncia
escolhido a priori ou posteriormente é geralmente também o local menos
contaminado das amostras, e idealmente o seu sedimento e outras
caracteristicas (por exemplo, profundidade da agua) seriam semelhantes
aos outros locais.

Para determinar os valores RTR utiliza-se os valores de varidveis especificas
(por exemplo, concentracao normalizada de um determinado metal,
percentagem de mortalidade em bioensaios, nUmero de taxa, ou varidveis
gue determinem um “status” de um componente ambiental como é o caso
das concentracdes dos elementos quimicos em sedimentos de fundo fluvial,
divididos por valores de referéncia correspondentes.

Este processo normaliza os dados para que possam ser comparados mesmo
quando ha grandes diferencas nas unidades de medida (por exemplo, Ferro
e Aluminio, elementos maiores).

O critério RTR é baseado, mas nao dependente, do pressuposto de que o
local de referéncia, estacdo 1, e suas concentracdes sdo indicativas de

referéncia ou condigdes de nivel de base.

Um indice de contaminagcdo pode ser calculado para cada estacao,
determinando separadamente valores RTR para grupos de elementos, ou
produtos quimicos semelhantes ou varidveis de mesma natureza por
exemplo, metais, taxas da infauna ou resultados de bioensaios, assumindo

aditividade, combinando esses valores como médio RTR Unico.

Da mesma forma um indice de toxicidade pode ser calculado combinando
valores de RTR de bioensaios como um unico valor médio. Finalmente, um
indice de alteracao bioldgica pode ser calculado da mesma forma que a

toxicidade, utilizando dados da estrutura da comunidade bentbnica.

Os indices de contaminacdo podem ser usados para classificar estacoes.
Estes Também podem ser comparados com os gerados através da utilizagcao

de bioensaios sedimentares e dados da infauna.
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Os valores comparacdes RTR devem ser realizados também em relagao a

referéncias individuais das Estacgodes.

Esta andlise RTR ou “Ratio to Reference” tem como abordagem revelar as
diferencas entre as estacbes amostrais. Cada uma das estacdes ¢é
representada pelo conjunto numérico de cada uma das varidveis nao

importando a escala em que cada variavel é expressa.

O ARTR valor agregado de razao de referéncia é a soma dos RTR para cada
variavel da estacdo amostral dividido pelo nimero de variaveis aptas ao
calculo. Este valor informa o nimero de vezes que o RTR da estacao é > ou

< do que a estacdo de referéncia.

O ARTR da estacao amostral da campanha, comparada com o ARTR do local
de referéncia da mesma campanha amostral ira informar quantas vezes o
RTR da estacao € maior ou menor do que o RTR da estacdo de referéncia.

Veja na tabela 16.
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TOXICIDADE DOS SEDIMENTOS

Métodos Analiticos

As metodologias analiticas utilizadas para a avaliacdo da toxicidade das
amostras de sedimento estdao descritas no Quadro 1. Os ensaios de
toxicidade foram realizados no Laboratdrio Ecotox Analise e Consultoria
Ambiental Ltda.

Quadro 1 - Metodologias analiticas empregadas nos ensaios de toxicidade
realizados nas amostras de sedimento.

PARAMETRO METODOLOGIA REFERENCIA

Toxicidade com
Hyalella azteca Ensaios de Toxicidade

Aguda e Cronica

ABNT NBR 15470:2013

Resultados e Consideracoes

Amostras dos sedimentos coletados nas 7 (sete) estagbes amostrais de
monitoramento definidos no projeto e acrescidos da oitava estagdo amostral
(ponto de lancamento do efluente) foram encaminhadas para avaliacao

baseado em ensaios de toxicidade com anfipodo Hyalella azteca.

Desta forma pretende-se estabelecer uma correspondéncia bidtica para
correlacionar com os dados quimicos e fisicos obtidos, bem como com as
condicdes das comunidades bentOnicas, compondo a trés linhas de
evidéncias que serdo utilizadas na triade da qualidade dos sedimentos de

fundo fluvial do Arroio Candiota.

O método analitico empregado ndo indicou, em nenhum das estacoes
amostrais avaliadas, toxicidade sobre o crescimento ou sobre a
sobrevivéncia do organismo-teste utilizado. A Tabela 4.3.3.17 indica os
percentuais de efeitos observados durante o ensaio.
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Tabela 4.3.3.17 Resultados das analises de toxicidade aguda com o crustaceo H.
azteca nas amostras de sedimento de fundo superficial da calha fluvial da bacia do
arroio Candiota.

Local Toxicidade para H. azteca Toxicidade para H. azteca
Observacgoes
Amostrado Sobrevivéncia Crescimento em Peso
EA 1 Ndo Detectada 12,8% de mortalidade N3o Detectada
EA 2 Nao Detectada 22,5% de mortalidade Ndo Detectada
EA 3 Ndo Detectada 5% de mortalidade Nao Detectada
EA 4 Nao Detectada 2,5% de mortalidade Nao Detectada
EA 5 Nao Detectada 27,5% de mortalidade Ndo Detectada
EA 6 Ndo Detectada 2,5% de mortalidade Ndo Detectada
EA 7 Nao Detectada 27,5% de mortalidade Nao Detectada
EA 8 Ndo Detectada 27,5% de mortalidade Ndo Detectada

Os compartimentos Agua Superficial, Agua Subterranea e Sedimentos tém

como responsavel técnico o Gedlogo Dr. Nelson Augusto Flores Machado.
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5. BIOINDICADORES AMBIENTAIS AQUATICOS

Os bioindicadores ambientais aquaticos foram coletados nas estacoes

amostrais anteriormente apresentadas no Quadro 3.1.

5.1 FITOPLANCTON
5.1.1 Objetivo

O presente estudo teve como objetivo realizar a analise temporal e espacial
da estrutura da comunidade de algas planctonicas em oito estacdes de

amostragem, avaliando composicao, densidade e diversidade de espécies.

5.1.2 Metodologia de Coleta, Preservacao das Amostras e Analises
A coleta foi realizada entre os dias 03 e 06 de abril de 2017.

Na coleta de Fitoplancton, para as andlises quantitativas de superficie, as
amostras foram tomadas submergindo o frasco de <coleta a
aproximadamente 15 cm da superficie da agua. Para as analises
qualitativas, utilizou-se um recipiente de 20 L, submerso a
aproximadamente 15 cm da superficie da 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 quantificagdo da comunidade fitoplancténica foi realizada pelo método de
UTERMOHL (1958), utilizando cdmaras de sedimentacdo sob microscépio
invertido, a partir de amostras de agua coletadas na sub-superficie da
coluna d’agua com auxilio de frascos de polietileno (WETZEL & LIKENS,
1991).
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Para a determinacdo das espécies dominantes e abundantes devem ser
utilizados os critérios estabelecidos por LOBO & LEIGHTON (1986), os quais
consideram abundantes aquelas cuja ocorréncia numérica supera a média
de ocorréncia dos individuos por espécie e dominantes as que apresentam

uma ocorréncia superior a 50% do total de individuos contados na amostra.

Também foi estimada a riqueza de espécies, o indice de diversidade de
Shannon-Wiener (SHANNON & WEAVER, 1963) e a equitabilidade de Pielou

).

5.1.3. Resultados

Foram registrados 69 taxons de algas planctonicas (Tabela 5.1.1),
distribuidas em 7 classes: Bacillariophyceae, Chlorophyceae,
Chrysophyceae, Cryptophyceae, Cyanobacteria, Euglenophyceae e
Zygnemaphyceae. Chrysophyceae foi a classe com maior riqueza,
representando 48,6% dos taxons identificados, seguida de Bacillariophyceae
(43,5%).

Todos os pontos amostrais apresentaram riqueza de Chrysophyceae maior
que 40%. As diatomaceas também foram predominantes em grande parte
dos pontos amostrais, com excecdo da estacao amostral P8 - Efluente, onde
a riqueza de espécies de Chlorophyceae foi maior (Fig. 5.1.1). A maior
densidade de organismos foi representada pela classe Bacillariophyceae
(pontos 1 ao 7). A estacdao amostral P8 - Efluente apresentou maior
densidade da classe Chlorophyceae (Fig. 5.1.2).
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Tabela 5.1.1. Densidade absoluta, Riqueza e diversidade fitoplanctonica nos sete
pontos de coleta, em abril de 2017.

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthidium minutissimum

Achnanthidium sp.
Amphipleura sp.
Amphora sp.
Aulacoseira granulata
Cocconeis placentula
Encyonema mesianum
Encyonema minutum
Encyonema sp.
Eunotia sp.

Fragilaria sp.
Gomphonema cf gracile
Gomphonema parvulum
Gomphonema sp.1
Gomphonema sp.2
Hantzschia sp.
Melosira varians
Navicula cryptocefala
Navicula sp.1

Navicula sp.2

Navicula sp.3

Nitzschia palea
Nitzschia cf. sigmoidea
Nitzschia sp.1
Nitzschia sp.2
Nitzschia sp.3
Pinnularia sp.1
Pinnularia sp. 2
Surirella tenera

Ulnaria ulna

TOTAL (ind mL™%)
CHLOROPHYCEAE
Chlamydomonas sp. 1
Chlamydomonas sp. 2
Chlorella sp.

Chlorella vulgaris
Closteriopsis sp.
Desmodesmus bicaudatus
Desmodesmus quadricauda
Koliella sp.
Monoraphidium contortum
Monoraphidium minutum
Monoraphidium nanum
Monoraphidium sp.
CONTINUA

P1

86,1

0
86,1
0
172,2
0
86,1

86,1
1463,3

O O OO0 oo oo o

P2

195,6

97,8
0
0

2054,1

97,8

0

0
195,6

0

0

0

0
293,4

P3

538
0

0
0
0
0
0
0
0
0

230,6
0
0
76,9
0
6

76,9

0

0

0
1613,9

O O o o o

0
76,9
461,1
0

0
0
0

P4

0
208,3
0
2082,5

138,8

69,4
0
0
0
694,2
0

0
0
0

P5

165,5
0

662,1

o

O OO OO o o o

16

u
Ul

744,9
248,3
0
0
0
331,1

2317,5

33

O OO O0ORr OO0 O O o o o
-

P6

0

153,7

N

[y
ul

O OO0 0O 0O 00O WwOoOOoo

1229,7

9O ooooooo

O

0
0
0

N

153,7

0

76,9

0

76,9

1921,4

N

OO0 o0oo0oo0oo0oooo® oo

©

P7

239,1

0
557,9
159,4

o

79,7
3108,3

O OO 0O O0OO0OO0OOo0OOoOOoOOo o

8 Efluent

187,1

O OO 0O O0OO0OO0OOoOOoOOoOo

=
W o oJ
N
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CONTINUAGCAO

Oocytis sp. 0 0 0 0 0 0 0 374,2
Scenedesmus linearis 0 0 153,7 0 0 0 0 0
Scenedesmus sp.1 86,1 0 0 0 0 0 0 0
Scenedesmus sp.2 0 195,6 0 0 0 0 0 0
Scenedesmus quadricauda 0 0 0 69,4 0 0 0 0
TOTAL (ind mL™%) 774,7 782,5 691,7 971,8 331,1 76,9 0 1964,8
CHRYSOPHYCEAE

Chrysococcus sp. 0 0 0 138,8 0 0 0 0
Mallomonas sp. 1 0 0 230,6 0 0 0 0 0
TOTAL (ind mL™") 0 0 230,6 138,8 0 0 0 0
CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas sp.1 172,2 0 76,9 0 0 0 0 0
Cryptomonas sp.2 0 0 0 0 0 0 79,7 0
Rhodomonas lacustris 86,1 0 0 0 0 0 0 0
Rhodomonas sp. 0 0 76,9 0 0 0 0 0
TOTAL (ind mL™t) 258,2 0 153,7 0 0 0 79,7 0
CYANOBACTERIA

Lyngbya sp. 0 0 0 0 0 0 0 93,6
Oscillatoria sp. 0 0 0 0 0 0 0 187,1
Pseudanabaena sp.1 0 0 0 0 0 0 0 93,6
Pseudoanabaena sp.2 0 0 0 0 0 0 0 187,1
Oscillatoriales sp. 86,1 0 230,6 0 0 0 0 0
TOTAL (ind mL'l) 86,1 0 230,6 0 0 0 0 561,4
EUGLENOPHYCEAE

Euglena sp.1 172,2 0 0 0 82,8 0 0 0
Euglena sp.2 0 0 76,9 0 0 0 79,7 0
Euglena sp.3 0 0 0 0 0 76,9 0 93,6
Trachelomonas volvocinopsis 0 0 0 0 82,8 0 0 0
Trachelomonas sp.1 0 0 0 0 0 0 79,7 0
Trachelomonas sp.2 0 0 0 0 0 153,7 0 0
TOTAL (ind mL™!) 172,2 0 76,9 0 165,5 230,6 159,4 93,6
ZYGNEMAPHYCEAE

Closterium cf. aciculare 0 0 0 69,4 0 0 0 0
Closterium sp. 1 86,1 0 0 0 0 0 0 0
Cosmarium sp.1 0 97,8 0 0 0 76,9 0 0
Cosmarium sp.2 0 0 0 0 82,8 0 0 0
Cosmarium sp.3 0 0 0 0 0 76,9 0 0
TOTAL (ind mL™!) 86,1 97,8 0 69,4 82,8 153,7 0 0
Densidade Total (ind.mL-1) 2840,5 2934,4 2997,3 3262,6 2896,8 2382,5 3347,4 3742,5
Riqueza (n° taxons) 35 29 28 37 17 20 23 27
Shannon_H 2,8 2,5 2,6 2,7 2 1,8 2,2 2,5
Equitability_J 0,95 0,94 0,92 0,91 0,88 0,73 0,87 0,91

92



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

100% -
90% -
80% -
70% A
60% A
50% A
40% -
30% A
20% -
10% -

0% = T T T T T T T
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 E.Efluente

1l
8=
1

| [H]

| |
=l
=l

1=

Riqueza dos grupos de algas

pontos de coleta

mBacillariophyceae mChlorophyceae o Chrysophy ceae oOCryptophyceae

D Cyanobacteria mEuglenophyceae  BZygnemaphyceae

Figura 5.1.1: Porcentagem de distribuicdo da riqueza de taxons fitoplancténicos em
oito pontos de coleta em abril de 2017.
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Figura 5.1.2: Porcentagem de distribuicdo da densidade de organismos
fitoplanctonicos em oito pontos de coleta em abril de 2017.
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Os pontos 5 e 6, apresentaram os menores valores de riqueza especifica, 17
e 20 respectivamente. J& os pontos 4 e 1 tiveram os maiores valores de

riqueza de espécie, 4 (37 taxons) e 1 (35 taxons) (Fig. 5.1.3).

Os maiores valores de densidade fitoplancténica (3742,5 ind mL, 3347,4
ind mL? e 3262,6 ind mL*! respectivamente) foi observado nos pontos
E.Efluente, 7 e 4. J&4 o menor valor foi observado no ponto 6 (2382,5 ind

mL?) (Fig. 5.1.4).

Considerando-se os valores do indice de diversidade de Shannon, o menor
valor foi observado no ponto 6 (1,8 nats ind™!), enquanto os maiores valores
de diversidade foram registrados nos pontos 1 (2,8 nats ind!) e 4 (2,7 nats
ind!) (Fig. 5.1.5).

N3ao houve taxon dominante nesta campanha, o que justifica os altos
valores de equitabilidade observados (Fig. 5.1.6). O taxon Nitzschia palea,
foi o Unico abundante entre todos os 69 encontrados nessa coleta,

predominando no ponto 6.

A densidade total de espécies estd maior nessa campanha em comparacao
a campanha anterior. A estacdao amostral P8 - Efluente apresentou a maior

densidade total entre todos os pontos.

Ja o indice de diversidade de Shannon foi menor em todos os pontos em
relacdo a Ultima coleta. A equitabilidade manteve-se na mesma faixa que a
campanha de janeiro de 2017, com excegao do ponto 6, que ficou abaixo de
0,80. A ocorréncia dos grupos algais observados estd em consonancia com
os encontrados em outros estudos, tais como o de Peresin et al. (2014).
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Figura. 5.1.3: Riqueza de espécies fitoplanctonicas em oito pontos de coleta em
abril de 2017.
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coleta em abril de 2017.
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5.2. PERIFITON

5.2.1 Objetivo

O presente estudo teve como objetivo realizar a analise temporal e espacial
da estrutura da comunidade de algas perifiticas em sete estacbes de
amostragem, avaliando composicdo, densidade e diversidade de espécies
durante o periodo de abril de 2017.

