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1. APRESENTACAO

O presente relatorio se refere a edicdo 2022 do monitoramento realizado no
rio Jacui, na area de influéncia da mineracdo desenvolvida pela SOMAR, em 10
pontos de amostragem com uso de organismos aquaticos, como fitoplancton,
perifiton, zooplancton e macroinvertebrados bentdnicos, esses ultimos através da
andlise qualitativa e quantitativa de sedimentos e de amostradores naturais
(macrdfitas) e artificiais (dispositivos feitos com garrafas PETS). A atual edicdo do
monitoramento dard continuidade a metodologia modificada em 2014, quando houve
alteracdo desta, com a inclusdo de andlises em substratos naturais e artificiais e
ampliacdo espacial da amostragem, passando de trés para 10 pontos de coleta
conforme descrito nos relatérios anteriores. Tal ampliacdo metodol6gica permitiu,
conforme constatado desde o relatério emitido em 2014 uma abordagem mais
representativa da biota aquatica neste ecossistema, no aspecto espacial. No
entanto, a abordagem temporal foi modificada a partir de 2018, de modo a

contemplar somente os periodos de verao e inverno.
2. METODOLOGIA APLICADA NO MONITORAMENTO

Os pontos de amostragem, ja previamente definidos, estdo em quatro regides
conforme a seguir: regido 1 (P1), a montante da area de mineracao; regido 2 (P2),
na area de mineracédo (local de extracdo de areia); regido 3 (P3), a jusante da area

de mineracgéo e regido 4 (P4) na ilha do Carioca. Tais pontos foram considerados
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regides de mesmo nome e ampliados de trés para nove — em relacdo aos pontos de
monitoramento até 2013. Para cada uma das regides foram considerados subpontos
A, B e C, com distancias minimas aproximadas de 100 m entre si, de modo a
contemplar tanto a margem esquerda como a direita do rio. A regido quatro ou P4,
na llha do Carioca, foi considerada ponto referéncia e de interesse conservacionista,
mantendo-se como Unico da respectiva regido.

O quadro 1 apresenta as coordenadas dos pontos de coleta e a figura 1, a
localizagdo desses pontos no mapa. A figura 2 exemplifica diferentes pontos de
amostragem nas trés regides avaliadas (1, 2 e 3), destacando as margens onde séo
amostradas as comunidades bioldgicas aquaticas aqui explicitadas.

A amostragem de verdo se deu com a colocagdo dos amostradores de
macroinvertebrados bentonicos e de perifiton, nos dias 21 de janeiro e 18 de
fevereiro de 2022, respectivamente. A retirada dos amostradores (bentos e perifiton)
se deu em 22 de marco de 2022, assim como as amostragens para analise de
fitoplancton, zooplancton e de sedimento para avaliacdo de bentos nos 10 pontos
previamente estabelecidos.

A amostragem de inverno se deu com a colocacdo dos amostradores de
macroinvertebrados bentbnicos e de perifiton, nos dias 26 de julho e 26 de agosto de
2022, respectivamente. A retirada dos amostradores (bentos e perifiton), coleta de
fitoplancton e zooplancton, além de sedimento, ocorreu no dia 27 de setembro de
2022.

As campanhas ocorreram no rio Jacui, na cidade de Charqueadas, Rio
Grande do Sul, com o uso de barco a motor, piloto, técnico de campo e bidloga

especialista.

Quadro 1 — Regides e Pontos de amostragem de fitoplancton, perifiton, zooplancton e
macroinvertebrados benténicos do monitoramento do rio Jacui, Charqueadas, RS, 2022.

Regido 1 Regido 2 Regido 3 Regido 4 ou Ponto 4
(Montante) (Area de minerag&o) (Jusante) (Jusante - Ilha do Carioca)
Projecdo UTM DATUM SIRGAS 2000 — ZONA 22J
P1A P2 A P3 A P4
436.091 446.242 454.285 452.208
6.687.650 6.688.671 6.687.201 6.690.544
P1B P2B P3 B
436.445 443.252 454.703 -
6.687.558 6.687.411 6.686.873
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Regido 1 Regido 2 Regido 3 Regido 4 ou Ponto 4
(Montante) (Area de minerag&o) (Jusante) (Jusante - Ilha do Carioca)
P1C P2C P3C
436.169 444,764 454.868 -
6.686.843 6.687.644 6.687.206

Figura 1 — Localizacéo das regibes de amostragem, sendo: montante (P1A, P1B, P1C); regido de
mineracao (P2A, P2B, P2C); jusante da mineracéo (P3A, P3B, P3C) e ponto 4 (P4).
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Figura 2. Imagens de pontos das trés regides de amostragem: P1A (margem esquerda na regido 1);
P2C (margem direita na regido 2 — Arroio dos Ratos) e P3A (margem direita na regido 3), em 22 de
marco de 2022. Fotos: M.C.Tavares.

Para que os resultados obtidos a partir de 2014 sejam comparados com 0s
dos anos anteriores, ficou estabelecido que o subponto A coincida com cada um dos
locais ja determinados até o ano de 2013, cujos locais eram avaliados com as
mesmas comunidades da biota aquatica, como zooplancton, fitoplancton e

macroinvertebrados bentdnicos em sedimento.
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Sao apresentados os parametros bioldgicos riqueza, densidades e indices de
diversidade de Shannow-Winner, cujos céalculos foram obtidos com a utilizacdo do
programa estatistico PAST (HAMMER, O., HARPER, D.A.T., RYAN, P.D., 2008).

Nos subitens a seguir, estdo descriminadas as metodologias empregadas

para 0 monitoramento com uso dos organismos aguaticos.
2.1. FITOPLANCTON E PERIFITON

As amostras do fitoplancton (passagem de frasco na subsuperficie) e do
perifiton (amostradores de acrilico) foram obtidas em todas as trés regides P1, P2 e
P3.

Para o fitoplancton, foram coletadas 10 amostras, em cada saida de campo,
referente aos pontos P1A, P1B, P1C; P2A, P2B, P2C; P3A, P3B, P3C e P4.

Para o perifiton, foram colocados, cerca de 28 dias antes da coleta,
amostradores de acrilico (Figura 3) que, posteriormente, foram retirados e lavados
com &gua destilada e a amostra obtida colocada em frascos de vidro. Tanto
fitoplancton quanto perifiton, foram fixadas com lugol acético. Para este método séo
utilizados um amostrador para cada regido, totalizando trés por campanha.