5.2.2 Metodologia de Coleta, Preservacao das Amostras e Analises

A coleta do Perifiton segue as recomendacdes de Round (1993) e Kelly et
al. (1998). Foram coletados, em cada estagdao amostral, cinco seixos, dos
quais foram raspados 25 cm? de material de cada seixo, formando uma
amostra composta de 125 cm?. O material foi coletado de seixos submersos
e orientados para a velocidade da corrente. A remogao do Perifiton se deu
com o auxilio de uma escova de cerdas flexiveis, sendo o mesmo
acondicionado em frascos com Aagua 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 presencga de seixos.

A quantificacdo das algas epiliticas foi realizada pelo método de Utermdhl
(1958), utilizando camaras de sedimentacdo sob microscépio invertido.
Foram utilizadas cadmaras 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 *V)/v] = (1/S)

onde:

N = ndmero de individuos por cm?2
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n = numero total de individuos contados

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

S = superficie do substrato em cm?2

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

densidades maiores do que 50% da densidade total da amostra.

5.2.3 Resultados

Foram registrados 76 taxons de algas (Tabela 5.2.1), pertencentes as
classes Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Chrysophyceae, Cryptophyceae,
Cyanobacteria, Euglenophyceae e Zygnemaphyceae. A maior riqueza foi
representada pela classe Bacillariophyceae (diatomaceas), apresentando
67% dos taxons identificados, seguida de Chlorophyceae com 14,3% dos
taxons. Ja as classes Cryptophyceae e Chrysophyceae apresentaram as

menores taxas de riqueza, 0,4 e 0,9% dos taxons, respectivamente.

A classe Bacillariophyceae, como ocorrido nas coletas anteriores, apresentou
a maior riqueza de taxons por ponto de coleta (Fig. 5.2.1). Todos os pontos
amostrais apresentaram dominancia de diatomaceas. A maior densidade de
organismos da classe Bacillariophyceae foi vista no Ponto 7 (96,6%) seguido
pelo Ponto 4 (91,8%). J& a Estacdo Amostral Efluente, apresentou o menor
valor de densidade de diatomaceas (68,6%) (Fig. 5.2.2).
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Tabela 5.2.1. Densidade absoluta, Riqueza e diversidade perifitica nos sete pontos
de coleta, em abril de 2017.

P1 P2 P3 P4 P6 P7 P8 efluente
BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthidium
minutissimum 380,4 191,1 1154,4 1542,5 864,7 1546,3 0
Achnanthidium sp. 163 0 0 0 370,6 702,9 0
Amphipleura sp. 163 0 182,3 110,2 0 0 0
Amphora sp. 0 0 0 440,7 0 0 0
Asterionella formosa 0 63,7 0 0 0 0 0
Aulacoseira granulata 163 127,4 0 0 370,6 702,9 284,9
Cymbella sp. 108,7 191,1 0 330,5 617,7 0 0
Cymbella tumida 0 127,4 0 0 0 0 0
Cocconeis placentula 0 0 121,5 881,4 0 281,1 0
Encyonema minutum 0 127,4 0 2313,8 0 0 0
Encyonema sp. 0 0 121,5 550,9 0 0 0
Eunotia exigua 0 0 0 0 2347,1 0 0
Eunotia sp. 0 0 0 110,2 0 0 0
Fragilaria sp. 0 0 182,3 2423,9 0 0 0
Gomphonema cf.angustat 0 0 182,3 0 0 281,1 0
Gomphonema olivaceum 108,7 0 0 0 0 421,7 0
Gomphonema parvulum 217,4 127,4 243 1873 617,7 0 0
Gomphonema sp. 1 108,7 63,7 364,6 1432,3 494,1 0 0
Gomphonema sp. 2 0 0 121,5 661,1 0 0 0
Gomphonema sp. 3 0 700,7 60,8 0 0 140,6 0
Gomphonema sp. 4 0 0 243 0 0 0 0
Luitocola geopartiana 0 0 0 0 0 421,7 0
Melosira varians 0 0 0 220,4 0 562,3 0
Navicula cryptocephala 271,7 191,1 789,9 1101,8 0 1686,9 997,3
Navicula cryptotenella 163 254,8 486, 1 0 0 1546,3 284,9
Navicula sp.1 0 127,4 182,3 220,4 0 0 0
Nitzschia aciculares 108,7 0 0 0 0 0 0
Nitzschia cf. aciculares 0 0 546,8 0 0 0 0
Nitzschia clausii 0 0 182,3 0 0 843,4 0
Nitzschia palea 434,8 63,7 729,1 1212 1235,3  1124,6 1139,8
Nitzschia sp.1 54,3 0 0 0 0 0 0
Nitzschia sp.2 0 0 0 881,4 0 0 0
Penales 108,7 0 0 330,5 0 0 0
Pinnularia microstauron 0 0 0 0 247,1 0 0
Pinnularia subcapitata 0 0 60,8 0 0 0 0
Pinnularia sp.1 0 63,7 0 0 0 0 0
Sellaphora pupula 0 0 0 220,4 0 421,7 0
CONTINUA
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CONTINUAGAO

Surirella sp.1 0 0 0 0 247,1 140,6 0
Surirella sp.2 54,3 0 0 0 617,7 0 0
Surirella tenera 163 0 0 771,3 0 702,9 0
Synedra acus 0 0 182,3 0 0 0 0
Synedra sp. 54,3 0 0 0 0 0 0
Terepsinoé musica 54,3 0 0 0 0 0 0
Ulnaria ulna 434,8 382,2 0 881,4 0 562,3 712,4
TOTAL (ind cm?) 3315 2802,7 6136,8 18510 8029,7 12089,3 3419,3
CHLOROPHYCEAE

Chlamydomonas sp. 0 0 0 110,2 0 0 142,5
Desmodesmus sp. 0 0 0 0 0 0
Chlorococcales sp. 108,7 0 121,5 0 494,1 140,6 0
Monoraphidium arcuatum 0 0 110,2 0 0 0
Monoraphidium nanum 54,3 0 0 440,7 370,6 0 142,5
Monoraphidium sp.1 0 0 182,3 0 247,1 0 0
Monoraphidium sp.2 0 0 0 0 0 0 284,9
Pediastrum sp. 163 63,7 0 0 0 0 0
Scenedesmus sp.1 108,7 0 364,6 0 0 0 0
Scenedesmus sp.2 0 0 0 110,2 0 0 0
Scenedesmus sp.3 0 0 0 0 0 140,6 0
TOTAL (ind cm?) 434,8 63,7 668,4 771,3 1111,8 281,1 569,9
CHRYSOPHYCEAE

Chrysophyceae 1 54,3 0 0 0 0 0 0
Chrysophyceae 2 54,3 0 0 0 0 0 0
TOTAL (ind cm-2) 108,7 0 0 0 0 0 0
CRYPTOPHYCEAE

Crytophyceae 1 54,3 0 0 0 0 0 0
TOTAL (ind cm?) 54,3 0 0 0 0 0 0
CYANOBACTERIA

Homeothryx sp. 0 63,7 121,5 0 0 0 0
Lyngbya 163 0 0 0 0 0 0
Oscilattoria sp. 0 127,4 0 0 0 0 0
Phormidium sp. 0 63,7 60,8 0 0 0 0
Planktolyngbya limnetica 163 318,5 0 0 0 0 0
Pseudanabaena sp. 0 191,1 182,3 0 0 0 0
TOTAL (ind cm?) 326,1 764,4 364,6 0 0 0 0
EUGLENOPHYCEAE

Euglena acus 0 0 0 0 0 0 569,9
Euglena sp.1 108,7 0 0 110,2 0 0 0
Euglena sp.2 0 0 0 0 123,5 0 427,4
TOTAL (ind cm™2) 108,7 0 0 110,2 123,5 0 997,3
CONTINUA
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CONTINUAGAO
ZYGNEMAPHYCEAE
Closterium moniliferum 0 127,4 121,5
Closterium setaceum 54,3 0 0
Closterium sp.1 0 0 60,8
Cosmarium sp.1 108,7 0 60,8
Cosmarium sp.2 0 0 0
Cosmarium sp.3 0 0 0
Filamentosa NI 54,3 0 0
Mougeotia sp. 0 0 0
Staurastrum sp. 0 0 60,8
TOTAL (ind cm?) 217,4 127,4 303,8
DENSIDADE (ind.cm?) 4565 3758 7474
RIQUEZA (n° de taxons) 32 22 29
INDICE DE SHANNON (nats 3,25 2,83 3
EQUITABILIDADE 0,94 0,92 0,89
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Figura. 5.2.1. Porcentagem de distribuicdo da riqueza de taxons dos grupos algais

em sete pontos de

coleta em abril de 2017.
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Figura 5.2.2: Porcentagem de distribuicdo da densidade de organismos dos grupos
algais em sete pontos de coleta em abril de 2017.

O ponto 1 apresentou o maior valor de riqueza de espécies observadas, na
presente campanha, 32 taxons. J& o menor valor de riqueza especifica
ocorreu na estacao efluente, 10 taxons (Fig. 5.2.3).

Os maiores valores de densidade total foram registrados nos pontos 4
(20.162,7ind cm™2), 7 (12.511 ind cm™) e 6 (9.635,6ind cm™), enquanto o
menor valor foi registrado no ponto 2 (3758,1 ind cm™) (Fig. 5.2.4).

Os maiores valores do indice de diversidade de Shannon, apresentados
nessa campanha, foram observados nos pontos 1, 3 e 4 (3,2, 3,0 e 3,0 nats
ind™! respectivamente) e os menores no ponto 6 e na estacdo P8 efluente
(2,5 e 2,1 nats ind?, respectivamente) (Fig. 5.2.5). Os valores de
equitabilidade sdo observados na figura 5.2.6.
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Os valores de densidade total e de diversidade, nesta campanha, foram
maiores que as ultimas duas campanhas (janeiro/2017 e outubro/2016) em
todos os pontos analisados. No entanto os valores de riqueza dos pontos 6
e 7 foram menores que na coleta anterior (16 e 20 taxons). Ja a

equitabilidade dos pontos 6 e 7 foi maior que na coleta de janeiro de 2017.

Os taxons, Navicula cryptocephala e Nitzschia palea predominaram em seis
dos sete pontos analisados. Ainda, destacou-se a presenca dos taxons
Achnanthidium minutissimum e Navicula cryptotenella, que foram
abundantes na maioria dos pontos estudados. Estas espécies sao
comumente encontradas em ambientes em ecossistemas aquaticos do
estado (TORGAN et al., 1999; SALOMONI et al., 2017)
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Figura. 5.2.3: Riqueza de algas perifiticas em sete pontos de coleta em abril de
2017.
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Figura 5.2.4: Densidade de algas perifiticas em sete pontos de coleta em abril de
2017.
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Figura. 5.2.5: Indice de diversidade de Shannon da comunidade de algas perifiticas
em sete pontos de coleta em abril de 2017.

105



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-mai: ﬂe@ﬂe.org.br

0.8 I . I x I . I . I . I
P1 P2 P3 P4 P6 P7

pontos de coleta

Equitabilidade

Estacdo
Efluente

Figura 5.2.6: Equitabilidade da comunidade de algas perifiticas em sete pontos de
coleta em abril de 2017.

Os compartimentos Fitoplancton e Perifiton tém como responsavel técnica a

Bidloga Daniela Carvalho Leite Ribeiro.
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5.3 ZOOPLANCTON

O zooplancton estd aqui representado pelos taxons Rotifera, Cladocera e
Copepoda.

5.3.1 Objetivos

O monitoramento ambiental para o compartimento Zooplancton atendeu

aos seguintes objetivos:

Caracterizar a comunidade zooplancténica existente na area de
influéncia da Usina Termelétrica de Candiota, quanto & composicdo,

distribuicdo espaco-temporal, abundancia e dominancia das espécies;

. Correlacionar a qualidade das aguas da bacia hidrografica do arroio

Candiota com a composicao e estrutura da comunidade zooplanctonica.

5.3.2 Metodologia de coleta, preservacdao e de analise dos

organismos do zooplancton

As estacOes amostrais para este compartimento seguiram aquelas
anteriormente apresentadas no Quadro 3.1, acrescidas de uma estagao

amostral extra, denominada como P8 - Efluente.

A coleta foi realizada entre os dias 03 e 06 de abril de 2017. Para tanto,
cerca de 300 litros de agua foram retirados com o auxilio de uma bomba de
succao e filtrados em uma rede de plancton de 57 um de abertura de malha

para a concentracdo 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 boérax a 1%.

As analises qualitativas foram realizadas com exame ao microscépio optico,

binocular, com aumento de até 400 vezes.
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As andlises quantitativas foram realizadas através de contagens numéricas
ao microscopio estereoscépico. 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 estao expressos em numero de individuos por metro cubico de

agua (NO°. ind.m™3).

Na identificacdo taxonOmica das espécies zooplanctonicas utilizou-se as
chaves de identificacdo, diagnoses e descricdes dos seguintes autores:
RUTTNER-KOLISKO (1974), KOSTE (1978), MONTU & GOEDEN (1986) e
ELMOOR-LOUREIRO (1997).

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

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

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

S
H=->(ni/N)xIn(ni/N), onde
i=1

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 equacgdo:
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E =H’'/ Hmax

onde

H" = é a diversidade de espécies obtida pelo indice de SHANNON-WINNER,
e Hmax é a diversidade de espécies sob condicbes de maxima

equitatividade, obtida do logaritmo do nimero de espécies da amostra.

Para o tratamento dos dados, foi utilizada uma analise multivariada de
agrupamento (Cluster analysis) com o emprego do pacote estatistico Past
(HAMMER et. al. 2001).

5.3.3 Resultados

Na coleta realizada em abril, na andlise qualitativa deste grupo, foram
identificadas 69 taxas, sendo 56 do Filo Rotifera, 8 da Ordem Cladocera
(Crustacea) e 5 representando a SubClasse Copepoda (Crustacea). A
predominancia de Rotifera também é representada em termos percentuais
na figura 5.3.1.

81,2

m Cladocera = Copepoda Rotifera

Figura 5.3.1. Percentual de riqueza das espécies dos diferentes grupos que
compdem o zooplancton, nos locais amostrais em abril de 2017.
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A Tabela 5.3.1 mostra os resultados relativos a composicao e estrutura da
comunidade zooplanctonica. Destes, Rotifera apresentou Bdelloidea além de

Cephalodella gibba com 100% de ocorréncia no sistema.
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Tabela 5.3.1 Densidade Absoluta e Relativa e frequéncia de ocorréncia das espécies do
Zooplancton coletadas em abril de 2017.

ESTACOES AMOSTRAIS Frequéncia

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 de Ocorréncia
Taxa N ind/m®> 9 NOind/m® 9 N°ind/m 9% N°ind/m’ 9% N°ind/m % N°ind/m % N°ind/m 9% N°ind/m % (%)
CLADOCERA
Chydoridae 1 6 0,7 13 04 3 04 26 3,5 83 11,4 62,5
Chydoridae 2 (Alona cf. davidii) 33 1,5 13 0,4 25
Ceriodaphnia cornuta cornuta 10 1,2 12,5
Daphnia gessneri 33 0,8 12,5
Diaphanosoma sp. 13 04 22 0,5 25
Ilyocryptus spinifer 122 2,9 12,5
Moina micrura 811 19,5 12,5
Moina minuta 30 3,6 6 0,8 25
COPEPODA
Nauplio 233 10,8 43 52 266 7,7 120 16,6 160 21,6 186 24,8 50 6,9 1700 40,9 100
Copepodito Cyclopoida 33 1,5 40 1,2 20 2,8 13 1,8 8 1,1 355 8,5 75
Acanthocyclops vernalis 33 08 12,5
Ectocyclops sp. 13 04 12,5
Eucyclops serrulatus 33 0,8 12,5
Paracyclops fimbriatus fimbriatus 62 83 12,5
Tropocyclops prasinus 13 1,8 12,5
ROTIFERA
Bdelloidea 100 4,6 70 8,5 213 6,2 206 28,4 13 1,8 8 1,1 16 22 533 12,8 100
Ascomorpha ecaudis 353 42,8 66 1,9 13 1,8 37,5
Beauchampiella eudactylota 120 3,5 6 0,8 25
Brachionus urceolaris 33 1,5 12,5
Cephalodella gibba 366 17,0 6 07 146 4,2 10 1,4 40 5,4 8 1,1 33 4,5 66 1,6 100
Cephalodella sp. 16 2,2 88 11,7 3 01 37,5
Colurella obtusa 6 0,7 30 4,1 106 14,3 66 9,1 3 01 62,5
Colurella uncinata uncinata 226 6,6 12,5
Dipleuchlanis propatula 3 04 12,5
Euchlanis dilatata 120 3,5 30 41 11 0,3 37,5
Filinia longiseta 10 1,2 12,5
Floscularia cf. noodti 13 1,8 12,5
Keratella americana 6 0,8 12,5
Keratella cochlearis 66 3,1 46 5,6 80 2,3 43 5,9 8 1,1 33 4,5 44 1,1 87,5
Keratella lenzi 3 04 16 2,2 33 0,8 37,5
Keratella tropica 3 01 12,5
Kellicottia bostoniensis 83 10,1 13 04 6 08 22 05 50
Lecane (M) bulla bulla 200 9,3 3 04 200 58 13 1,8 13 1,8 222 29,6 33 4,5 87,5
Lecane (M) closterocerca 33 1,5 6 07 13 0,4 16 2,2 13 1,8 8 1,1 16 2,2 87,5
Lecane (M) decipiens 40 1,2 12,5
Lecane (M) lunaris 66 31 36 4,4 213 6,2 30 41 53 7,1 53 7,1 50 6,9 87,5
Lecane (M) lunaris f. perplexa 53 1,5 17 2,3 25
Lecane (M) stenroosi 66 1,9 10 1,4 25
Lecane (M) hamata 30 3,6 23 3,2 53 7,1 8 1,1 116 16,0 62,5
Lecane (H) kluchor 16 2,2 12,5
Lecane (H) inopinata 13 0,4 12,5
Lecane curvicornis 22 0,5 12,5
Lecane cf. levistila 13 04 12,5
Lecane cf. imbricata 3 04 12,5
Lecane cf. hornemanni 3 04 12,5
Lecane cf. thienemanni 26 0,8 12,5
Lecane tabida 33 1,5 17 2,3 25
Lecane flexilis 33 1,5 3 04 66 1,9 8 1,1 50
Lecane leontina 33 1,5 13 0,4 3 04 8 1,1 50
Lecane ludwigi 26 0,8 12,5
Lecane luna 40 1,2 66 1,6 25
Lecane luna var. presumpta 10 1,2 53 1,5 36 5,0 16 2,2 166 4,0 62,5
Lecane signifera 26 0,8 12,5
Lecane sp. 100 4,6 8 1,1 25
Lepadella acuminata acuminata 66 1,9 3 04 17 2,3 37,5
Lepadella patella 433 20,1 20 2,4 653 19,0 3 04 213 28,7 17 2,3 133 18,3 33 08 100
Lepadella cf. quadricarinata 166 7,7 12,5
Lophocharis oxysternon 3 04 12,5
Macrochaetus collinsi 2 0,2 12,5
Mytilina ventralis 3 04 12,5
Platyas quadriconis 13 1,6 66 1,9 10 1,4 13 1,8 33 4,5 62,5
Polyarthra cf. vulgaris 66 3,1 13 1,6 26 0,8 13 1,8 33 0,8 62,5
Polyarthra cf. remata 3 04 12,5
Testudinella patina patina 3 04 12,5
Testudinella patina dendradena 33 1,5 12,5
Testudinella cf. incisa 66 3,1 12,5
Trichocerca bicristata 33 1,5 40 1,2 3 04 16 2,2 50
Trichocerca capuccina 13 0,4 13 1,8 25
Trichocerca (Diurella) bidens 13 0,4 12,5
Trichocerca similis 23 2,8 346 10,1 13 1,8 11 0,3 50
Trichotria tectralis 13 0,4 12,5
Densidade numérica 2159 825 3439 725 742 751 726 4158
Riqueza especifica 18 21 36 33 12 16 15 21
Indice de Div. de Shannon 2,36 1,95 2,86 2,58 1,90 2,27 2,34 1,95
Equitatividade 0,83 0,65 0,81 0,75 0,79 0,84 0,89 0,66
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As menores temperaturas, observadas no sistema nessa coleta de abril,
justificam a diminuicdo do numero de espécies observadas, quando

comparado com a coleta de janeiro.

Em abril observou-se que 69,5% das espécies tem habito bentdnico e

30,5% sao planctonicas.

A estacdao amostral denominada Ponto 2 tem influéncia direta de um
ambiente |éntico que é a represa. J& o ponto 4 esta localizado logo abaixo
do ponto P2 e também ¢ influenciado por essa. Ja os pontos P1, P3, P5, P6,
P7 sdo ambientes I6ticos.

A estacdo amostral denominada P8 - Efluente, tem uma marcante influéncia
da estacdo de tratamento do esgoto proveniente da Unisa. E demonstrado
principalmente pela composicdo das espécies do zooplancton, suas
densidades numéricas e diversidade funcional. Nesse local, houve a
ocorréncia de espécies de Cladocera, filtradoras, cujo principal habito é
plancténico, como Daphnia gessneri, Diaphanosoma sp., Moina micrura e

Moina minuta e que sdo espécies tipicas de ambientes |énticos.

Principalmente Daphnia gessneri, que € um cladocero de tamanho maior,
tém sua ocorréncia mais frequente nas estacdes de coleta P2 e P4 desde
2008, e ocorréncias esporadicas nos pontos P3, P5 e P7. Isso demonstra a
influéncia dos ambientes |énticos em introduzir nos riachos espécies

verdadeiramente plantbnicas e Iénticas.

A figura 5.3.2 abaixo da uma dimensao dos percentuais de cada grupo por
local amostrado. Nota-se que a estacdao amostral P8 - efluente apresenta os
maiores percentuais para Copepoda e Cladocera. Nauplios e copepoditos
contribuiram para esses percentuais, além de Moina micrura. Nos demais

pontos, Rotifera predomina.
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Figura 5.3.2. Abundancia relativa dos principais taxons que compdem o
zooplancton, nos locais amostrais em abril de 2017.

A densidade numérica observada nessa estacao amostral também justifica a
afirmacao feita anteriormente. No chamado P8 - efluente, foram contados
4158 ind.ms3™! (maior valor) e nos pontos P4 e P7 apenas 725 e 726 ind.ms!

(menores valores, respectivamente), como mostra a figura 5.3.3.
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G — S = | - i -
P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7 P8
W CLADOCERA 33 46 39 9 26 0 83 988
W COPEPODA = 266 43 319 140 186 256 50 2121
ROTIFERA | 1860 736 | 3081 576 530 495 593 | 1049

Figura 5.3.3. Abundancia absoluta dos individuos dos deferentes grupos que
compdem o zooplancton, nos locais amostrais em abril de 2017.

O indice de Diversidade de Shannon, a riqueza especifica e a equitatividade
para a comunidade zooplanctonica estdao apresentados nas figuras 5.3.4,
5.3.5e5.3.6.

O ponto P5 apresentou o menor valor para a diversidade de Shannon (1,90)
(Figura 5.3.4) e o P3, novamente, o maior valor (2,86). Para o P5, estes
resultados foram influenciados principalmente pelas densidades relativas de
Lepadella patella (28,7%) (Tabela 5.3.1). Essa espécie tem habitos
bentonicos e perifiticos, psamolitoral, ocorrendo principalmente entre
sedimentos de fundo (ricos em detritos) e entre a vegetacao submersa
(macréfitas e musgos) e semiemersa. Tolera condicdes hipertroéficas,
euritérmicas e eurihalinas (Jersabek & Bolortsetseg, 2010).

A figura 5.3.5 apresenta a equitatividade. O P7 observou-se o maior valor
(0,89) e no P2 o menor valor (0,65). O menor valor para o P2 estd
relacionado principalmente com a predominancia de Ascomorpha ecaudis

(42,5%) que é planctonica em lagos, lagoas e reservatoérios com diversos
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graus de trofia. Ocorre também em remansos de cbérregos e no

potamoplancton.

Tolerante ao pH e ao oxigénio, euritermica, eurihalina (Jersabek &
Bolortsetseg, 2010). E uma espécie que se alimenta principalmente de algas

flageladas como Chlamydomonas, Trachelomonas e Cryptomonas.

Quanto a riqueza especifica, o ponto P3 esteve representado por 36
espécies, enquanto no Ponto P5 foram registradas apenas 12 espécies
(Figura 5.3.6).

3,50
3,00
2,50

2,00 -
1,50 - —
1,00 +—
0,50 -
0,00 -
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Pontos de Coleta

(ndice de diversidade de
Shannon

Figura 5.3.4. Variacdo dos valores do indice de diversidade de Shannon nos pontos

de coleta em abril de 2017.
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Figura 5.3.5. Variacdao da equitatividade para o zooplancton nos pontos de coleta
em abril de 2017.
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Figura 5.3.6. Variacdo da riqueza especifica para o zooplancton nos pontos de
coleta em abril de 2017.

A analise estatistica realizada com os dados de abundancia absoluta do
zooplancton para a diferenciacdo dos pontos amostrais (Figura 5.3.7),
revelou uma maior similaridade, novamente, entre os pontos P4 e P7. ]a os
demais pontos parecem diferir bastante entre eles, inclusive os pontos 3 e 8
- efluente.

117



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

@ o~ g_ ~ w0 © Froc [v2}
[=% (=% (=9 o (=% o o
0,04
1,6
3,24
4,84
[}
2
=
a 6,44
8,0

9,64 '

11,24

Figura 5.3.7. Andlise de similaridade entre as estacbes amostrais na coleta de abril
de 2017 com os dados de abundéncia absoluta das espécies do zooplancton.
Distancia Euclidiana apresentou o maior valor cofenético (0,92).

O compartimento Zooplancton é de responsabilidade técnica da Bidloga Dra.

Catarina da Silva Pedrozo.
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5.4 MACROFAUNA BENTONICA

O presente relatorio apresenta os dados da macrofauna bentonica
referentes a coleta de abril de 2017, realizada nas sete estacbes amostrais
estabelecidas para o referido projeto e mais uma sugerida pelo IBAMA,
nomeado como EA8 (Estacdo Amostral Efluente) todas na darea de

abrangéncia da Usina Termoelétrica de Candiota.
Método de coleta e tratamento dos dados

Nas areas de corredeira foi utilizado o amostrador do tipo Surber (de malha
de 250um e abertura 30X30 cm), com trés repeticoes. A excecao das
estacOes EA5 e EA7, devido as caracteristicas do substrato mais fino, nas

quais nao é possivel a amostragem com Surber.

Nas areas de remanso (areas de deposicdao), locais em que se observa o
predominio de substratos mais finos, como areia e silte, se utilizou o
amostrador do tipo pegador de fundo, uma draga de Petersen (modificada)
com area de 0.0345m? e trés repeticbes. Neste caso, a excecdao é a EA
Efluente devido as caracteristicas do substrato de fundo, substrato duro e
com auséncia de sedimentos finos, ndo sendo possivel a amostragem com

pegador do tipo Corer ou Draga.

O numero de trés réplicas por local amostrado se justifica por ser um
numero que atende aos requisitos estatisticos e exequivel, principalmente

em razao do tempo gasto no processamento destas amostras.

As amostras obtidas foram lavadas em campo, sob uma malha com de 250
Mm abertura. O material retido na malha foi colocado em saco plastico,

identificado e fixado com formol 10%.
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Os procedimentos adotados em campo e em laboratério estdo de acordo
com os sugeridos pelo “Guia Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras:
Agua, Sedimento, Comunidades Aquaticas e Efluentes Liquidos”.
Procedimentos padronizados para a coleta e preservacao de amostras de
aguas superficiais para fins de monitoramento da qualidade dos recursos
hidricos. Resolugdo N© 724/2011. “Programa Nacional de Avaliacdo da
Qualidade das Aguas - PNQA” (BRANDAO et al 2011).

Em laboratério, as amostras bioldgicas, foram novamente lavadas em
peneira, com malha de nylon de 250um de abertura. O material foi
processado sob microscopio estereoscdpico e os organismos retirados,
contados, identificados e conservados em vidros com alcool 70%.

Foram considerados apenas os individuos vivos no momento da coleta, i.e.,

que ainda conservavam as partes moles de seu corpo.

Observacdo: A categoria “Bivalvia jovem” estd representando aqueles
organismos que seguramente sao bivalves, mas que em funcao do tamanho

muito reduzido sdo de dificil identificagao

Nematoda, Hydracarina e Ostracoda representantes da meiofauna, retidos
na malha de 0,250mm de abertura, foram considerados somente na analise
qualitativa, uma vez que esta associacao de organismos requer uma

amostragem diferenciada da realizada para a macrofauna.

Para os representantes de Oligochaeta foram confeccionadas laminas semi-
permanentes para a identificacdo das familias. Utiliza-se diversas chaves de
identificagao tais como BRINCKHURST & MARCHESE (1989), EPLER (1985),
McCAFFERTY (1981), MERRITT & CUMMINS (1996), ROBACK (1976)
TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO (1995).
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A partir das amostras analisadas registrou-se a presenca de familias
pertencentes a macrofauna benténica em tabelas com os dados qualitativos
e quantitativos obtidos a partir da analise da integralidade das amostras

coletadas.

Resultados e Discussao

Foram coligidos a partir da triagem das amostras 13.131 individuos, que de
acordo com a area do amostrador correspondem a uma densidade de
380.609 ind/m?. Estes valores podem ser considerados elevados se
comparado ao encontrado para outras campanhas, como por exemplo a de

janeiro deste ano, onde o niumero absoluto de individuos foi de 4.491.

Os valores encontrados estdo distribuidos em 38 taxons. A variagdo no

atributo Riqueza, por estacao amostral pode ser visualizada na Tabela 5.4.1

Em relacdo a densidade média, através da Figura 5.4.1, se pode verificar
gque esta foi mais elevada nas estacdes EA3 e EA4, com um numero médio
de respectivamente 786 e 877 individuos. Os menores valores variaram
entre 11 a 127, nas estacdes EA5, EA 6, EA7 e EAS.
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Figura 5.4.1: Densidade média de organismos da macrofauna e riqueza de taxons,
registrados nas estagdes amostrais, na campanha de abril de 2017 a partir da
totalidade das amostras.

A Classe Insecta foi a que apresentou as maiores densidades, seguida da
Classe Oligochaeta. Entre os taxons encontrados Chironomidae, Simulidae,

Baetidae, Philopotamidae e Hydropsychidae foram os mais abundantes.
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Tabela 5.4.1. Familias de macroinvertebrados nas oito estacdes de coleta.

Taxons EA1 EA2 EA3 EA4 EA5 EA6 EA7 EA8
Aeglidae X X

Ampullardae X X X
Ancylidae X X X

Athericidae X

Baetidae X X X X

Bivalvia Jovem X X X X

Caenidae X X X X

Calamoceratidae X

Ceratopogonidae X X X X X X X
Chironomidae X X X X X X X X
Cochliopidae X X X X X
Coenagrionidae X X
Collembola X X

Corydalidae X X X

Culicidae X X

Cyrenidae X X X X

Dryopidae X X X

Dugesidae X X X

Economidae X

Elmidae X X X X X X X X
Enchytraeidae X X X
Ephemeridae X

Glossiphonidae X X X X

Glossosomatidae X X X X

Gomphidae X

Gripopterygidae X

Helicopsychidae X

Histriobdelidae X

Hydrobiosidae X

Hydrophilidae X X X

Hydropsychidae X X X X X
Hydroptilidae X X X X

Hyriidae X X

Lepidoptera X

Leptoceridae X X X
Leptohyphidae X X X X X
Leptophlebiidae X X X X

Libellulidae X X

Mesovelidae X

Naidinae X X X X X

Naucoridae X X

Odontoceridae X

Perlidae X X X X

Philopotamidae X X X X

Polymitarcyidae X

CONTINUA
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CONTINUACAO

Taxons EAl EA2 EA3 EA4 EAS EA6 EA7 EA8
Psephenidae X X X X

Psychodidae X X X

Pyralidae X X

Simullidae X X X X

Sphaeriidae X X X X
Staphylinidae X X

Tabanidae X X

Tanaidae X X

Tipulidae X X

Tubificinae X X X X X X X
Tubificinae ¢/ capilar X

Figura 5.4.2. (a) Larva e (b) pupa de Chironomidae; (c) larva e pupa de Simulidae; (d) ninfa
de Baetida e (e) larva de Hydropsychidae

Os Simulideos, (Diptera, Nematocera) conhecidos popularmente como
“borrachudos” e temidos por suas picadas, sao aquaticos nas suas formas
imaturas habitando ambientes de dgua corrente. Nas EA3 e EA4, Simulidae

com respectivamente, 1.917 e 782 individuos foi o taxon mais abundante.
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Os sitios de desenvolvimento sao cachoeiras, rios, ou cdérregos com
correnteza e aguas cristalinas, que favorecem a proliferacdo de
microorganismos como algas, que servem de alimento através de processo

depara as formas larvarias desses insetos (Wallace & Merritti, 1980)

As maiores riquezas de taxons, considerando a totalidade das amostras
foram verificadas nas estagdes EA1 com 38 e nas estagbes EA2 e EA3,
ambas com 35 taxons (Figuras 5.4.1). As menores riquezas foram nas
estacOes EA5, EA6, EA7 e EA8, com respectivamente 9, 7, 10 e 8 taxons.