Para andlise quantitativa foram utilizadas camaras de sedimentacdo de 2cc,
10cc, 25cc e 50cc, seguindo-se o método de UTERMOHL (1958) e as amostras
analisadas em microscopio invertido. Cada espécime (unicelular, colonial,
filamentoso) foi considerado uma unidade amostral, tendo sido quantificados apenas
aguelas que apresentavam cloroplastos.

Para a determinacdo dos célculos das espécies dominantes e abundantes
foram seguidos os critérios de LOBO & LEIGHTON (1986).
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Figura 3 - Amostrador em acrilico de Perifiton (no momento da coleta em 22 de marco de 2022), ap6s
_cercade 28 Qias submerso no rio Jacui. Fotos: M.C.'I;avares.
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2.2. ZOOPLANCTON

O material obtido para analise do zooplancton foi capturado nos 10 pontos
supracitados, através da passagem de 300 litros de 4gua em rede de plancton

abertura de malha de 68um (Figura 4) com uso de uma bomba de succ¢ao.

Figura 4 - Amostragem de Zooplancton com uso de rede, em 22 de marco de 2022.
Fotos: M.C.Tavares.
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As amostras foram fixadas com formol 4% e posteriormente processadas em
laboratorio com o auxilio de microscépio e bibliografia especializada para cada grupo
taxondmico.

As contagens de zooplancton foram efetuadas com auxilio de uma camara de
contagem do tipo Sedgewick-Rafter em microscépio binocular e os resultados
apresentados por meio de individuos por mililitro (densidades).

Para as identificacdbes de zooplancton foram utilizadas as seguintes
bibliografias: BOHRER & ARAUJO (1999), BRITO (2008), DMAE (1973), ELMOOR-
LOUREIRO (1997), ESTEVES (1988), GAZULHA (2012), LAHR & LOPES (2008),
PENNAK (1978), SLADECEK (1983) E MONTU & GLOEDEN (1986), RHODEN &
PITONI (1999).

2.3 MACROINVERTEBRADOS (COMUNIDADE ZOOBENTONICA)

Para as amostragens de macroinvertebrados foram utilizados trés métodos:
uso de draga, uso de amostradores naturais e artificiais (Figuras, 5, 6, 7 e 8). O
método com o uso de draga de Eckmann (Figuras 5-6) se da com a retirada de uma
porcdo de sedimento, cuja massa foi estimada em kg, em cada um dos 10 locais de
amostragem; o método de amostradores artificiais (Figura 7) se da com o uso de
garrafas PETs, cuja metodologia foi adaptada de VOLKMER-RIBEIRO et al (2004).
Tais dispositivos artificiais consistem em duas garrafas plasticas de dois litros e
verdes, com os fundos cortados e suas paredes franjadas. Dentro de cada dupla de
garrafas, disposta de forma encaixada, foi colocado um pedaco de esponja vegetal
de modo a imitar a vegetacdo submersa do ambiente. Cada amostrador € revestido
por uma tela de plastico e uma das extremidades € presa com fio de nylon com uma
garrafinha cheia de areia que serve de peso para que o dispositivo fiqgue no fundo,
junto ao sedimento. Na outra ponta é amarrado um fio de nylon de 4 a 6 metros de
comprimento (dependo da profundidade do ponto) o qual é fixado na vegetacéo
marginal ou mata ciliar em cada ponto de monitoramento. Cada dispositivo €&
mantido, submerso no rio, durante aproximadamente 60 dias. O terceiro método é o
uso de substrato natural - a macréfita Eichhornia azurea ou “aguapé de barago”

(Figura 8) utilizada comumente pelos macroinvertebrados bentdnicos em ambientes
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como na Bacia do Guaiba. Os dados de invertebrados bentdnicos obtidos nas
macrofitas sdo apresentados em uma tabela, cujos resultados sdo 0s registros
qualitativos das ocorréncias dos organismos por periodo sazonal amostrado.

Ap6s a coleta tanto de sedimento, de amostradores artificiais, como de
macrofitas, cada amostra foi individualmente acondicionada em saco plastico e

conservada com a adicao de aproximadamente 50 ml de formol 4% e etiquetado.

Figura 5 - Amostragem de sedimento com draga de Eckman e rede de puca, na amostragem de
verdo (margo de 2022). Fotos: M.C_.Tavaes.

Figura 6- Lavagem parcial e produto da dragagem em diferentes pontos de amostragem, mostrando
exemplos de distintos substratos coletados (sedimento lodoso e areia). Amostras fixadas com formol,
acondicionadas e etiguetadas, em 22 de marco de 2022. Fotos: M.C.Tavares.
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Figura 7 — Amostragem de macroinverbrados benténicos com uso de dispositivos feitos com garrafas
Pets (artificial) no momento da retirada apés cerca de 60 dias submersos (amostragem de inverno, 27
de setembro de 2022). As amostras foram colocadas em saco plastico onde sédo fixadas com formol e
etiquetadas. Destaque para o aglomerado de Limnoperna fortunei (molusco asiatico) e fauna
associada fixada no dispositivo. Fotos: M.C.Tavares.

\

Figura 8 — Amostragem de macroinverbrados benténicos com uso de macréfita — Eichhornia azurea
como substrato natural (amostragem de verdo, em marco de 2022). As amostras foram colocadas
em saco plastico onde séo fixadas com formol e etiguetadas. Fotos: M.C.Tavares.

R\

No laboratério, cada amostra foi lavada sob um pano branco com &gua
corrente, com abertura de malha de até cerca de 1,00 mm, com 50 cm de lado, em
agua corrente para que seja filtrado o contetdo fino do sedimento e mantido o
material bioldgico. Cada amostra foi conservada em frasco separado e em alcool 70
GL. Sob microscépio estereoscopico, as mesmas foram observadas em pequenas
por¢cdes diluidas em é&lcool e em placas de Petry. Com uso de pinga, foram retirados
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e quantificados os organismos para identificacdo até o menor nivel taxonémico
possivel.

Para as identificacdes foram consultados os seguintes trabalhos: BACHMANN
& MAZZUCCONI (1995), BACHMANN (1981), BOND-BUCKUP & BUCKUP (1999),
CARVALHO & CALIL (2000), FIORENTIN (1989), MAGALHAES (1999), MANSUR et
al. (1987), MUGNAI et al. (2010), NIESER & MELO (1997), PITONI et al. (1976) e
SOARES (1981), entre outros.

3. RESULTADOS
3.1. CAMPANHA DE MARCO DE 2022 - VERAO
3.1.1 Fitoplancton

Como resultado da analise quantitativa, a composicdo da comunidade
fitoplanctbnica esteve constituida, na 12 coleta (marco - verdo), por 48 espécies
identificadas, quando possivel, a nivel de espécie, e divididas em 7 classes:
Baccillariophyceae, Chrysophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae,
Cyanophyceae, Dynophyceae e Zignematophyceae (tabela 1).

As figuras 9, 10, 11 e 12 mostram o percentual (%) de individuos das
diferentes classes de algas observadas nas amostras coletadas nos diversos pontos

de monitoramento, em marc¢o de 2022.
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Figura 9: Percentual (%) de individuos das diferentes classes de algas observados nas amostras
analisadas coletadas a montante (Ponto 1A, 1B, 1C) no periodo de marco de 2022 no Rio Jacui, RS.

P1 - Percentual dos grupos identificados

100
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Figura 10: Percentual (%) de individuos das diferentes classes de algas observados nas amostras
analisadas coletadas no local de retirada de areia (Ponto 2A, 2B, 2C) no periodo de margo de 2021
no Rio Jacui, RS.

P2 - Percentual dos grupos identificados

100
90
80
70
60
50

B P2A mP2B mP2C

Pagina 10 de 73



<$750MAR

SOCIEDADE MINERADORA

Engenharia e Meio Ambiente

Figura 11: Percentual (%) de individuos das diferentes classes de algas observados nas amostras
analisadas coletadas a jusante (Ponto 3A, 3B, 3C) no periodo de mar¢o de 2021 no Rio Jacui, RS
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Figura 12: Percentual (%) de individuos das diferentes classes de algas observados nas amostras
analisadas coletadas no P4 no periodo de marco de 2021 no Rio Jacui, RS.

P4 - Percentual dos grupos encontrados
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Tabela 1 - Lista das espécies de algas fitoplancténicas (ind/mL), dos diferentes grupos de algas observados nas amostras coletadas nos pontos: P1 (A, B, C)
a montante; P2 (A, B, C) local de retirada de areia; P3 (A, B, C) a jusante; e P4, em marco de 2022 no rio Jacui, RS. (* abundantes e **dominantes)

P4 Carioca P1A P1B P1C P2A P2B pP2C P3A P3B P3C

Cyanophyceae ind/mL
Chroococcus sp 4
Merismopedia tenuissima 4 4 3
Microcystis wesenbergii 3

Total 4 8 3 0 0 0 0 0 0 3
Chrysophyceae
Kephyrion spl 18* 15* 10 3 7 10 7
Kephyrion sp2 3

Total 18 15 10 3 7 0 10 10 0 0
Baccilariophyceae
Aulacoseira granulata 22* 27* 28* 23* 31* 16* 21* 20* 40* 19*
Aulacoseira granulata var 4 10 7 3 5 3 6
angustissima
Capartogramma crucicola 4 10 7 9 5
Cocconeis placentula 8 10 3 10 3 6 8
Cocconeis sp 7
Cyclotella meneghiniana 25* 8 35* 33* 20* 16* 37* 9 16*
Encyonema mesianum 8
Eunotia spl 7
Gomphonema augur var turris 3
Gomphonema spl 3 3 3
Gomphonema sp2 3
Gyrosigma acuminatum 3
Hantzschia amphyoxis 3
Melosira varians 7 3 3
Nitzschia acicularis 3 3
Nitzschia clausii 4
Complexo Nitzschia palea 7 4 7 7 13 26 27
Nitzschia spl 14 3 9
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P4 Carioca

P1A

P1B

P1C

P2A

P2B

P2C

P3A

P3B

P3C

Planothidium frequentissimum

27

Selaphora pupula

Stauroneis anceps

Stauroneis sp

Surirella spl

Surirella sp2

Synedra acus

Diatomacea penada 1 (vista
lateral)

10

Diatomacea penada 2 (vista
lateral)

Total

58

119

122

119

81

68

54

121

82

Dinophyceae

Peridinium cf gatunense

I

Total

Euglenophyceae

Trachelomonas spl

Trachelomonas sp2

w

Total

Chlorophyceae

Desmodesmus opoliensis

Desmodesmus quadricauda

Desmodesmus sp

Dictyosphaerium pulchellum

Eudorina elegans

Monoraphidium arcuatum

Monoraphidium contortum

Pediastrum simplex

43*

92*

119*

109*

78*

67*

68*

27*

26*

60*

Scenedesmus bicaudatus

Scenedesmus ecornis

Cloroficea 1
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P4 Carioca P1A P1B P1C P2A P2B pP2C P3A P3B P3C
Total 50 92 129 115 85 70 73 37 26 60
Zignematophyceae
Staurastrum sp 4
Total 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Densidade Total (ind/ml) 133 238 266 237 173 131 157 101 147 146
Rigueza 10 18 17 18 10 11 10 12 14 9
Shannon_H 1,9 2,3 2,0 2,0 1,7 1,7 1,7 2,1 2,2 1,7
Equitability _J 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,9 0,8 0,8
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3.1.2 Perifiton

Perifiton caracteriza-se pelo conjunto de microorganismos (bactérias, algas
etc) que se aderem ao substrato artificial ou natural, morto ou vivo, formando um
biofilme que se desenvolve em superficies submersas ou umidas (Wetzel, 1983).

As amostras de perifiton foram obtidas através da lavagem das placas de
acrilico que foram colocadas em campo 28 dias antes de cada coleta. Por
apresentar uma rapida dindmica no seu ciclo de vida, a comunidade perifitica
(microalgas) apresenta uma rapida resposta as mudancas e caracteristicas
ambientais, servindo, muitas vezes, como bioindicadoras da qualidade da 4gua e do
seu estado trofico.