Nas figuras que seguem apresenta-se os valores absolutos de organismos

por familia, de cada uma das estacdes de coleta monitorada.
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Figura 5.4.3 NUmero absoluto de organismos por familia da macrofauna na EA1.
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Figura 5.4.4. Numero absoluto de organismos por familia da macrofauna na EA2.

EA3

Psephenidae
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Figura 5.4.5. NUmero absoluto de organismos por familia da macrofauna na EA3.
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Sphaeriidae
Perlidae
Cyrenidae
Calamoceratidae
Caenidae
Bivalvia jovem
Psephenidae
Mesovelidae
Hydrophilidae
Glossosomatidae
Libellulidae
Enchytraeidae
Staphylinidae
Dugesidae
Leptophlebiidae
Tubificinae
Leptohyphidae
Philopotamidae
Cochliopidae
Ceratopogonidae
Elmidae
Baetidae
Psychodidae
Hydroptilidae
Hydropsychidae
Chironomidae
Simuliidae
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Figura 5.4.6. NUmero absoluto de organismos por familia da macrofauna na EA4.
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Figura 5.4.7. NUmero absoluto de organismos por familia da macrofauna na EA5.
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Figura 5.4.8 Numero absoluto de organismos por familia da macrofauna na EA6.

Leptohyphidae | 1 EA7
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Figura 5.4.9. NUmero absoluto de organismos por familia da macrofauna na EA7.
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Figura 5.4.10. NUmero absoluto de organismos por familia da macrofauna na EA8

Abaixo segue a tabela com os Indices de dominancia de SWARTZ (ISD),
(SWARTZ et al., 1985), que evidencia quais os taxons, no nivel de familia
gue compoem 75% do total de organismos encontrados nas amostras de

cada local.
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Tabela 5.4.2. Indice de dominancia de Swartz (ISD).

EA1 IDS (%) EA2 IDS(%)
Chironomidae 39,98 Simuliidae 22,74
Baetidae 17,18 Baetidae 21,22
Simuliidae 9,36 Chironomidae 18,55
Elmidae 7,52 Elmidae 8,40
EA3 IDS (%) EA4 IDS(%)
Simuliidae 40,55 Simuliidae 29,64
Baetidae 22,69 Chironomidae 24,18
Chironomidae 16,84 Hydropsychidae 21,91
EAS IDS(%) EA6 IDS (%)
Tubificinae 74,81 Chironomidae 71,71
EA7 IDS (%) EA8 IDS(%)
Chironomidae 80,25 Chironomidae 86,40

Chironomidae e Simuliidae, da ordem Diptera, foram os taxons abundantes
e ou dominantes, em praticamente todas as estagbes amostrais (Tabela
5.4.2), A excecao foi a EA5 na qual os oligochaetas da sub-familia

Tubificinae foram mais abundantes.

As larvas da familia Chironomidae tém a sua importancia nos ambientes de
agua doce, devido aos altos valores de abundancia que normalmente sdo

encontradas colonizando uma grande variedade de substratos.

Sdo principalmente coletoras de depdsito, tém a sua importancia nos
ambientes de agua doce devido aos altos valores de abundancia que
normalmente sdao encontradas, colonizando uma grande variedade de
substratos, por outro lado as larvas de Simuliidae somente se desenvolvem

em areas de correnteza.
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Os Tubificinae (Naididae) por sua vez, vivem em aguas tanto correntes
quanto estagnadas, no fundo, principalmente enterradas nos sedimentos,
sobre a vegetacdo em decomposicdo. Algumas espécies da familia
Tubificidae sdao frequentemente encontradas em altas densidades em

ambientes poluidos

Nas estacoes EA5, EA6, EA7 e na EA8 o indice de Swartz mostra a
simplicidade na estrutura da comunidade destes locais. Com apenas uma
familia representando mais de 70% da fauna de macroinvertebrados
(Tabelas 5.4.2)

NUmero de taxa de EPT (Ephemeroptera, Trichoptera e Plechoptera.

Tabela 5.4.3. Presenca das familias de Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera
nas areas amostradas.

Base Abril2017 EAl EA2 EA3 EA4 EAS5 EA 6 EA 7 EA8
Baetidae 17,03 7,19 22,75 4,90 0 0 0 0
Caenidae 0,56 0,10 0,51 0,04 0 0 0 0
Calamoceratidae 0 0 0 0,04 0 0 0 0
Economidae 0,35 0 0 0 0 0 0 0
Ephemeridae 0 0 0 0 21,21 0 0 0
Glossosomatidae 0,10 0,13 0,30 0,08 0 0 0 0
Gripopterygidae 0,25 0 0 0 0 0 0 0
Hydrobiosidae 0 0,16 0 0 0 0 0 0
Hydropsychidae 1,98 3,59 0,83 21,96 0 0 0 4,20
Hydroptilidae 3,04 0,83 0,59 8,85 0 0 0 0
Leptoceridae 0,15 0 0,11 0 0 0 0,68 0
Leptohyphidae 3,75 8,43 2,93 0,27 0 0 0,68 0
Leptophlebiidae 1,42 1,24 0,19 0,19 0 0 0 0
Odontoceridae 0 0 0,30 0 0 0 0 0
Perlidae 0,10 0,83 0,21 0,04 0 0 0 0
Philopotamidae 0,20 18,61 0,95 0,38 0 0 0 0
Polymitarcyidae 0 0,29 0 0 0 0 0 0
Total (%) 2894 41,38 29,66 36,74 21,21 0,00 1,35 4,20
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Nesta campanha, segue a tendéncia de se encontrar nas estacdes EA1, EA2,
EA3 e EA4 a maior abundéancia das familias que pertencem ao grupo EPT
(Tabela 5.4.3).

Quanto maior a abundancia relativa dos tdxons Ephemeroptera, Plecoptera
e Trichoptera no local, melhor é a qualidade de suas aguas. Esta afirmacdo
deriva do conhecimento de que, em geral, a maioria dos organismos dessas

ordens é mais sensivel a poluicdo (Rosenberg & Resh, 1993).

Abaixo na Tabela 5.4.4 apresenta-se os indices de diversidade calculados no
software PAST.

Tabela 5.4.4. Diversidade de Shannon-Wiener e Equitatividade de Pielou, nas
estacOes amostrais, na campanha amostral abril de 2017.

Candiota Abril2017 EA1 EA2 EA3 EA4 EAS EA6 EA7 EAS8
Shannon (H') 2,15 2,29 1,70 1,8 09 08 08 0,61
Equitability (J) 0,59 064 048 055 044 044 0,37 0,29

O indice de Diversidade de Shannon-Wiener calculado evidencia os baixos
valores de diversidade nas estacbes EA5, EA6, EA7 e também na EAS,
variando de 0,96 bits.ind-1 na EA5 a 0,61 bits.ind-1 na EA8 (Tabela 5.4.4.).
Contribuiram para as baixas densidades as maiores abundancias e dos
poucos taxons, como por exemplo, a abundancia de Tubificinae na estacao
EA5 e de Chironomidae nas estacdes EA6, EA7 e EAS.

A diversidade foi mais alta, e tem se repetido ao longo do monitoramento,
nas estacdes EA1 e EA2, resultante da maior riqueza de tdxons e maior
equitabilidade.
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indice IBMWP

Para o cdlculo do indice BMWP, por estacdo amostral, foram consideradas
as familias registradas nas areas de remanso e areas de corredeira. O IBMW
permiti o reconhecimento do estado das dguas dos rios segundo uma escala
de qualidade que oscila entre classes de 1 a 5, incluem as aguas boas (ndo
contaminadas ou ndo alteradas de forma sensivel), aceitdvel (com leves
efeitos de contaminacao), duvidosa (aguas contaminadas), critica (muito

contaminadas) e muito critica (fortemente contaminadas).

A classificacao das estacdes para a campanha Abril de 2017 pode ser

visualizada na Tabela 5.4.5.

A menor diversidade encontrada nas estacdes EA6 e EA8, além da presenca
e principalmente a dominancia de organismos tolerantes a poluigao
corroboram os resultados encontrados com a aplicacdo do indice BMWP
(Tabela 5.4.5).

Na estacdo EA6 ndo houve registro de nenhuma familia considerada
sensivel, como pode ser visualizado na Tabela 5.4.5. Na EA8, somente o
registro de Hydropsychidae com 5,33% de abundéancia, valor que a coloca

como ocasional.

Nos dois casos a familia mais abundante, com mais de 70% de abundancia
relativa foi Chironomidae, familia que apresenta uma baixa pontuacado, 2 é

o valor do seu “score” para o indice BMWP.

As estacOes EA1, EA2, EA3 e EA4 puderem ser enquadradas como de aguas
nao contaminada, sistema perceptivelmente nao alterado, devido a
composicao e estrutura da comunidade de macroinvertebrados, ser mais
diversificada, com valores de abundancia mais equitativos, e de acordo com
os requisitos do indice BMWP, por apresentarem varias familias

consideradas sensiveis a alteragcdes ambientais.
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Tabela 5.4.5. Classificacdo das estag0es amostrais, segundo resultado do indice
I.B.M.W.P., campanha amostral de inverno.

Estagao amostral Valor do indice* Significado*

agua fortemente contaminada

<15 (Sistemas fortemente
alterados)
16-35 . . :
agua muito contaminada
A6, EA8 )
(Sistema muito alterado)
agua contaminada
EAS5, EA7 36-60
(Sistemas alterados)
Sao evidentes alguns efeitos
61-100 ~
de contaminacao
Agua ndo contaminada,
EA1, EA2, EA3, EA4 >100

sistema perceptivelmente nao

alterado
* Adaptado de ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA (1988).

A Macrofauna Bentbnica é de responsabilidade técnica da Bidloga Suzana
Fagondes de Freitas.
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5.5 ICTIOFAUNA

O presente relatério apresenta os resultados obtidos na campanha de
monitoramento da ictiofauna na area de influéncia da Usina Termoelétrica
residente Médici, localizada no municipio de Candiota no Rio Grande do Sul.

Os resultados representam a amostragem conduzida no verao de 2017.

Nessa campanha foi acrescentado o ponto de amostragem PT8 com o
objetivo de analisar os tecidos corporais de peixes coletados nessa regido.
No entanto, os resultados dessa analise s6 serdao apresentados no préximo

relatorio.

Ainda, as dimensdes do local ndo permitem o uso do conjunto de malhas de
redes de espera empregados no método de monitoramento de

comunidades, portanto, nao foi realizada a coleta de peixes nesse local.

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
(Figura 5.5.1).
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Figura 5.5.1. Imagem do PT1 da rede de monitoramento préximo a ponte férrea e a
Br392, localizado a montante da barragem da UTPM no arroio Candiota.

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

lavouras de arroz e a montante do ponto quatro (Figura 5.5.2).

Figura 5.5.2. Imagem do PT2 da rede de monitoramento a jusante da barragem da
UTPM no arroio Candiota
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e Ponto 3 (coordenadas UTM 22] 6500592 / 250676): estad localizado no
arroio Candiotinha e a montante da ponte (Figura 5.5.3).

Figura 5.5.3. Imagem do PT3 da rede de monitoramento no arroio Candiotinha.

e Ponto 4 (coordenadas UTM 22] 6503415 / 246365): localiza-se no arroio
Candiota a montante da confluéncia com o arroio Candiotinha e a jusante
do ponto de langamento do efluente liquido da UTPM (Figura 5.5.4).

Figura 5.5.4. Imagem do PT4 da rede de monitoramento no arroio Candiotinha.
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Ponto 5 (coordenadas UTM 22] 6495108 / 240637): esta localizado no
arroio Candiota em darea acessada pelo interior da fazenda Trés Lagoas,
proximo a antiga estrutura da ponte férrea. Este ponto ndo foi amostrado

por péssimas condicdes na estrada (Figura 5.5.5)

Figura 5.5.5. Imagem do PT5 da rede de monitoramento no arroio Candiota.

Ponto 6 (coordenadas UTM 22] 6501568 / 239615): estd 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 extracao mineral (Figura 5.5.6).
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Figura 5.5.6. Imagem do PT6 da rede de monitoramento no arroio Poaca.

O ponto 7 (coordenadas UTM 22] 6474399 / 229614): esta localizado no
arroio Candiota e é o ponto mais a jusante da area de drenagem (Figura
5.5.7).

Figura 5.5.7. Imagem do PT7 da rede de monitoramento no arroio Candiota.
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o O ponto 8 (coordenadas UTM 22] 6505818,92 / 244627,54: esta
localizado no arroio onde é lancado o efluente da UTE Presidente Medici
(Figura 5.5.8).

Figura 5.5.8. Imagem do PT8 localizado logo abaixo do langamento do efluente da
UTE Presidente Medici.

Coleta, Preservacao e Manuseio das Amostras

A amostragem é realizada com baterias de redes 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, totalizando 12 a 18 horas de

esforgo.

Os animais capturados com vida e de facil identificacdo foram contados e
liberados. Aqueles animais que demandavam maior analise para sua

identificacdo em laboratério foram coletados e fixados em solugcdo de
formalina 10%.
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Durante a realizacao da campanha o nivel do rio estava abaixo do normal,
poucas chuvas tém ocorrido na regidao que sofre com a estiagem nos

ultimos anos.

Analise dos resultados Indice de Qualidade (IQ)
Os resultados obtidos expressam a riqueza (numero de espécies
capturadas), numero total de individuos da amostra e a diversidade de

Shannon-Wiener encontrada nos locais amostrados.

Aos resultados foi aplicado o Indice de Qualidade proposto por BRUSCHI et
al. (2000). Este indice é composto pelo resultado do somatério de trés
parametros da comunidade de peixes analisada: abundancia relativa,

riqueza de espécies relativa e diversidade H’ relativa.

Para o IQ é utilizado o agrupamento do tipo somatdério 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
5.5.1.

Tabela 5.5.1. 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
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Analise dos resultados de elementos contaminantes

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

trofico.

O primeiro nivel trofico é o de peixes raspadores bentbnicos, os
cascudos, que se alimentam junto ao substrato, consumindo os
organismos associados ao fundo e também o préprio sedimento. O
segundo nivel é o de organismos onivoros, os lambaris, que consomem
tanto itens animais quanto vegetais. Esses peixes também utilizam em
sua dieta tanto itens disponiveis em toda a coluna da agua quanto
aqueles carregados pelo vento, chuva ou langados pela vegetagao dentro
do arroio como insetos, frutos e folhas. Por fim, o terceiro nivel trofico
inclui os carnivoros, as trairas e tabaranas, que consomem

principalmente outros peixes em sua dieta.

Como parédmetro de comparagao das concentracdes de elementos-traco
analisados utilizou-se os valores apontados por BOWEN (1979) tabela
5.5.2, tendo em vista que a legislagao brasileira ndo contempla valores
limitrofes para metais por peso seco de biota aquatica.
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Tabela 5.5.2. Valores de referéncia para a analise da concentracdo de metais e
elementos-trago presentes nas espécies de peixes analisadas na area de
influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS.