Obtivemos apenas 1 amostra na campanha, pois 2 amostradores foram
perdidos. A predominancia de espécies da classe Baccillariophyceae no perifiton
ocorre, pois, as diatomaceas sdo algas que se fixam ao substrato (amostrador)
através da mucilagem por elas produzido. Algumas espécies estdo diretamente
ligadas ao aumento de matéria organica no ambiente, uma vez que € uma alga
altamente tolerante e indicadora de ambientes com polui¢cdo orgénica (Lobo et al.,

2002). Os resultados séo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Lista das espécies de algas perifiticas (ind/mL), observadas nas amostras obtidas dos
amostradores colocados e retirados dos pontos P1 e P2 na coleta de margo de 2022, Rio Jacui, RS.

Perifiton 1 | Perifiton2 |  Perifiton 3

Baccilariophyceae ind/mL
Aulacoseira granulata 7
Capartogramma crucicola 22 3
Cocconeis placentula 43
Encyonema mesianum 29
Encyonema minutum 79
Eunotia spl 9
Eunotia sp2 72
Eunotia sp3 3
Fragilaria goulardii 14 3
Gomphonema augur 79 3
Gomphonema spl 58
Melosira varians 173
Complexo Nitzschia palea 17
Planothidium frequentissimum 32
Synedra acus 750 23
Terpsinoe musica 22
Diatoméacea penada 1 (vista lateral) 12
Diatoméacea penada 3 (vista lateral) 108

Total 1456 104
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Perifiton 1 Perifiton 2 Perifiton 3
Chlorophyceae
Pediastrum simplex 7
Total 7 0
Densidade Total (ind/ml) 1463 104
Rigueza 14 9

3.1.3 Zooplancton

Como resultado da andlise qualitativa-quantitativa das 10 amostras obtidas
em 22 de marco de 2022, a composicdo da comunidade zooplancténica esteve
constituida por 50 diferentes taxons (espécies ou morfoespécies) distribuidos nos
seguintes filos: Protozoa, Rotifera, Nematoda, Mollusca e Arthropoda (Crustacea,
Insecta e Chelicerata).

A densidade variou nos diferentes pontos de amostragem entre 16 e 122 ind.
mL1. O ponto 1, subponto A (P1A) foi o de menor densidade, seguido dos pontos
P1B e P4 com 28 e 44 ind. mL, respectivamente. O ponto de maior densidade foi o
P3A, seguido do P3C com 92 ind. mLt. Somando-se as densidades dos pontos por
regido, observa-se que a regido P3 apresenta o maior valor com 268 ind. mL™,
seguida da regido P2 com 224 ind. mL1. A riqueza variou de 3 a 12, apresentando o
menor valor no ponto P1C e o maior no P3C.

Os indices de diversidade de Shannow-Winner nos pontos amostrados
variaram de 0,96 a 2,31. O P1C apresentou-se com o menor valor, seguido do P1A
com H'= 1,39. O maior indice de diversidade constatado foi no ponto P2C, seguido
do ponto P3C com H'=2,17.

A tabela 3 apresenta todos o0s resultados mencionados acima, como
densidades, riqueza e indice de diversidade.

As figuras 13-14 mostram as densidades em cada um dos pontos
amostrados, por regido (Figura 13) e por cada um dos pontos amostrados (Figura
14). As figuras de 15-17 apresentam os resultados, por grupo taxonémico, dos

pontos amostrados e respectivas regides P1, P2, P3 e P4.
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Tabela 3 - Resultados das densidades de zooplancton (ind. mL) obtidos nas amostras coletadas a montante (P1A; P1B; P1C), retirada de areia (P2A; P2B,
P2C), a jusante (P3A; P3B; P3C), e ilha do Carioca (P4), em 22 de marco de 2022 (amostragem de verao), rio Jacui, Charqueadas, RS.

FILO/CLASSE/ORDEM/ FAMILIA/GENERO/
ESPECIE/MORFOESPECIE

PONTOS AMOSTRAIS- Veréo 2022

P1
Montante
ind./mL

P2
Centro
ind./mL

P3
Jusante
ind./mL

P4
|.Carioca
ind./mL

P1.A

P1.B

P1.C

P2.A

P2.B

P2.C

P3.A

P3.B

P3.C

P4

PROTOZOA - Arcella sp.

16

12

Actinopoda - Morfoesp.1

4

4

Centropyxis sp.

12

Codonella sp.

Cyclopyxis sp.

Difflugia corona

12

32

18

Difflugia claviformis

12

Difflugia gramen

20

18

Difflugia penardi

28

Difflugia lanceolata

12

Difflugia limnetica

Difflugia pyriformis

28

Tintinnopsis sp.

16

Tintidinium sp.

16

Nebela sp.1

NEMATODA - Morfoesp. 1

ROTIFERA - Asplanchna sp.

Brachionus sp.

Brachionus calyciflorus

(o]

Brachionus forficula

Cephalodella sp.

12

Colurella sp.

[ee]

Euchlanis sp.

Filinia longiseta

Gastropus sp.

Hexarthra sp.

Kellicottia sp.

Keratella cochlearis

28
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PONTOS AMOSTRAIS- Verao 2022
FILO/CLASSE/ORDEM/ FAMILIA/GENERO/ P1 P2 P3 P4
ESPECIE/MORFOESPECIE Montante Centro Jusante |.Carioca
ind./mL ind./mL ind./mL ind./mL
Keratella tropica 4
Keratella sp. 4
Lecane proiecta 4
Pedalia sp. 4
Polyarthra vulgaris 8
Ploesoma sp. 12
Monommata sp.
Testudinella sp. 4
Trichocerca sp. 4
Tetramastix sp. 4
MOLLUSCA - BIVALVIA (Larva) 4 32 4
ARTRHOPODA/ CRUSTACEA/ Cladocera - 16
Bosmina sp.
Bosminopsis sp. 4
Moina sp. 16
Copepoda/CYCLOPOIDA - Nauplio 12
Mesocyclops sp. 8 8
Cyclops sp. 4
HARPACTICOIDA - Harpacticoida - spl 4
INSECTA - DIPTERA Chironomidae — Morfoesp.1 4
CHELICERATA - Hydracarina - Morf. 1 4
Hydracarina - Morf. 2 4
Total ind/mL 16 64 28 76 84 64 122 54 92 44
Riqueza (S) 4 5 3 8 7 11 11 5 12 7
indice de Diversidade de Shannon (H') 1,39 1,49 0,96 1,81 1,62 2,31 2,16 1,45 2,17 1,8
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Figura 13 - Total de individuos (ind.mL-1) dos diferentes taxons ou morfoespécies da comunidade
zooplancténica nas amostras coletadas em cada regido de amostragem: P1 (A, B, C) a montante; P2
(A, B, C) local de retirada de areia; P3 (A, B, C) a jusante; e P4, em 22 de marco de 2022, rio Jacui,

Indiv./mL

Charqueadas, RS.