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

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

Manganés (Mn) 0,3-4,6
Mercurio (Hg) 0,4
Niquel (Ni) 0,1-4
Zinco (Zn) 9 -80
RESULTADOS

A campanha de amostragem de peixes foi realizada entre os dias 26 a 29 de
abril de 2017 representando o periodo de outono. A campanha de outono

foi marcada pela entrada da primeira frente fria do ano.

Foram capturados 222 exemplares de peixes pertencentes a 16 espécies
(Tabela 5.5.3).

Os pontos PT4 e PTS5 foram aqueles que apresentaram os melhores
resultados do Indice de Diversidade de Shannon-Wienener, enquanto os
pontos PT3 e PT6 apresentaram os piores resultados desse indicador.
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Tabela 5.5.3. Relacdo de espécies de peixes capturados na campanha de monitorea

do arroio Candiota realizada no outono de 2017na area de influéncia da UTE
Presidente Médici, Candiota, RS.

N Espécie Nomecomum| P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7
1 | Astyanax sp. lambari 7 4 3
2 | Astyanax jacuhiensis lambari 6
3 | Crenicichla punctata joana 1
4 | Cyphocharax voga bird 6 32 9 2 1
5 | Gymnogeophagus rhabdotus card 1
6 | Hemiancistrus punctulatus cascudo 2 5 2 2
7 | Hoplias malabaricus traira 7 1
8 | Hypostomus commersonii cascuda 4 5 4
9 | Loricarichthys anus viola 49 4
10 | Odonthesthes sp. peixe-rei 1
11 | Oligosarcus jenynsii branca 9 1
12 | Oligosarcus robustus branca 1 1 2 1
13 | Pimelodus pintado pintado 12 5 19
14 | Rhamdia quelen jundia 2 2 4 2
15 | Rineloricaria cadae viola 1 1
16 | Steindachnerina biornata biru 1
Riqueza 5 8 0 7 12 2 5
Abundancia 24 | 58 0 28 | 95 7 10
indice de diversidade H* 1,34 | 1,40 1,71 1,62 | 0,41 | 1,47
indice de Qualidade (1Q) 1,45|2,09 (0,00 1,88|2,94|0,48 | 1,38

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 . c-mai. fle@fle.org.br

Quanto ao Indice de Qualidade, o PT5 apresenta a melhor condicdo da rede
de pontos de monitoramento, enquadrada como Qualidade Alta. Os pontos
PT2 e PT4 enquadram-se como Qualidade Média. Os pontos PT1 e o PT7
apresentaram valores que os enquadram como de Baixa Qualidade e os
pontos PT3 e PT6 apresentaram o IQ de Qualidade Muito Baixa. (Figura
5.5.8).

indice de qualidade ambiental
Indicador: Ictiofauna
Qutono 2017

3,50
3,00

2,50

Classe do IQ
2,00 Alta
Meédia
Baixa
1,50
@ Muito baixa

1,00

0,50

0,00
0o 1 2 3 < 5 6 7

Pontos de Amostragem

Figura 5.5.8. Enquadramento dos valores do IQ obtidos para os pontos da rede de
monitoramento de peixes no arroio Candiota e tributarios no outono de 2017.
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Biodiversidade e presenca de espécies ameacadas

N3o foram capturadas espécies raras ou endémicas na area de influéncia da
UTE Presidente Médici. Também nao foi encontrada nenhuma espécie citada
na Lista da fauna ameagada de extingao no Rio Grande do Sul (Decreto
51.797/2014), sendo todas as espécies consideradas comuns. Além disso,

nao foram capturadas espécies exéticas na area da UTE.

Resultados de elementos contaminantes

Em relacdo ao diagndstico da presenca e concentracdo de elementos-traco
em tecidos corporais dos peixes, os tecidos foram preparados para
encaminhamento ao laboratério. Os resultados das analises serdo

incorporados ao relatério da campanha de amostragem de inverno.

O compartimento Ictiofauna é de responsabilidade técnica do Bidlogo Fabio
Vilella.
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6. AMBIENTE TERRESTRE - BIOMONITORAMENTO DA QUALIDADE.

Para este ambiente estdo considerados os compartimentos: flora, avifauna,
herpetofauna, bioindicadores da qualidade do ar e bioindicadores utilizando a
atividade pecuaria. Para o compartimento terrestre, outras estacdes amostrais

foram estabelecidas.

Rede de Monitoramento Ambiental

As localizagdes das Estacdes Amostrais do Monitoramento do Ambiente
Terrestre estdao apresentadas no Quadro 6.1.

Quadro 6.1. Localizacdo das Estacdes Amostrais da Rede de Monitoramento Ambiental

para o Ambiente Terrestre.

. Denominacdo das Estacdes

Estagao Amostral Coordenadas do Ponto )
Amostrais

EA 1 UTM 262163 / 6503935 |Serra da Veleda (EA de
referéncia)

EA 2 UTM 241561 / 6501179 )
Fazenda Trés Lagoas

EA 3 UTM 243736 / 6510363
Fazenda Candiota

EA 4 UTM 248153 / 6509846 | Nordeste - Chacara Santa
Clara

EA S5 UTM 249292 / 6503784
Sudeste - Fazenda Santa Rit

Para efeito da localizagdo exata das estacdes amostrais em campo, foi

considerada uma area amostral real de até 1.000 metros de raio no entorno

dessas coordenadas UTM.
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A direcdao das cinco estagbes de monitoramento do ambiente terrestre em

relacdo a Usina Termoelétrica de Candiota e o objetivo das estacdes sao

descritas no Quadro 6.2.

Quadro 6.2. Descricdo das estacdes amostrais da Rede de Monitoramento para o

Ambiente Terrestre.

EA Localizacao Obijetivo

1 Direcao leste a partir da Usin Avaliar o background da regiao

2 Direcao sudoeste a partir (Avaliar a contribuicdao direta da fonte de emiss
Usina sobre 0 ecossistema terrestre na direg

predominante do vento

3 Direcao noroeste a partir (Avaliar a contribuicdo direta da fonte de emissao
Usina direcdo predominante secundaria do vento

4 Direcdo nordeste a partir (Avaliar o impacto sobre o ecossistema terrestre
Usina direcdo nordeste

5 Direcdo sudeste a partir (Validar a estacdo de referéncia
Usina

A localizacdao Rede de Monitoramento para o Ambiente Terrestre esta

apresentada na Figura 6.1.
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Figura 6.1 - Distribuicao das Estagdes Amostrais da Rede de Monitoramento Ambiental
para o Ambiente Terrestre.
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6.1. MONITORAMENTO DA FLORA
6.1.1 Métodos e Distribuicdo das Estacoes Amostrais

No periodo de 17 a 21 de abril de 2017, foram feitos levantamentos botanicos
nas seis estagcbes de amostragem (EAs), conforme programa de
monitoramento estabelecido: EA1l (Serra do Veleda, Pinheiro Machado, RS,
estacdo de referéncia), EA2 (Fazenda Trés Lagoas, Candiota, RS), EA3
(Fazenda Candiota, Candiota, RS), EA4 (Chacara Santa Clara, Candiota, RS),
EA5 (Fazenda Santa Rita, Candiota, RS) e EA6 (Fazenda Amor de Mae,
Candiota, RS).

Para a realizacdo dos levantamentos floristicos nas EAs, empregou-se a
técnica de parcelas quadradas de 0,25 m?, dispostas alternadamente ao longo
de uma transeccao da comunidade campestre inventariada. Em cada EA,

foram amostradas 38 parcelas.

Em todas as parcelas de cada EA, foi estimada a cobertura de cada uma das
espécies. A cobertura é um parametro fitossocioldgico que permite estimar a
abundéancia da espécie considerada em relagao a area determinada. O método
empregado foi o de Braun-Blanquet (modificado), sendo adotadas seis classes
de cobertura: r (até 1% de cobertura), 1 (1-12,5%), 2 (12,5-25%), 3 (25-
50%), 4 (50-75%) e 5 (75-100%). A analise desses resultados sera realizada
junto com os dados a serem coletados na proxima campanha (campanha de

inverno, em julho de 2017).

6.1.2. Composicao floristica: resultados e consideracoes

6.1 Resultados

Nos Quadros 1 a 6, correspondentes as respectivas EAs, encontram-se os

resultados dos levantamentos floristicos.
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Quadro 1. Composicao floristica de uma comunidade campestre na EA1 (Serra do
Veleda, Municipio de Pinheiro Machado, RS).

Familia Espécie N2 de parcelas com a
espécie
Apiaceae Eryngium sanguisorba 2
Asteraceae Baccharis trimera 1
Asteraceae Chaptalia exscapa 2
Asteraceae Chaptalia integerrima 2
Asteraceae Chaptalia mandonii 1
Asteraceae Chevreulia acuminata 4
Asteraceae Chevreulia sarmentosa 8
Asteraceae Elephantopus mollis 4
Asteraceae Facelis retusa 2
Asteraceae Gamochaeta americana 3
Asteraceae Hypochaeris glabra 2
Asteraceae Noticastrum diffusum 3
Asteraceae Soliva anthelmifolia 35
Convolvulaceae Dichondra sericea 38
Convolvulaceae Evolvulus sericeus 2
Cyperaceae Bulbostylis capillaris 14
Cyperaceae Cyperus rigens 5
Cyperaceae Kyllinga odorata 22
Cyperaceae Kyllinga vaginata 6
Fabaceae Desmodium incanum 9
Fabaceae Trifolium polymorphum 7
Malvaceae Krapovickasia urticifolia 4
Moraceae Dorstenia brasiliensis 3
Oxalidaceae Oxalis bipartita 8
Oxalidaceae Oxalis debilis 5
Oxalidaceae Oxalis leiocarpa 32
Oxalidaceae Oxalis sp. 2 35
Oxalidaceae Oxalis sp. 3
Plantaginaceae Plantago sp. 1 2
Plantaginaceae Plantago tomentosa 1
Poaceae Andropogon ternatus 3
Poaceae Axonopus affinis 33
Poaceae Axonopus pottii 16
Poaceae Coelorhachis selloana 7
Poaceae Dichanthelium sabulorum 8
Poaceae Eleusine tristachya 5
Poaceae Melica eremophyla 1
Poaceae Paspalum notatum 37
Poaceae Paspalum pumilum 9
Poaceae Piptochaetium montevidense 5
Poaceae Setaria parviflora 10
Poaceae Sporobolus indicus 2
Poaceae Steinchisma decipiens 12
Rubiaceae Borreria dasycephala 1
Rubiaceae Richardia brasiliensis 30
Rubiaceae Richardia stellaris 10
Rubiaceae Spermacoce verticilata 3
Solanaceae Nierembergia riograndensis 5

155



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

Quadro 2. Composicdo floristica de uma comunidade campestre na EA2 (Fazenda
Trés Lagoas, Candiota, RS).

Familia Espécie N2 de parcelas com
a espécie
Asteraceae Conyza bonariensis var. angustifolia 1
Asteraceae Elephantopus mollis 21
Asteraceae Eupatorium buniifolium 1
Asteraceae Gamochaeta americana 5
Asteraceae Senecio heterotrichius 5
Asteraceae Solidago chilensis 6
Asteraceae Soliva anthelmifolia 2
Asteraceae Stenachaenium megapotamicum 2
Asteraceae Vernonia sp. 1
Asteraceae 5
Caryophyllaceae Cerastium humifusum 1
Convolvulaceae Dichondra sericea 4
Cyperaceae Bulbostylis capillaris 11
Cyperaceae Bulbostylis sp. 7
Cyperaceae Cyperus aggregatus 2
Cyperaceae Kyllinga odorata 12
Fabaceae Desmodium incanum 37
Fabaceae Trifolium polymorphum 12
Malvaceae Sida rhombifolia 31
Oxalidaceae Oxalis debilis 2
Plantaginaceae Plantago myosuros 1
Poaceae Andropogon ternatus 2
Poaceae Axonopus affins 19
Poaceae Axonopus pottii 32
Poaceae Cynodon dactylon 17
Poaceae Eragrostis plana 22
Poaceae Paspalum notatum 14
Poaceae Paspalum plicatulum 6
Poaceae Paspalum pumilum 5
Poaceae Setaria parviflora 2
Poaceae 1
Rubiaceae Borreria dasycephala 1
Rubiaceae Relbunium richardianum 1
Verbenaceae Verbena sp. 2
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Quadro 3. Composicdo floristica de uma comunidade campestre na EA3 (Fazenda
Candiota, Candiota, RS). NI: ndo identificada

Familia Espécie N2 de parcelas com
a espécie

Asteraceae Aspilia setosa 2
Asteraceae Baccharis coridifolia 3
Asteraceae Baccharis dracunculifolia 2
Asteraceae Chaptalia runcinata 5
Asteraceae Chevreulia acuminata 3
Asteraceae Chevreulia sarmentosa 3
Asteraceae Elephantopus mollis 1
Asteraceae Eupatorium buniifolium 10
Asteraceae Hypochaeris albiflora 1
Asteraceae Hypochaeris glabra 4
Asteraceae Solidago chilensis 5
Asteraceae Soliva anthelmifolia 17
Caryophyllaceae Cerastium humifusum 1
Convolvulaceae Dichondra sericea 16
Convolvulaceae Evolvulus sericeus 2
Cyperaceae Bulbostylis capillaris 10
Cyperaceae Cyperus rigens 2
Cyperaceae Kyllinga odorata 6
Fabaceae Desmodium incanum 36
Fabaceae Trifolium polymorphum 15
Hypoxidaceae Hypoxis decumbens 20
Lamiaceae Scutellaria racemosa 1
Malvaceae Sida rhombifolia 31
Myrtaceae Psidium incanum 4
Oxalidaceae Oxalis debilis 16
Oxalidaceae Oxalis leiocarpa 22
Oxalidaceae Oxalis sp.2 15
Oxalidaceae Oxalis sp. 3 1
Poaceae Axonopus affinis 26
Poaceae Dichanthelium sabulorum 3
Poaceae Eragrostis bahiensis 4
Poaceae Eragrostis plana 14
Poaceae Panicum sp. 1
Poaceae Paspalum notatum 37
Poaceae Piptochaetium montevidense 25
Poaceae Piptochaetium lasianthum 3
Poaceae Saccharum angustifolium 2
Poaceae Setaria parviflora 3
Poaceae Sporobolus indicus 1
Poaceae Steinchisma hians 4
Rubiaceae Borreria dasycephala 9
Rubiaceae Relbunium richardianum 1
Rubiaceae Richardia brasiliensis 4
Rubiaceae Spermacoce verticillata 9
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Quadro 4. Composicao floristica de uma comunidade campestre na EA4 (Chacara
Santa Clara, Candiota, RS).