Zooplancton, nas diferentes regioes de amostragem,
Verdo/2022
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1

Figura 14 - Total de individuos (ind.mL-1) dos diferentes tAxons ou morfoespécies da comunidade
zooplanctbénica nas amostras coletadas nos pontos: P1A, P1B, P1C (a montante); P2A, P2B, P2C
(local de retirada de areia); P3A, P3B, P3C (a jusante); e P4 (Carioca), em 22 de margo de 2022, rio

Jacui, Charqueadas, RS.

indiv./mL

Zooplancton, nos diferentes pontos,
nas regioes de amostragem, Verdo/2022

140 +

120

100 +~

N

80 -

60 |~

40 -
20

0 T T T T T T T T T
P1A P1B P1C P2A P2B P2C P3A P3B P3C

P4

Péagina 19 de 73



Engenharia e Meio Ambiente

<$750MAR

SOCIEDADE MINERADORA

Figura 15 - Total de individuos (ind.mL-t) por grupo taxondmico - Filo da comunidade zooplancténica
nas amostras coletadas na regido do ponto 1 (P1A, P1B, P1C), em 22 de marco de 2022, rio Jacui,

Indiv./mL
= N W b
o O o o

o

M Protozoa

Charqueadas, RS.

Zooplancton, por Filo, na regido P1, Verdo/2022

j -

P1.A P1.B P1.C

® Rotifera ™ Arthropoda Mollusca e Nematoda

Figura 16 - Total de individuos (ind.mL-) por grupo taxondmico - Filo da comunidade zooplanctdnica
nas amostras coletadas na regido do ponto 2 (P2 A, P2B, P2C), em 22 de margo de 2022, rio Jacui,

Chargueadas, RS.

U1
o

indiv./mL
= N W D
O O O o

o

M Protozoa

Zooplancton, por Filo, na regido P2, Verdo/2022

P2.A

P2.B P2.C

M Rotifera ™ Arthropoda Mollusca e Nematoda
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Figura 17 - Total de individuos (ind.mL"1) por grupo taxonémico - Filo da comunidade zooplancténica
nas amostras coletadas na regido do ponto 3 (P3A, P3B, P3C) e ponto 4 (Carioca), em 22 marco de
2022, rio Jacui, Charqueadas, RS.

Zooplancton, por Filo , nas regides P3 e P4, Verdo/2022
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3.1.4 Bentos (Macroinvertebrados Benténicos ou Comunidade Zoobentdnica)

Com uso de Amostradores artificiais:

Sao apresentados 0Ss resultados gualitativos-quantitativos de
macroinvertebrados bentdnicos obtidos com o uso dos amostradores artificiais que
foram mantidos submersos no rio Jacui, de 21 de janeiro a 22 de margo de 2022.

A analise das amostras dos pontos 1, 2 e 3 e subpontos A, B e C e ponto 4
totalizou seis amostradores, perfazendo uma perda de 40% na amostragem com o
dispositivo. A perda se deu, provavelmente, pelo extravio ou ato depredatdrio
humano indicado pela alta incidéncia de transeuntes na regido no periodo do verao
e como foi encontrado o fio no ambiente: aparentemente cortado.

A composicdo da comunidade bentbnica registrada com o0 uso dos
amostradores, no verdo, foi constituida por 60 taxons ou morfoespécies distribuidos
nos seguintes filos: Porifera, Cnidaria, Nematoda, Nemertinea, Annelida,
Platyhelminthes, Mollusca, Arthropoda (Crustacea, Insecta e Chelicerata) e Bryozoa.
Sédo apresentados resultados qualitativos-quantitativos dos individuos por unidade

amostral (u.a.), isto €, por amostrador artificial na Tabela 4.
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Conforme constatado, o ponto P3A foi o de maior densidade, com 70 ind.
u.a., seguido do ponto P2A com 48 ind. mL. Apesar da perda de amostradores em
campo, foram amostrados pontos em cada regido de monitoramento, a excecéo do
P4 ou da llha do Carioca que nao foi encontrado o Unico dispositivo.

A riqueza variou de 12 a 33 taxons, sendo o amostrador do ponto P3C com
menor valor e o do ponto P2A, com maior (Tabela 4).

Os indices de diversidade nos pontos amostrados variam de H'=2,15 a
H'=3,33. O ponto P3C apresentou-se com o menor valor, seguido do ponto P3A com
H'= 2,49. O maior indice de diversidade de Shannow-Winner foi no P2A (Tabela 4).

A figura 18 mostra os resultados das densidades totais em cada um dos
amostrados e respectivos pontos de amostragem.

As figuras 19-23 apresentam os resultados, por grupo taxondémico, dos
amostradores e respectivas regides de amostragem: montante, area de mineracéo e

jusante.
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Tabela 4 - Resultado da avaliacdo qualitativa-quantitativa, por unidade amostral de invertebrados bentdnicos nos amostradores artificiais coletados a
montante (P1A; P1B; P1C), retirada de areia (P2A; P2B, P2C) e a jusante (P3A; P3B; P3C), submersos de 21/janeiro a 22/margo de 2022 (Verao), rio Jacui,

Charqueadas, RS. NE (amostrador Ndo Encontrado).