Familia Espécie N2 de parcelas com
a espécie

Amaranthaceae Pfaffia tuberosa 1
Apiaceae Eryngium horridum 1
Asteraceae Baccharis coridifolia 1
Asteraceae Baccharis trimera 1
Asteraceae Chaptalia mandonii 1
Asteraceae Chaptalia piloselloides 3
Asteraceae Chevreulia acuminata 1
Asteraceae Conyza sp. 1
Asteraceae Gamochaeta americana 2
Asteraceae Soliva anthelmifolia 3
Asteraceae Vernonia nudiflora 1
Convolvulaceae Dichondra sericea 19
Concolvulaceae Evolvulus sericeus 9
Cyperaceae Bulbostylis capillaris 3
Cyperaceae Fimbristylis dichotoma 2
Cyperaceae Kyllinga odorata 7
Cyperaceae Kyllinga vaginata 2
Fabaceae Desmodium incanum 34
Fabaceae Stylosanthes leiocarpa 4
Fabaceae Trifolium polymorphum 15
Hypoxidaceae Hypoxis decumbens 2
Iridaceae Herbertia pulchella 2
Lamiaceae Scutellaria racemosa 3
Malvaceae Sida rhombifolia 1
Orobanchaceae Agalinis communis 1
Oxalidaceae Oxalis debilis 11
Oxalidaceae Oxalis leiocarpa 30
Oxalidaceae Oxalis sp.2 22
Oxalidaceae Oxalis sp. 3 1
Poaceae Andropogon ternatus 2
Poaceae Axonopus affinis 37
Poaceae Eragrostis neesii 1
Poaceae Eragrostis plana 38
Poaceae Paspalum notatum 30
Poaceae Piptochaetium montevidense 11
Poaceae Steinchisma hians 2
Rubiaceae Borreria dasycephala 3
Rubiaceae Relbunium richardianum 1
Rubiaceae Richardia brasiliensis 8
Rubiaceae Richardia stellaris 6
Verbenaceae Glandularia marrubioides 2
NI 2
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Quadro 5. Composicdo floristica de uma comunidade campestre na EA5 (Fazenda

Santa Rita. Candiota, RS). NI: ndo identificada

Familia Espécie N2 de parcelas com
a espécie

Apiaceae Cyclospermum leptophyllum 5
Apiaceae Eryngium horridum 1
Asteraceae Baccharis coridifolia 7
Asteraceae Elephantopus mollis 6
Asteraceae Noticastrum diffusum 6
Asteraceae Soliva anthelmifolia 12
Caryophyllaceae Cerastium glomeratum 2
Caryophyllaceae Cerastium humifusum 7
Convolvulaceae Dichondra sericea 35
Convolvulaceae Evolvulus sericeus 7
Cyperaceae Bulbostylis capillaris 32
Cyperaceaa Bulbostylis sp. 4
Cyperaceae Carex sororia 1
Cyperaceae Kyllinga odorata 3
Fabaceae Desmodium incanum 23
Fabaceae Trifolium polymorphum 5
Hypoxidaceae Hypoxis decumbens 7
Iridaceae Herbertia pulchella 5
Lamiaceae Scutellaria racemosa 1
Oxalidaceae Oxalis debilis 8
Oxalidaceae Oxalis leiocarpa 31
Oxalidaceae Oxalis sp. 2 30
Poaceae Andropogon ternatus 1
Poaceae Axonopus affinis 19
Poaceae Axonopus pottii 37
Poaceae Eleusine tristachya 3
Poaceae Eragrostis bahiensis 1
Poaceae Eragrostis plana 13
Poaceae Paspalum conjugatum 3
Poaceae Paspalum dilatatum 4
Poaceae Paspalum notatum 8
Poaceae Piptochaetium montevidense 2
Poaceae Setaria parviflora 1
Poaceae Sporobolus indicus 17
Poaceae Steinchisma hians 1
Rubiaceae Richardia brasiliensis 8
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Quadro 6. Composicdo floristica de uma comunidade campestre na EA6 (Fazenda
Amor de Mae, Candiota, RS).

Familia Espécie N2 parcelas com a
espécie
Apiaceae Eryngium horridum 1
Asteraceae Aspilia setosa 1
Asteraceae Chaptalia piloselloides 1
Asteraceae Eupatorium buniifolium 4
Asteraceae Gamochaeta americana 1
Asteraceae Hypochaeris glabra 6
Convolvulaceae Dichondra sericea 20
Cyperaceae Bulbostylis capillaris 9
Cyperaceae Bulbostylis sp. 7
Cyperaceae Cyperus aggregatus 2
Cyperaceae Cyperus reflexus 3
Fabaceae Desmodium incanum 13
Fabaceae Trifolium polymorphum 15
Iridaceae Herbertia pulchella 2
Iridaceae Sisyrinchium micrantum 2
Iridaceae Sisyrinchium palmifolium 15
Lamiaceae Scutellaria racemosa
Malvaceae Sida rhombifolia 1
Oxalidaceae Oxalis debilis 19
Oxalidaceae Oxalis leiocarpa 8
Poaceae Axonopus affinis 12
Poaceae Axonopus pottii 24
Poaceae Cynodon dactylon 38
Poaceae Paspalum conjugatum 18
Poaceae Paspalum notatum 8
Polygonaceae Rumex obtusifolius 3
Rubiaceae Borreria dasycephala 13
Rubiaceae Relbunium richardianum 2
Rubiaceae Richardia brasiliensis 1
Solanaceae Nierembergia riograndensis 3

6.2 Consideracoes

As familias com maior nimero de espécies foram Poaceae, Asteraceae e
Cyperaceae, as quais sao igualmente representativas em diversas

formacdes campestres do Rio Grande do Sul.

As seis EAs sdao comparadas no Quadro 7, considerando: a riqueza de
espécies e as espécies com frequéncia absoluta mais alta (ocorréncia em 19
ou mais parcelas amostradas; destacadas em negrito nos respectivos

quadros).
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Quadro 7. Comparacao das seis EAs.

EA Riqueza* Espécies com freqiiéncia absoluta mais alta

EA1 48 (45, 61) A. dffinis, D. sericea, K. odorata, O. leiocarpa, Oxalis sp. 2, P. notatum, R. brasiliensis, S. anthelmifolia
EA2 34 (37, 53) A. daffinis, A. pottii, D. incanum, E. mollis, E. plana, S. rhombifolia

EA3 44 (44.70) | A.dffinis, D. incanum, H. decumbens, O. leiocarpa, P. notatum, P. montevidense, S. rhombifolia

EA4 42 (37, 58) A. dffinis, D. incanum, D. sericea, E. plana, O. leiocarpa, Oxalis sp. 2, P. notatum

EAS 35 (34, 61) | A. affinis, A. potti, B. capillaris, D. incanum, D. sericea, O. leiocarpa, Oxalis sp. 2

EA6 30(35,22) | A. pottii, C. dactylon, D. sericea, O. debilis

* Na coluna Riqueza do Quadro 7, para fins comparativos, sdo apresentados entre parénteses os valores
registrados das campanhas de janeiros de 2017 (em vermelho) e de novembro de 2016 (em azul).

Observa-se que EAs com valores mais altos de riqueza de espécies foram
encontrados na EA1l (ver Figuras 6.1 e 6.2, abaixo) e na EA3. As EA2 e EA6

apresentaram o0s valores mais baixos, os quais foram inferiores aos

constatados na campanha anterior (janeiro de 2017).

Figura 6.1. Vista geral do campo baixo pastejado, com 100% de cobertura do solo, na EAl
(Serra do Veleda).
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Figura 6.2. Detalhe de uma das parcelas inventariadas na EA1 (Serra do Veleda), mostrando a
ocorréncia de campo baixo pastejado, com 100% de cobertura do solo,

Para fins comparativos, os valores de riqueza (ver coluna Riqueza do Quadro
7) da campanha atual (abril de 2017) foram confrontados com as campanhas
de janeiro de 2017 (em vermelho) e de novembro de 2016 (em azul),

observando-se que nas EA2 e EA6 houve diminuigao na riqueza

Na EA4, mais uma vez destacou-se o carater dominante da invasora Eragrostis
plana (Poaceae), que apresentou frequéncia alta (presente nas 38 parcelas
inventariadas na EA). Cabe mencionar, que essa espécie é encontrada na

maioria das comunidades campestres da regido.

Entre as espécies da familia Poaceae, uma das mais representativas em
comunidades campestres do Rio Grande do Sul, destacou-se Axonopus affinis
pela freqliéncia absoluta alta em cinco das seis EAs amostradas. Desmodium
incanum (Fabaceae) e Dichondra sericea (Convolvulaceae) também exibiram

freqliéncia absoluta alta em muitas EAs.

O compartimento Flora é da responsabilidade técnica dos Bidlogos Paulo

Luiz Oliveira e Rogério Both.
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6.2 MONITORAMENTO DA AVIFAUNA

O monitoramento e a avaliagao de impactos ambientais, bem como sua
contabilizacdo econ6mica, sao hoje exigéncias da sociedade para diferentes
atividades econOmicas e em todos os niveis de escala espacial (Romeiro,
2004). Existe a preocupacao crescente em saber até que ponto tais
impactos comprometem a preservacdo de equilibrios socioambientais
fundamentais. Dentre as consequéncias mais marcantes desses impactos
esta a perda de biodiversidade, cujo alcance pode chegar a escalas

regionais.

Nesse sentido, estudos de populagcdes de aves como indicadores de
alteracdes ambientais tém sido amplamente utilizados. Segundo Graber &
Graber (1976) existemm muitos fatores que favorecem a utilizagcdao da
avifauna para a determinagao da qualidade de seus ambientes: as aves sao
relativamente faceis de serem observadas e identificadas, ocorrem em
quase todos os habitats e suas populagdes sdo quantificaveis e melhores

conhecidas que as de muitos outros grupos animais.

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 regidao em estudo (Campanha e Serra do
Sudeste), pelo menos 27 espécies de aves estdo categorizadas em algum

grau de ameacga de extincao.

Esse relatério tem por objetivo descrever a avifauna registrada durante a
campanha de outono na area de influéncia da Usina Termoelétrica (UTE)

Presidente Médici, situada no municipio de Candiota, RS.

Metodologia
Para avaliacdo da area de influéncia da UTE Presidente Médici, cinco

estacdoes amostrais (EA) estdao sendo monitoradas (figuras 6.2.1 a 6.2.5).
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O levantamento da avifauna foi realizado entre os dias 21 e 24 de abril de
2017.

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 distdncia 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).
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 relacdao 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 duracdo de

10 minutos.

A abundancia relativa de cada espécie foi obtida através da divisao do
namero de contatos pelo nimero 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 podera 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 capbes, 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.
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A abundancia relativa de cada espécie foi obtida através da divisao do
namero de contatos pelo niumero 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.

Os nomes cientificos e a sequéncia taxon6mica 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
estao de acordo com Bencke et al. (2010).

Figura 6.2.1. Estagdo amostral 1 - Serra da Veleda. Paisagem tipica da Serra do
Sudeste, com mosaico de campos, arvores esparsas e capdes de mata.
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Figura 6.2.2. Estagdo amostral 2 - Fazenda Trés Lagoas. Fisionomia de campo,
acude e area Umida com gravatas.

Figura 6.2.3. Estagdao amostral 3 - Fazenda

Candiota. Capoeira com eucaliptos ao
fundo.
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Figura 6.2.4. Estacdo amostral 4 - Fazenda Santa Rita. Area de campo com
pequeno capao de mata nativa.

Figura 6.2.5. Estagdo amostral 5 - Fazenda Santa Clara. Mosaico de area
campestre, capdo de mata e manancial hidrico.

Biodiversidade: Resultados e Consideragoes
Um total de 90 espécies de aves foi registrado nas estacdes amostrais
durante a expedicdo de outono, sendo que trés delas representaram

acréscimos a listagem ja existente: batuira-de-papo-ferrugineo (Oreopholus
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ruficollis), tapaculo-ferreirinho (Scytalopus pachecoi) e arapagu-do-espinilho

(Drymornis bridgesii).

Chegou-se a um total acumulado de 198 espécies para a area de influéncia
da UTE Presidente Médici (anexo 1), o que representa 29,95 % do total de
espécies de aves listadas para o Rio Grande do Sul por Bencke et al.
(2010).

Considerando exclusivamente as contagens realizadas em pontos e
transectos, 83 espécies foram registradas (tabela 6.2.1). Dentre as aves
contabilizadas, 71 espécies estiveram presentes nos pontos e 72 espécies
foram registradas nas contagens por transectos - indices de abundancia

apresentados na tabela 6.2.1.

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 limitacdo de areas.

Assim como ocorrido nas amostragens anteriores, a EA 2 apresentou a
maior rigueza na presente campanha, com 60 espécies. A menor riqueza foi
registrada na EA 3, com 28 espécies (figura 6.2.6). Mesmo com a
semelhanca parcial dos resultados ao longo do tempo, a diferenca na
riqueza entre as dareas amostrais é flutuante entre as campanhas ja
realizadas, variando com a época do ano, presenca de espécies migratorias,

periodo reprodutivo das aves e distintos usos do solo.
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Figura 6.2.6. NUmero de espécies de aves nas cinco estacbes amostrais (EA) do
monitoramento de avifauna da Usina Termoelétrica Pres. Médici, Candiota, RS,
durante a campanha de outono (abril de 2017).

Onze espécies estiveram presentes nas cinco estacbes amostrais (tabela
6.2.1) - quero-quero (Vanellus chilensis), pombao (Patagioenas picazuro),
pica-pau-do-campo (Colaptes campestris), caturrita (Myiopsitta monachus),
jodo-de-barro (Furnarius rufus), bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), pitiguari
(Cyclarhis  gujanensis), corruira (Troglodytes musculus), tico-tico
(Zonotrichia capensis), mariquita (Setophaga pitiayumi) e sanhagu-frade

(Stephanophorus diadematus).

Por outro lado, 41 espécies foram registradas em somente uma estacdo
amostral durante a ultima expedicdo, como, por exemplo, a pomba-do-
orvalho (Patagioenas maculosa - figura 7), presente na EA 1. As EA 2 e EA
1, com 17 e 10 espécies, respectivamente, foram as 4areas que
apresentaram os maiores totais de espécies exclusivas (tabela 6.2.1).
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O registro das referidas espécies esta relacionado as fitofisionomias e a
variedade de ambientes nas diferentes estacdes amostrais, além da maior

ou menor possibilidade de deteccao de cada espécie nas areas.

Figura 6.2.7. A pomba-do-orvalho (Patagioenas maculosa) foi registrada apenas na
EA 1 durante a campanha de outono no monitoramento de avifauna da Usina
Termoelétrica Pres. Médici, Candiota, RS.

Calculando-se os indices de abundancia das espécies registradas nos pontos
de contagem (IAP) e transectos (IAT), a juriti-pupu (Leptotila verreauxi) e o
jodo-de-barro (Furnarius rufus) foram abundantes nas duas metodologias.
O tico-tico (Zonotrichia capensis) foi a espécie mais abundante nos
transectos— tabela 6.2.1. Essas aves ocupam uma gama de ambientes

abertos, bordas de mata e, inclusive, areas urbanas.
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Figura 6.2.8. O tico-tico (Zonotrichia capensis) foi a espécie mais abundante nas

contagens por transectos durante a campanha de outono no monitoramento de
avifauna da Usina Termoelétrica Pres. Médici, Candiota, RS.
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Tabela 6.2.1. Indice pontual de abundancia (IPA) e indice de abundancia nos
transectos (IAT) das espécies registradas em abril de 2017 no Monitoramento
Ambiental da UTE Pres. Médici, Candiota, RS. A numeracdo de 1 a 5 corresponde as
estacOes amostrais. Espécies listadas em ordem alfabética.

Espécie

IPA1 IPA2 IPA3 IPA4 IPAS

IAT1 IAT2 IAT3 IAT4 IATS

Agelaioides badius
Amazonetta brasiliensis
Anumbius annumbi
Aramides ypecaha
Ardea alba
Basileuterus culicivorus
Cacicus chrysopterus
Caracara plancus
Cariama cristata
Cathartes aura

Chauna torquata
Chloroceryle americana
Colaptes campestris
Colaptes melanochloros
Columbina picui
Cranioleuca obsoleta
Crypturellus obsoletus
Cyclarhis gujanensis
Donacospiza albifrons
Egretta thula

Elaenia obscura
Furnarius rufus
Gallinula galeata
Geothlypis aequinoctialis
Gnorimopsar chopi
Guira guira

Hylocharis chrysura
Icterus pyrrhopterus
Jacana jacana
Knipolegus cyanirostris
Leptotila verreauxi
Limnoctites rectirostris
Machetornis rixosa
Mackenziaena leachii
Melanerpes candidus
Mimus saturninus
Molothrus bonariensis
Myiopsitta monachus
Myiothlypis leucoblephara
Nothura maculosa
Paroaria coronata
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CONTINUAGCAO

Patagioenas maculosa 0,5 0 0 0 0 0,5
Patagioenas picazuro 0,75 0,25 0,75 0,5 0,5 0,5
Phacellodomus striaticollis 0,25 0,25 0 0,25 0
Phylloscartes ventralis 0 0 0 0 0
Piaya cayana 0,25 0 0 0 0
Piranga flava 0 0,25 0 0 0 0
Pitangus sulphuratus 0,5 1,25 0,25 0,5 0,5 0,5
Poecilotriccus plumbeiceps 0 0,25 0 0 0 0
Polioptila dumicola 0 0,5 0 0 0 0
Poospiza cabanisi 0,25 0 0 0,25 0 0,5
Poospiza nigrorufa 0 0,5 0 0,25 0,25 0
Pseudoleistes virescens 0 0,25 0 0 0 0
Pyrrhura frontalis 0,25 0 0 0,75 0,25 0
Rhea americana 0 0 0 0 0 0
Rupornis magnirostris 0 0 0,25 0,25 0 0
Saltator aurantiirostris 0 0,25 0 0 0,5 0
Satrapa icterophrys 0 0 0 0 0,25 0
Schoeniophylax phryganophilus 0 0 0 0 0 0
Scytalopus pachecoi 0,25 0 0 0 0 0
Serpophaga nigricans 0 0 0 0 0,25 0
Serpophaga subcristata 0 0 0 0,25 0,25 0
Setophaga pitiayumi 0,75 0,75 0,25 0,25 0,5 2,5
Sicalis flaveola 0 0,5 0 0,25 0,25 0
Sittasomus griseicapillus 0,25 0 0 0 0 0
Spinus magellanicus 0 0 0 0 0 0
Stephanophorus diadematus 0,75 0 0,25 0,75 0,25 0,5
Synallaxis spixi 0 0,5 0,5 0,25 0,5 0
Syndactyla rufosuperciliata 0 0,25 0 0 0,5 0
Tangara preciosa 0,5 0 0 0 0 0,5
Tangara sayaca 0 0,25 0 0 0 0
Tapera naevia 0 0 0 0 0 0
Thamnophilus caerulescens 0 0,25 0,25 0 0,25 0,5
Thamnophilus ruficapillus 0 0,75 0,25 0 0,5 0
Theristicus caerulescens 0 0,25 0 0 0 0
Troglodytes musculus 0 0,5 1 0,25 0,5 1,5
Turdus amaurochalinus 0 0,25 0 0,25 0,25 0
Turdus rufiventris 0,25 0 0,25 1 0,75 0,5
Vanellus chilensis 0,25 1,25 0,5 0,75 1 0,5
Veniliornis spilogaster 0,25 0 0 0 0,5 0
Xolmis irupero 0,25 0 0 0 0 0,5
Zenaida auriculata 0 0,5 0 0 0 0
Zonotrichia capensis 0,25 0,25 0,5 1 1,25 2,5
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Duas espécies migratérias foram registradas na expedicdo de outono:

sanhacu-de-fogo (Habia rubica) — migrante de verdao, que se encontra no Rio
Grande do Sul entre o final do inverno e inicio do outono, e a batuira-de-papo-
ferrugineo (Oreopholus ruficollis) - visitante migratério de inverno vindo do
Cone Sul do continente (Belton, 1994; Bencke, 2001).