ILO - CLASSE — ORDEM — FAMILIA — GENERO — ESPECIE

/MORFOESPECIE

PONTOS AMOSTRAIS - Verdo/22

P1
Montante

unidade amostral

P2

Area de Mineragao
unidade amostral

P3
Jusante

unidade amostral

P4
unidade amostral

P1.A P1.B P1.C P2.A P2.B P2.C P3.A P3.B P3.C P4
PORIFERA - Spongilidae- Trochospongilla sp. 1
CNIDARIA - Hydrozoa - Hydra sp. 1
NEMATODA - Morfoesp. 1 6 3 2
NEMERTINEA - Morfoesp.1 1 1 1
PLATYHELMINTES - Turbelaria - Dugesia sp. 1
Turbelaria- Morfoesp. 1 1 1
Tricladida - Morfoesp.1 1 3
ANNELIDA - Oligochaeta - Naididae/Morf. 1 4 5 1 2
Morfoesp. 2 1
Hirudinea / Glossiphonidae - Morf. 1 2
Glossiphonidae - Morf.2 2 1 1 1
Glossiphonidae - Morf.3 1 1
MOLLUSCA - Bivalvia -Limnoperna fortunei 7 1 2 4 23 11
Sphaeridae- Psidium sp. 1 4 3
Corbiculla fluminea 2 1
Gastropoda - Chilina sp. 1 5
Heleobia sp. 1 1 1 8
Heleobia sp. 2 1 1 1
Gundlachhia sp. 1 1 1
Burnupia sp.
Biomphalaria sp. 3 2
Potamolithus sp. 1 2 1 1 3 3
Potamolithus sp. 2 1 1 1 6 4
Physidae - Morfoesp. 1 1
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ILO - CLASSE — ORDEM — FAMILIA — GENERO — ESPECIE

/MORFOESPECIE

PONTOS AMOSTRAIS - Ver&o/22

P1
Montante

unidade amostral

) P2 P3
Area de Mineragéo Jusante
unidade amostral

unidade amostral

P4
unidade amostral

P1L.A

P1.B

P1.C

P2.A P2.B P2.C P3.A P3.B

P3.C

P4

ARTHROPODA - CRUSTACEA

Cladocera - Chidoridae - Morf. Sp 1

Illyocryptus sp.

Macrothryx sp.

Moina sp.

Camptocercus sp.

Copepoda — Cyclopoida - Copepodito

Cyclopidae - Morfoesp. 1

Macrocyclops sp.

Mesocyclops sp.

Harpaticoida - Morfoesp. 1

Podocopida - Cyprididae — Morfoesp. 1

Darwinula sp.

Chlamidoteca sp.

Cytheridella sp.

[ TSN =N I N)

Stenocypris sp.

Conchostraca - Morfoesp. 1

Amphipoda - - Hyalella sp.

ARTHROPODA - INSECTA

Ephemeroptera - Baetidae — Morfoesp. 1

Baetidae — Morfoesp. 2

Caenidae - Morfoesp. 1

Leptophlebiidae — Morfoesp. 1

Leptohyphidae - Morfoesp. 1

Odonata - Calopterigidae - Morfoesp.1

Gomphidae - Aphylla sp.

Libellulidae - Morfoesp. 1
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ILO - CLASSE — ORDEM — FAMILIA — GENERO — ESPECIE
/MORFOESPECIE

PONTOS AMOSTRAIS - Ver&o/22

P1
Montante
unidade amostral

P2

Area de Mineragdo
unidade amostral

P3

Jusante

unidade amostral

P4
unidade amostral

P1.A P1.B P1.C P2.A P2.B P2.C P3.A P3.B P3.C P4
Trychoptera - Polycentropodidae — Morf. 1 1
Polycentropodidae — Morf. 2 1 1 1
Calamoceratidae - Morf.1
Helicopsichidae - Morf. 1 1
Coleoptera - EImidae - Morf.1 2 1
Hemiptera - Pleidae - Morf. 1
Diptera - Chironomidae — Morf. 1 2 1 1 1
Chironomidae - Morf. 2 1 3
Chironomidae - Morf. 3 3
Tabanidae — Morf. 1 1 1
Centropogonidae - Morfoesp.1 1 1
Colembola - Morfoesp. 1
ARTHROPODA - Chelicerata
Hydracarina- Morfoesp. 1 1 1
Hydracarina- Morfoesp. 2 1 1 1 4
Hydracarina- Morfoesp. 3 1 1 1 1
Oribatida - Morf. 1 1 1 1
BRYOZOA - Ectoprocta - Morfoesp.1 1
Individuos por unidade amostral NE 46 38 48 NE 25 70 NE 34 NE
Numero de taxons (Riqueza) NE 26 27 33 NE 16 22 NE 12 NE
indice Diversidade (H’) NE 2,99 3,14 3,33 NE 2,62 2,49 NE 2,15 NE
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Figura 18 - Total de individuos (ind.u.a.”!) e média dos diferentes taxons ou morfoespécies da
comunidade zoobentdnica nos amostradores artificiais por regido: P1 (A, B, C) a montante; ponto P2 (A,
B, C) local de retirada de areia e ponto P3 (A, B, C) a jusante. Amostradores submersos de 21/janeiro a

22/marco de 2022, rio Jacui, Charqueadas, RS.

Soma e Média de Invertebrados encontrados nas
Unidades Amostrais (u.a.) - Verdo/2022

P1.A,B,C P2.A,B,C P3.A,B,C

120
100
80
60
40
20

Indiv./u.a.

HSoma M Média

Figura 19 - Total de individuos (ind.u.a.”!) dos diferentes taxons ou morfoespécies da comunidade
zoobentbnica nas amostras coletadas P1A, P1B, P1C (a montante); P2A, P2B, P2C (local de retirada de
areia) e P3A, P3B, P3C (a jusante), amostradores submersos de 21/janeiro a 22/margo de 2022, rio
Jacui, Charqueadas, RS.

Soma de Invertebrados encontrados nas Unidades Amostrais

(u.a.) - Verdo/2022
PLB PLC P2A P2.C P3A P3B  P3.

P2.B
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Figura 20 - Total de individuos (ind.u.a.”!) por grupo taxonémico (Filo) da comunidade zoobent6nica
coletada nas diferentes regides dos pontos de amostragem (P1 A,B,C, P2A,B,C P3A,B,C), com
amostradores submersos de 21/janeiro a 22/marco de 2022, rio Jacui, Charqueadas, RS.

Invertebrados (por Filo) nas Unidades Amostrais (u.a.),
nas regibes (P1,P2 P3) - Verdo/2022
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Figura 21 - Total de individuos (ind.u.a.”t) por grupo taxonémico (Filo) da comunidade zoobent6nica
coletada na regido do ponto 1 (P1 A, P1B, P1C), com amostradores submersos de 21/janeiro a 22/
marco de 2022, rio Jacui, Charqueadas, RS.

Invertebrados(por Filo) nas Unidades Amostrais (u.a.),
na regido P1 - Verdo/2022
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Figura 22 - Total de individuos (ind.u.a.”!) por grupo taxonémico (Filo) da comunidade zoobent6nica
coletada na regido do ponto 2 (P2 A, P2B, P2C), com amostradores submersos de 21/janeiro a 22/marco
de 2022, rio Jacui, Charqueadas, RS.

Invertebrados(por Filo) nas Unidades Amostrais (u.a.),
na regido P2 - Verdao/2022
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Figura 23 - Total de individuos (ind.u.a.”!) por grupo taxondmico (Filo) da comunidade zoobentdnica
coletada na regido do ponto 3 (P3 A, P3B, P3C), com amostradores submersos de 21/janeiro a 22/marco
de 2022, rio Jacui, Charqueadas, RS.

Invertebrados (por Filo) nas Unidades Amostrais (u.a.),
nas regides P3 e P4 - Verdo/2022
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Macroinvertebrados em sedimento:

Quanto a analise de macroinvertebrados bentbnicos no sedimento, constatou-se
a presenca de organismos nas amostras avaliadas dos seguintes filos: Nematoda,
Annelida, Mollusca e Arthropoda (Crustacea, Insecta e Chelicerata). As densidades

variaram de 3 a 70 ind.kg?, sendo o ponto P2C com menor valor e o P3C o de maior

densidade (Tabela 5).
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A riqueza variou de dois a nove taxons, sendo o ponto P2C com o de menor
valor e os pontos P2B e P3C, com maior.

Os indices de diversidade nos pontos amostrados variaram de H'=0,64 a H’=2,1.
O ponto P2C apresentou o menor valor, e o ponto P2B, o maior indice de diversidade
de Shannon.

Confirma-se o destaque do mexilhdo-dourado Limnoperna fortunei pela elevada
frequéncia nas amostras avaliadas, estando presentes em todas as quatro regides: P1
(montante), P2 (area de mineragdo) e P3 (jusante) e P4, confirmando o ocorrido em
anos anteriores. Foram observados aglomerados nos pontos da regido P3, como
registrado no anexo do presente relatério. Em laboratério, se constatou fragmentos de
conchas, principalmente do referido mitilideo nos sedimentos avaliados, indicando que
o mexilhdo dourado faz parte da dieta, provavelmente, de peixes, conforme ja
constatado e ja referido em relatorios anteriores, além de mamiferos como lontras.
Esse bivalve invasor tem sido largamente encontrado, na regido hidrogréfica do
Guaiba, desde o inicio da década de 2000, ai incluido o rio Jacui, quando foi
introduzido por navios cargueiros pelo rio da Prata, na Argentina.

A figura 24 mostra os resultados das densidades totais, em cada um dos pontos
avaliados. As figuras de 25-27 mostram as densidades totais, por grupo taxonémico

nas diferentes regides amostradas.
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Tabela 5 - Resultados da avaliacdo qualitativa-quantitativa de invertebrados benténicos nos
sedimentos coletados a montante (P1A; P1B; P1C), retirada de areia (P2A; P2B, P2C), a jusante
(P3A; P3B; P3C) e ilha do Carioca (P4), em 22/mar¢o/2022, rio Jacui, Charqueadas, RS.

PONTOS AMOSTRAIS - Verao/2022
FILO - CLASSE — ORDEM — FAMILIA
il P2 P3 P4
GENERO —ESPECIE - Montante ATEELEE Jusante L2
MORFOESPECIE : Minerac&o . ca
kS ind./kg e Ind./kg
P1. P1. P1. P2. P2. P2. P3. P3. P3. P4
A B C A B C A B C
NEMATODA - Morfoesp. 1 1 3 1 3 1 6 1
ANNELIDA -Oligochaeta - Morfoesp. 1 2 2 3 3
Oligochaeta - Naididae - Morfoesp. 1 2 1 1 2
MOLLUSCA
Gastropoda - Lithoglyphidae - 3 1 1 2 7 4 5
Potamolithus sp.
Cochliopidae - Heleobia sp. 3 3 1 3 8 1
Ampullariiade - Pomacea sp. 1
Bivalvia - Corbiculidae - Corbicula 1 5
fluminea
Sphaeriidae - Psidium sp. 1 2
Mytilidae - Limnoperna fortunei 4 5 2 8 1 1 4 41 5
ARTHROPODA
Crustacea - Podocopida - Chlamidoteca 1 1 1 2
sp.
Podocopida - Darwinula sp. 1 1 3
Insecta - Diptera - Chironomidae - 1 1
Morfoesp.1
Chironomidae - Chidorus sp. 1 5 1
Chelicerata - Hydracarina - Morfoesp.1 2 1 2 1
Hydracarina - Morfoesp. 2 1 2
Individuos por kg de sedimento 8 15 13 17 13 3 19 12 70 22
amostrado
Numero de taxons (Riqueza) 5 5 8 8 9 2 5 6 9 8
indice Diversidade (H’) 13 (15|19 |16 | 21 |06 |14 | 16 | 14 1,91
9 5 9 6 4 2 3 6
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Figura 24 - Total de individuos (ind.kg.?) dos diferentes taxons ou morfoespécies da comunidade
zoobentdnica nas amostras de sedimento coletadas em P1A, P1B, P1C (a montante); P2A, P2B, P2C
(local de retirada de areia); P3A, P3B, P3C (a jusante); e P4 (Carioca), em 22/mar¢o/2022, rio Jaculi,
Charqueadas, RS.

Total de Invertebrados no sedimento, Verao/ 2022
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Figura 25 - Total de individuos (ind. kg-1) por grupo taxondémico (Filo) da comunidade zoobent6nica
no sedimento coletado na regido do ponto 1 (P1A, P1B, P1C), em 22/margo/2022, rio Jacui,
Charqueadas, RS.

Invertebrados no sedimento da regido amostrada P1,
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Figura 26 - Total de individuos (ind. kgt) por grupo taxondémico (Filo) da comunidade zoobentbnica
no sedimento coletado na regido do ponto 2 (P2A, P2B, P2C), em 22/mar¢o/2022, rio Jacui,
Charqueadas, RS.

Invertebrados no sedimento da regido amostrada P2,

Verao, 2022
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Figura 27 - Total de individuos (ind. kg1) por grupo taxonémico (Filo) da comunidade zoobentdnica
no sedimento coletado na regido do ponto 3 (P3A, P3B, P3C) e ponto 4 (P4), em 22/mar¢o/2022, rio
Jacui, Charqueadas, RS.