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). Na expedicao de outono, duas espécies categorizadas como
guase-ameacadas de extingdo no Rio Grande do Sul foram registradas:
arapacgu-do-espinilhno (Drymornis bridgesii), observado na EA4, nos arredores
da sede da propriedade, e junqueiro-de-bico-reto (Limnoctites rectirostris),

registrado nas contagens da EA2.

A categoria “quase ameacada” inclui as espécies que presentemente nao
satisfazem os critérios para ingressar nas categorias formais de ameaca -
criticamente em perigo, em perigo ou vulneravel, mas estdo perto de se
enquadrarem ou é provavel que se enquadrem em uma dessas categorias de

ameacga em um futuro préximo.
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Anexo 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/verdao migratorio; (S) visitante migratoério 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 perdigado R
Nothura maculosa perdiz R
Anhimidae Chauna torquata tacha R
Anatidae Dendrocygna viduata ireré R
Amazonetta brasiliensis marreca-pé-vermelho R
Anas flavirostris marreca-pardinha R
Anas georgica marreca-parda R
Anas versicolor marreca-cricri R
Cracidae Penelope obscura jacuagu R
Ortalis guttata araqua R
Podicipedidae Rollandia rolland mergulhao-de-orelhas-brancas R
Podilymbus podiceps mergulhdo R
Ciconiidae Ciconia maguari jodo-grande R
Mycteria americana cabega-seca M
Phalacrocoracidae Nannopterum brasilianus bigua R
Anhingidae Anhinga anhinga biguatinga R
Ardeidae Tigrisoma lineatum socoO-boi-verdadeiro R
Nycticorax nycticorax savacu R
Butorides striata socozinho M
Bubulcus ibis garca-vaqueira R
Ardea cocoi garga-moura R
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Threskiornithidae

Cathartidae

Accipitridae

Aramidae

Rallidae

Charadriidae
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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

Accipiter striatus
Rostrhamus sociabilis
Heterospizias meridionalis
Rupornis magnirostris
Geranoaetus albicaudatus
Aramus guarauna
Aramides ypecaha
Aramides saracura
Gallinula galeata
Porphyriops melanops
Vanellus chilensis
Charadrius collaris

Oreopholus ruficollis

garga-branca-grande
maria-faceira
garga-branca-pequena
magarico-preto
macarico-de-cara-pelada
macarico-real

curicaca

colhereiro
urubu-de-cabega-vermelha
urubu-de-cabega-amarela
urubu-de-cabeca-preta
gavido-peneira
gavido-do-banhado
gavidozinho
gavido-caramujeiro
gavido-caboclo
gavido-carijo
gaviao-de-cauda-branca
carao

saracuragu
saracura-do-mato
galinhola

frango-d “agua-carijo
quero-quero
batuira-de-coleira

batuira-de-papo-ferrugineo
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Recurvirostridae
Scolopacidae
Jacanidae

Columbidae

Cuculidae

Strigidae

Caprimulgidae

Trochilidae

Trogonidae

Alcedinidae

Picidae
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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
Chlorostilbon lucidus
Hylocharis chrysura
Trogon surrucura
Megaceryle torquata
Chloroceryle amazona
Chloroceryle americana

Picumnus nebulosos

pernilongo

narceja

jacana

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
besourinho-de-bico-vermelho
beija-flor-dourado
surucua-variado
martim-pescador-grande
martim-pescador-verde
martim-pescador-pequeno

pica-pau-ando-carijo
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Cariamidae

Falconidae

Psittacidae

Thamnophilidae

Rhinocryptidae

Dendrocolaptidae

Furnariidae
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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

pica-pau-branco
picapauzinho-verde-carijo
pica-pau-verde-barrado
pica-pau-do-campo
seriema

caracara

carrapateiro

chimango

quiriquiri
falcdo-de-coleira
maracana-malhada
tiriba-de-testa-vermelha
caturrita
choca-de-boné-vermelho
choca-da-mata
brujarara-assobiador
tapaculo-ferreirinho
arapacu-verde
arapagu-do-espinilho
jodo-de-barro
jodo-porca
trepadorzinho
trepador-quiete

tio-tio

jodo-botina

cochicho
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Tityridae

Rhynchocyclidae

Tyrannidae
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Schoeniophylax phryganophilus

Synallaxis ruficapilla
Synallaxis cinerascens
Synallaxis frontalis
Synallaxis spixi
Limnoctites rectirostris
Cranioleuca sp.
Pachyramphus viridis
Pachyramphus polychopterus
Phylloscartes ventralis
Tolmomyias sulphurescens
Poecilotriccus plumbeiceps
Hirundinea ferruginea
Camptostoma obsoletum
Elaenia flavogaster
Elaenia parvirostris
Elaenia mesoleuca

Elaenia obscura
Serpophaga nigricans
Serpophaga subcristata
Myiarchus swainsoni
Pitangus sulphuratus
Machetornis rixosa
Myiodynastes maculatus
Tyrannus melancholicus

Tyrannus savana

bichoita

pichororé

pi-pufi

petrim

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

birro

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

tucao

jodo-pobre

alegrinho

irré

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

suiriri

tesourinha
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Empidonomus varius
Myiophobus fasciatus
Pyrocephalus rubinus
Lathrotriccus euleri
Knipolegus cyanirostris
Knipolegus lophotes
Satrapa icterophrys
Xolmis cinereus
Xolmis irupero
Xolmis dominicanus
Cyclarhis gujanensis
Vireo olivaceus
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

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
balanga-rabo-de-mascara
sabia-barranco
sabia-laranjeira

sabia-poca

sabia-ferreiro
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Turdus albicollis

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
Chrysomus ruficapillus
Xanthopsar flavus
Pseudoleistes guirahuro
Pseudoleistes virescens
Agelaioides badius
Molothrus rufoaxillaris
Molothrus bonariensis
Coereba flaveola
Tangara sayaca

Tangara preciosa

Stephanophorus diadematus

sabia-coleira

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

teceldo

encontro

chopim

garibaldi
veste-amarela
chopim-do-brejo
dragdo
asa-de-telha
vira-bosta-picuma
vira-bosta
cambacica
sanhacgu-cinzento
saira-preciosa

sanhacgu-frade
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Paroaria coronata
Pipraeidea melanonota
Pipraeidea bonariensis
Sicalis flaveola

Sicalis luteola
Emberizoides herbicola
Embernagra platensis
Volatinia jacarina
Sporophila caerulescens
Saltator similis

Saltator aurantiirostris
Poospiza nigrorufa
Poospiza cabanisi
Donacospiza albifrons
Piranga flava
Cyanoloxia glaucocaerulea
Cyanoloxia brissonii
Spinus magellanicus
Euphonia chlorotica

Passer domesticus

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
sanhagu-de-fogo
azulinho
azuldo-verdadeiro
pintassilgo

fim-fim

pardal

O compartimento avifauna é da responsabilidade técnica do Biélogo Dr. Jan

Karel Felix Mahler Jr.
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6.3. MONITORAMENTO DA HERPETOFAUNA

Distribuicao das Estacoes Amostrais e Parametros Monitorados

O monitoramento da Herpetofauna foi realizado no ambito do Programa de
Monitoramento Ambiental na Regido de Influéncia da Usina Termelétrica de
Candiota, Municipio de Candiota/RS.

O presente relato apresenta os dados obtido na campanha realizada entre
os dias 20 a 24 de abril de 2017 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).

6.3.1 Método

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

metodologias de levantamento foram utilizadas para anfibios e répteis.

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

areas.

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

machos.
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Foram identificadas as areas Umidas ocorrentes em cada estacdo amostral,
entretanto nem todas estagdes possuiam &reas Umidas em tamanho e
numero adequados para que se fizessem comparacdes relacionadas a area
dos mesmos. As amostragens ocorreram uma nhoite em cada estagao
amostral no periodo das 18:30 as 22:00 (periodo onde a maior parte das
espécies vocaliza). Quando mais de uma area Umida era identificada por
estacao amostral, a contagem foi feita com intervalos de 45 minutos & uma
hora em cada corpo Umido. Individuos registrados durante a busca ativa

para répteis também foram incluidos na amostragem.

6.3.2. Resultados

Neste levantamento foram registradas sete espécies de anuros, tais como
Hypsiboas pulchellus (Figura 6.3.1) e Scinax fuscovarius (Figura 6.3.2 e
Tabela 6.3.2) e uma espécie de réptil, Trachemys dorbigni no somatdrio das

estagOes amostrais para a terceira campanha do atual contrato.

Di-Bernardo e Kwet (2004) registram 21 espécies de anuros para a regiao de
extracao e processamento de carvao de Candiota, estes registros ocorreram
ao longo de 11 campanhas durante os meses de janeiro, abril, junho, agosto,
outubro, novembro e dezembro. As espécies registradas até o momento sao
esperadas e comuns para a area e mencionada no estudo de Di-Bernardo e
Kwet, com excecdo de Lithobates catesbeianus que é uma espécie exodtica que
preda anuros locais. Neste monitoramento somam-se até o momento 20

espécies de anfibios e 19 de répteis.

As estacdes amostrais possuem caracteristicas diferentes entre si, o que torna
alguns ambientes mais provaveis para o encontro de espécies da
herpetofauna, como demonstrado nas campanhas do primeiro, segundo e

terceiro contrato, tais ambientes sdo representados pelas figuras 6.3.3-6.3.7.
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As temperaturas nos dias de amostragens foram condizentes com a média
esperada para esta época do ano, e novamente a seca desta campanha foi

uma das mais graves registradas para a regidao assemelhando-se a Ultima
campanha.

Nenhum dos registros é de espécies em alguma categoria de risco segundo a
Lista Vermelha da Fauna Ameacada de extingdo do Rio Grande do Sul
(Fontana et. al. 2003).

Figura 6.3.2 Imago de Hypsiboas pulchellus
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Figura 6.3.3. Scinax fuscovarius
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Tabela 6.3.2 NUmero de espécies de anfibios e de répteis
identificadas por estagdao amostral na amostragem de abril de 2017.

Familia/Espécie Nome popular EA1l EA2 EA3 EA4 EAS
ANFIBIOS
HYLIDAE
Dendropsophus minutus perereca 2 1
Hypsiboas pulchellus perereca-do-banhado 3
Pseudis minutus ra-boiadora 1 1 1 2
Scinax fuscovarius raspa-de-cuia 2 3 2
LEIUPERIDAE
Physalaemus biligonigeru ra-chorona 2 2 1 1 1
LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus atrans ra-mantega 1 1 1
RANIDAE
Lithobates catesbeianus ra-touro 1
REPTEIS
EMYDIDAE
Trachemys dorbigni Tigre-da-agua 1

O compartimento HERPETOFAUNA é da responsabilidade técnica do Bidlogo
Dr. Jorge Sebastiao Bernardo-Silva - Bio 45206-03D
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7. BIOINDICADORES DA QUALIDADE DO AR-FLORA

Descricao das atividades de campo

Biomonitoramento passivo

Em prosseguimento ao Plano de Monitoramento para os Bioindicadores da

Qualidade do Ar apresentado no relatério inicial, a terceira saida ao campo

foi realizada nos dias 8 e 9 de abril do corrente ano, ocasiao em que foram

visitadas todas as estacOes de amostragem para coleta de amostras de

folhas ou parte aérea das espécies selecionadas para o biomonitoramento:

Elephantopus mollis, Baccharis trimera e Paspalum notatum conforme

indicado na Tabela 7.1.

Tabela 7.1: EstacOes amostrais da Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar

Estacdo de amostragem

Denominacdo

1

= O 00 N U1 A W N

=
N

Serra do Veleda

Fazenda Trés Lagoas
Candiotdo

Chécara Santa Clara
Fazenda Eugénio Fagundes
Assentamento Sdo José
Afucan

Vila Operéaria

8 de agosto

Pedras Altas
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Resultados parciais e comentarios

Os teores dos metais avaliados nas trés espécies indicadoras tiveram suas
maiores concentracdes em Elephantopus mollis. Esses resultados vém se
repetindo campanha apds campanha de amostragem e confirmam o padrao

de distribuicao espacial das concentragdes encontrado até o momento.

Conforme esse padrao espacial, o valor maximo para a concentracgao foliar
de cadmio nessa espécie é encontrado na amostra de plantas provenientes
da estacdo de amostragem EA 7 (Assentamento Sao José), com a

concentracdo > 1,0 mg kg (Tabela 7.2).

As plantas de E. mollis das estacdes de amostragem localizadas a distancia
menores do que 6 km da fonte emissora apresentaram concentragdes de
cadmio menores do que 0,6 mg kg, excetuando a amostra de plantas
proveniente da EA 8 (Afucan) que junto com as amostras de plantas
coletadas nas EAs 10 e 12 apresentaram teores entre 0,74 - 0,82 mg kg*.

Tabela 7.2 Teores de cadmio, chumbo e zinco em folhas de Elephantopus mollis. Os valores

maximo e minimo de cada elemento estdo representam pelas cores vermelho e azul,
respectivamente.

1 2 3 4 5 7 8 10 12

Cadmio 154 0587 0,275 0379 0561 1,07 0,740 0821 0,741
(mg kg™)
Chumbo 55 0978 1,56 244 11,0 0503 0,650 1,04 0,968
(mg kg™)
ZinCO 456 112 427 553 882 588 108 929 786
(mg kg™*)
Enxofre ) 023 022 023 021 026 021 018 016
(%)
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* LQ = limite de quantificacdo (Cd < 0,06; Pb < 0,37; Zn < 0,56 e S < 0,01).

Com excecao da concentragao encontrada na amostra de plantas da EA 5
gue apresentou um valor incomum de 11,0 mg kg de chumbo, o teor das
amostras das demais estacdes de amostragem variou em torno de 1,08 =+
0,23 mg kgl. A ocorréncia de teores elevados de chumbo tem sido
observada com alguma frequéncia na EA 5, talvez associada a mineracao de
calcario que tem lugar junto aquele local, conforme ja citado em Divan
Junior et al (2010). Entretanto, uma concentragao tao alta quanto
encontrada nessa coleta ainda ndao havia sido observada anteriormente e,

tampouco, foi observada nas outras duas espécies (Tabela 7.3).

Os teores maximos de zinco (> que 100 mg kg?) foram encontrados nas
amostras de plantas de E. mollis das estagdes EA 8 e 2, as quais localizam-
se na direcao dos ventos predominantes a 2,5 e 6 km da usina,

respectivamente.

Assim como o cadmio, o valor maximo de enxofre foi encontrado na
amostra de plantas da EA 7 (Tabela 7.2).

Os padroes frequentes de distribuicao espacial das concentragdes de metais
e enxofre em E. mollis estdao representados na Figura 7.1. De modo geral,
as concentracdes mais elevadas de cadmio foram encontradas nos locais de
amostragem localizados na direcdo predominante do vento a maior

distancia da termoelétrica.

O padrao inverso ocorre para as concentragdes de zinco, ou seja,
frequentemente a concentracdao mais elevada deste metal é encontrada nas
amostras de folhas das EAs 2 e 8. Por outro lado, o enxofre, cuja dispersao
ocorre basicamente através de gases sulfurosos, assim como o chumbo tem

suas concentragdes mais elevadas nas amostras de E. mollis provenientes
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de EAs localizadas em distancias menores ou iguais a 6 km da

termoelétrica.

A alta concentracao de chumbo na amostra de folhas de E. mollis da EA 5
influenciou fortemente o Indice de Poluicdo por Metais (Singh et al., 2008)
daquele local, de modo a reduzir o poder resolutivo desse indice para as
demais EAs, entretanto como é possivel ser observado na Figura 7.2, a

estacao de referéncia foi o local que apresentou o menor valor do indice.

1,2 12,0

Cd
1,0 10,0
038 8,0
0,6 6,0

0,4 4,0

Teor de cadmio (mg kg!)
Teor de chumbo (mg kg?)

0,2 2,0

0,0 0,0

Pb

120 0,3

Zn
100

80 0,2
60

40 0,1

Teor de zinco (mg kg?)
Teor de enxofre (%)

20

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

Estagdes de amostragem Estagbes de amostragem

Figura 7.1: Teores de cadmio, chumbo, zinco (mg kg!) e enxofre (%) em
folhas de E. mollis nas imediacGes da fabrica de celulose da CMPC Celulose
Riograndense.

A biodisponibilidade de metais na regidao pode ser avaliada também pelo
enriquecimento do teor de metais na vegetacdo comparado a valores de
referéncia (valores do conteldo de metais em plantas cultivadas em solos

nao contaminados).
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Por analogia aos valores de referéncia estabelecidos para tecidos humanos,
Markert (1992) definiu o conceito de ‘planta de referéncia’ como o conjunto
de teores médios de todos os elementos inorganicos encontrados em

plantas.

A Figura 7.3 apresenta o desvio relativo das concentracbes de cadmio,
chumbo e zinco em relacdo aos valores de referéncia propostos por Markert
(1992). Conforme é possivel observar-se nessa figura, as plantas de E.
mollis apresentam uma elevada capacidade de acumular cadmio em todas
as EAs, com um enriquecimento mais pronunciado nas plantas localizadas
na direcao predominante do vento e nas EAs localizadas a maior distancia
da termoelétrica (EAs 7, 11 e 12).

9,0

6,0 -

) I I | I I I l
0,0 j ; ; I ; ; ; ; ; ; ;
1 2 3 4 5 7 8 9 11 12

Estacbes de amostragem

rd

Indice de Poluigédo por metais

Figura 7.2: Indice de poluicdo por metais calculado a partir das concentracdes de
metais em folhas de E. mollis nas imediacdes da fabrica de celulose da CMPC
Celulose Riograndense.
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Em contraste ao padrdo de biodisponibilidade de cadmio, o enriquecimento
de zinco apresenta-se mais concentrado nas EAs 2 e 8, mais préximas a

usina termoelétrica (Figura 7.3).

2500 1200
] Pb ®Zn
2000 4 mCd Pb 1000
800 -
1500 -
600
1000 -
400
500 -
200 -
0 0 I T .—v———v—.—v—.—v—l
-500 -200
1 2 3 4 5 7 8 11 12 1 2 3 4 5 7 8 11

Estagdes de amostragem

Figura 7.3: Desvio relativo (em %) dos teores de metais em E. mollis em relagao
aos teores de uma planta de referéncia.
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A distribuicdo dos teores de metais nas outras duas espécies corrobora os
resultados encontrados em E. mollis, como é possivel constatar, pelos
teores de cadmio e zinco em B. trimera, 0s quais apresentaram suas
concentracdes mais elevadas nessa espécie nas EAs 7 e 2, respectivamente
(Tabela 7.3).

A graminea P. notatum tem-se mostrado ao longo do biomonitoramento
com baixa capacidade para o acumulo de cadmio e comparativamente
menor nivel de enriquecimento dos dois outros metais e uma capacidade de
acumulo de enxofre equivalente a demonstrada por E. mollis. Sua
importancia para o biomonitoramento é devida ao fato dessa espécie ser
utilizada como pastagem forrageira e, portanto, determinante na
transferéncia dos metais biodisponiveis para outros niveis tréficos

imediatamente acima dos produtores primarios.

Diferente da campanha anterior, nessa campanha de amostragem o fluoreto
foi detectado nas amostras nao-lavadas que apresentaram em sua maioria
teores de fluoreto mais elevados do que aqueles encontrados nas amostras
lavadas. Porém, em ambos 0s casos, as concentragdes situaram-se na
extremidade inferior da faixa de concentracdes deste elemento
normalmente encontradas em plantas (2~20 pg g!, Divan Junior et al.,
2008).
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Tabela 7.3: Teores de cadmio, chumbo, zinco, fluoreto (em mg Kg) e enxofre (%)
na parte aérea de B. trimera e folhas lavadas e ndo-lavadas de P. notatum e S em

%.
Baccharis trimera
EA 1 2 3
cd 0,124 0,306 0,109
Pb <0,370 <0,370 <0,370
Zn 44,3 102
S 0,17 0,21 0,18

Paspalum notatum (amostras ndo lavadas)

Ccd <0,060 <0,060 <0,060
Pb 1,68 0,826 1,85
Zn 16,8 17,6 25
F 0,646 0,924

Paspalum notatum (amostras lavadas)

Ccd <0,060 <0,060 <0,060
Pb 1,21 0,987 1,71
Zn 18,5 17,7 23,8
S 0,12 0,16 0,18
F 0,42 <0,050 <0,050

0,089
<0,370
34,5
0,3

<0,060
2,69
18,2
0,485

<0,060
2,77
17,1
0,16
0,656

0,085
<0,370
35,8
0,26

<0,060
1,6
13,3
0,734

<0,060
1,49
13,6

0,707

7

0,404
<0,370
24,4

<0,060
0,544
13
0,392

<0,060

1,57

0,15
0,533

8

0,11
<0,370
38,8
0,29

<0,060
0,722
16,9
0,439

<0,060
0,695
18,6
0,18
0,173

9
0,091
<0,370
24,7
0,22

<0,060
1,95

0,639

<0,060
1,11
13,5
0,16
<0,050

11

1,04
25,7
0,21

<0,060

17,6
0,344

<0,060
1,02
18,2
0,2
<0,050

12
0,125
<0,370
31,6
0,18

<0,060
0,609
13,7
0,089

<0,060
<0,370
13,2
0,15
<0,050

Limite de quantificacdo (LQ) = Cd 0,060 mg kg™%; Pb 0,370 mg kg™%; Zn 0,560 mg kg™%; F~ 0,050 mg kg™%; S

0,001%

O compartimento ambiental monitorado, indicadores vegetais da qualidade

do ar, tem como responsavel técnico bem como pelas informacdes

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 (BOVINOS E OVINOS).

a) Distribuicido das Estacoes Amostrais e Parametros
Monitorados

As Estagdes Amostrais, identificadas pelo nUmero 1 a 5, estdo apresentadas
na Figura 8.1 e seguem sendo as mesmas monitoradas no periodo de 2012
a 2015.

O monitoramento da atividade pecuaria teve como objetivo especifico
avaliar o impacto sobre o rebanho bovino e ovino, na area de influéncia da
Usina Termelétrica de Candiota. Para tanto, solo, extrato vegetal e animais

foram monitorados.

As propriedades que representam as estacdes 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 realizagdo 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 representa um raio de 5 Km de
distancia da usina e o vermelho, 10 km.

b) Trabalho de Campo

As campanhas foram realizadas nos periodos de 16 a 20 de janeiro de 2017
(segunda campanha) e 19 a 22 de abril de 2017 (terceira campanha). Na
primeira, o clima caracterizou-se por temperaturas minimas de 16,3°C e
maximas de 39,5°C, com precipitacdes acumuladas no periodo de 32,4mm
(estacdo de Bagé) (InMet). Na segunda coleta, o clima caracterizou-se por

temperaturas minimas de 9, 5°C e maximas de 22,9 °C, com precipitacoes

acumuladas no periodo de 6,4 mm.

Para realizacao das atividades, utilizou-se em um turno (manha ou tarde)

em cada Estacao Amostral.
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As atividades foram programadas com antecedéncia de sete dias e
confirmadas com 24 a 48 horas, visando disponibilidade dos proprietarios e

ou responsaveis pelo rebanho.
c) 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 homogeneizacao (Fig 8.2) 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.

igura 8.2: Aostragem de solo
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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 (Fig. 8.3), 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. Anadlises quimicas e toxicoldgicas) para avaliacao
dos teores de fluoreto e silica na planta inteira pelos métodos analiticos SM

4500 F-D e calculo Estequiométrico, respectivamente.

)

Figura 8.3: Amostragem de Papa/um notatum Flueggé.

Animais
Para constituirem o grupo amostral, selecionaram-se animais
preferencialmente com mais de dois anos de idade e criados por, no

minimo, dois anos na propriedade ou nascidos nesta (Fig.8.4).
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Figura 8.4: Rebanho ovinamostrdo (EA)

Buscou-se aumentar o numero de animais amostrados em monitoramentos
anteriores (que eram 20 animais), para melhor avaliacao dos dados
encontrados. Neste sentido, foram amostrados 207 ovinos (Tabela 8.1),
sendo que todos os animais tiveram os incisivos fotografados para
determinacao do indice de mosqueamento, que sera apresentado no

relatorio final.

Tabela 8.1: NUmero de ovinos monitorados em cada Estagdo Amostral (EA), em
janeiro de 2017.

Estac6es Amostrais
EAl EA2 EA3 EA4 EAS5 Total
ovinos 40 47 41 40 39 207

Espécie

Tabela 8.2: Numero de ovinos monitorados em cada Estacdo Amostral (EA), em
abril de 2017.

EstacGes Amostrais

Espécie
EA1 EA2 EA3 EA4 EA5 Total

ovinos 29 40 40 33 35 177
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A determinacao da idade foi realizada através da denticdo.
Determinou-se a presenca das seguintes alteragoes:
o Area de mosqueamento: que consiste na presenca de manchas de

cor amarela,castanha ou negro esverdeada (Jones et al., 2000);

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

. Carie (Jones et al., 2000);

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

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

. Insercao obliqua (Ollhoff et al., 2005);

o Persisténcia: presenca de dentes de leite com erupcao dos

permanentes (Ollhoff et al., 2005).

d) Resultados e comentarios
Extrato Vegetal e Solo

Nas tabelas abaixo (tabela 8.3, tabela 8.4 e tabela 8.5) sdao apresentados os
dados de quantificagao de fluor e silica nas plantas coletadas em novembro
de 2016, janeiro de 2017 e abril de 2017.

Tabela 8.3: Quantificacdo de fldor e silica em solo e plantas coletadas em Candiota
em novembro de 2016.

Fluoreto Silica
(mg F/Kg) (mg/Kg)

EA 1 - Paspalum notatum 0,218 110
EA 2 - Paspalum notatum 0,749 192
EA 3 - Paspalum notatum 0,502 155
EA 4 - Paspalum notatum 0,265 93,2
EA 5 - Paspalum notatum 0,236 92,1
EA1- Solo 0,202 43,1
EA2- Solo 0,209 19,6
EA3-Solo 0,221 34,6

EA4 - Solo 0,209 7,06

EAS5 - Solo 0,209 0,100
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Tabela 8.4: Quantificacdo de fldor e silica em solo e plantas coletadas em Candiota
em Janeiro de 2017.

Fluoreto Silica

(mg F/Kg) (mg silica/Kg)
EA 1 - Paspalum notatum 0,093 1193
EA 2 - Paspalum notatum 0,070 1108
EA 3 - Paspalum notatum 0,061 1137
EA 4 - Paspalum notatum 0,096 1243
EA 5 - Paspalum notatum 0,219 786
EA1- Solo <0,005 835
EA 2 - Solo <0,05 631
E A 3 - Solo <0,05 646
EA4 - Solo <0,05 430
EAS5 - Solo <0,05 613

Tabela 8.5: Quantificacdo de fldor e silica em solo e plantas coletadas em Candiota
em abril de 2017.

Fluoreto Silica

(mg F/Kg) (mg silica/Kg)
EA 1 - Paspalum notatum <0,05 25,7
EA 2 - Paspalum notatum 0,073 284
EA 3 - Paspalum notatum 0,065 120
EA 4 - Paspalum notatum <0,05 100
EA 5 - Paspalum notatum 0,071 139
EA1- Solo 0,175 1698
EA 2 - Solo 0,0335 1647
EA3 - Solo <0,05 2722
EA4 - Solo 0,068 269
EAS5 - Solo 0,401 930

Observa-se variabilidade no teor de fluoreto, entre as EAs, nas amostras de
extrato vegetal, bem como teores maiores de silica. A presenca de maior

teor de fluoreto na EA2 corresponde a coloracdo observada nos incisivos dos
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animais desta EA (Fig. 8.5) quando comparados aos animais da EA1l (Fig.
8.6)

Figura 8.5: Fotografia de dentes incisivos de ovino na EAZ, apresentando alteragdo
da coloragao (mosqueamento).

Figura 8.6: Fotografia de dentes incisivos de ovino na EA1, sem alteragao
da coloragao (sem mosqueamento).
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Animais

Os animais amostrados eram todos nascidos nas propriedades amostradas,
com idade variando de 20 meses a oito anos. A idade média, por estacao

amostral e espécie, é apresentada nas Tabelas 8.6 e Tabela 8.7.

Tabela 8.6: Idade média de ovinos, por estagdo amostral, em janeiro de 2017.

Estacao amostral Ovinos
EA1 6,4
EA2 6,3
EA3 5,4
EA4 4,7
EAS5 4,2

Tabela 8.7: Idade média de ovinos, por estacdo amostral, em abril 2017.

Estacdo amostral Ovinos
EA1 7,7
EA2 6,5
EA3 5,5
EA4 5,6
EA5 6,0

As alteracOes dentarias observadas em ovinos nas EAs sdo apresentadas
nas figuras 8.7 e 8.8.
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Figura 8.7: AlteracGes dentarias presentes em ovinos, segundo a estacdo amostral
(EA), no municipio de Candiota.

Embora a presenca de mosqueamento tenha sido observada em todas as
EAs, em janeiro, a coloracdo apresentou grande diversidade, o que
permitird a construcdao de um indice para ser, posteriormente, comparado
entre as Eas (como apresentado nas figuras 8.5 e 8.6). Chama a atencao a
presenca de desgaste excessivo em animais com dente de leite na EA2 e
EA4 e perda e fratura de dentes na EA4.
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Figura 8.8: Alteracdes dentdrias presentes em ovinos, segundo a estacdo amostral
(EA), no municipio de Candiota.

Embora a presenca de mosqueamento tenha sido observada em todas as
EAs, a coloragdo apresentou grande diversidade, bem como o percentual de
animais com a patologia. Observa-se, novamente, maior desgaste excessivo
de dentes (dentes rasados) nos animais da EA2 e desgaste normal

(desgaste em bisel) nos animais da EA1 - controle.

A partir das fotos obtidas na campanha de janeiro, determinou-se o indice
de mosqueamento dos animais amostrados naquela oportunidade (Figura
8.9). Verificou-se que o maior indice de mosqueamento esta presente nos
animais da EA2.

O indice de mosqueamento dos animais amostrados na campanha de abril
serdo apresentados e somados aos daos ora apresentados, no relatério

final.
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Figura 8.9: Indice de mosqueamento médio, segundo a Estacdo Amostral, na
campanha de janeiro de 2017.

O compartimento Atividade Pecudria é de responsabilidade técnica da Dra.
Verbnica Schmitt
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