Invertebrados no sedimento da regido amostrada P3 e P4,

Verdo, 2022
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Macroinvertebrados em Macroéfita — Eichhornia azurea:

Os resultados das andlises de Eichhornia azurea (macrofita) como substrato
para avaliacdo qualitativa da comunidade zoobentbnica estdo apresentados no final

do relatério, onde sdo mostradas as duas campanhas sazonais avaliadas (Verdo e

Inverno) de 2022.
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3.2. CAMPANHA DE SETEMBRO DE 2022 - INVERNO

3.2.1 Fitoplancton

Como resultado da analise quantitativa, a composicdo da comunidade

fitoplanctbnica esteve constituida, na 22 coleta (setembro - inverno), por 44 espécies

identificadas e pertencentes ao grupos de Baccillariophyceae, Euglenophyceae,

Chlorophyceae e Zignematophyceae (Tabela 6).

As figuras 28, 29, 30 e 31 mostram o percentual (%) de individuos das

diferentes classes de algas observadas nas amostras coletadas nos diversos pontos

de monitoramento, em setembro de 2022.

Figura 28- Percentual (%) de individuos das diferentes classes de algas observados nas amostras
analisadas coletadas a montante (Ponto 1A, 1B, 1C) no periodo de setembro de 2022 no Rio Jacui,

100
90

RS.

P1 - Percentual dos grupos identificados

HP1A mP1B mP1C
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Figura 29- Percentual (%) de individuos das diferentes classes de algas observados nas amostras
analisadas coletadas no local de retirada de areia (Ponto 2A, 2B, 2C) no periodo de setembro de
2022 no Rio Jacui, RS.

P2 - Percentual dos grupos identificados
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Figura 30 - Percentual (%) de individuos das diferentes classes de algas observados nas amostras
analisadas coletadas a jusante (Ponto 3A, 3B, 3C) no periodo de setembro de 2022 no Rio Jacui, RS
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Figura 31 - Percentual (%) de individuos das diferentes classes de algas observados na amostra
analisada coletada no Ponto 4 no periodo de setembro de 2022 no Rio Jacui, RS
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Tabela 6. Lista das espécies de algas fitoplanctdnicas (ind/mL), dos diferentes grupos de algas observados nas amostras coletadas nos pontos: P1 (A, B, C)
a montante; ponto P2 (A, B, C) local de retirada de areia e ponto P3 (A, B, C) a jusante, em setembro de 2022 no Rio Jacui, RS. (*abundantes e
*dominantes).

P4Carioca| PIA | P1B | PiC | P2A | P2B | P2c | P3A | P3B | P3C

Baccilariophyceae ind/mL

Achnanthes sp 3 17*

Aulacoseira distans 3

Aulacoseira granulata 20* 10* 14* 12* 11* 19* 21*

Aulacoseira granulata var 9* 6
angustissima

Capartogramma crucicola 3 6

Cocconeis placentula 10* 13* 18*

Coscinodiscus sp 3 3 3 6

Cyclotella meneghiniana 9* 6 7* o* 10* 13* 8* 12* 14*

Cymbella tumida

Encyonema mesianum 6 7* 14* 6 6

Encyonema minutum 8* 8* 8* 6

Eunotia spl (vista lateral)

Eunotia sp2 3

Fragilaria goulardii 3

Gomphonema augur 3

Gomphonema parvulum 6 6 11* 3

Gomphonema spl 3

Gomphonema sp2 5

Gomphonema sp3 (vista lateral) 5

Hantzschia amphyoxis 6

Melosira varians 3 12*

Navicula cf cryptocephala 3 12*

Navicula spl 3 3 3 5 3

Nitzschia acicularis 5

Complexo Nitzschia palea 14* 6 26* 28* 11* 14*

Nitzschia spl 3

Nitzschia sp2 5

Planothidium frequentissimum 23* 7* 8* 11* 3 12*
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P4 Carioca P1A P1B P1C P2A P2B pP2C P3A P3B P3C
Selaphora pupula 3 3 6
Synedra acus 6 9* 10* 6 3 10* 14*
Terpsinoe musica 3
Diatomé&cea penada 1 (vista 3 7* 9* 3 3
lateral)
Diatomé&cea penada 2 (vista 3
lateral)
Diatomé&cea penada 3 (vista 17*
lateral)
Diatomacea penada 4 (vista 5
lateral)
Total 66 66 58 58 89 95 80 62 118 69
Euglenophyceae
Phacus sp 3
Trachelomonas oblonga 9*
Trachelomonas volvocina 3 6
Trachelomonas sp 3
Total 0 0 0 0 12 0 0 0 3 9
Chlorophyceae
Dictyosphaerium pulchellum 3
Monoraphidium arcuatum 5
Pediastrum simplex 9* 3 8* 18*
Tetrastrum triangulare 6
Total 9 3 5 0 3 8 0 0 18 6
Zignematophyceae
Closterium sp 3
Total 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Densidade Total (ind/ml) 75 72 62 58 104 103 80 62 140 84
Riqueza 8 10 9 7 14 14 10 8 16 10
Shannon_H 0,8 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 0,8 0,9 0,9
Equitability_J 0,9 0,8 1,0 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9
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3.2.2 Perifiton

Os resultados obtidos das analises de perifiton na amostragem de inverno
estdo apresentados na tabela 7. Apenas o dispositivo do Ponto da Regido 2 foi

encontrado (Perifiton 2).

Tabela 7. Lista das espécies de algas perifiticas (ind/mL), observadas na amostra obtida do
amostrador colocado no ponto P2 local de retirada de areia. Os demais dispositivos ndo foram
encontrados na coleta de inverno de 2022, Rio Jacui, RS.

Perifiton 1 | Perifiton 2 Perifiton 3
Baccilariophyceae ind/mL
Achnanthes sp 32
Capartogramma crucicola 42
Cocconeis placentula 18
Coscinodiscus sp 18
Cyclotella meneghiniana 5
Cymbella tumida 5
Eunotia spl (vista lateral) 120
Gomphonema augur var turris 5
Gomphonema spl 9
Gyrosigma acuminatum 18
Melosira varians 14
Nitzschia cf sigmoidea 14
Complexo Nitzschia palea 5
Pinnularia cf braunii
Synedra acus 14
Diatoméacea penada 1 (vista lateral) 23
Diatomé&cea penada 2 (vista lateral) 28
Densidade Total (ind/ml) 374
Riqueza 17

3.2.3 Zooplancton

Como resultado da analise qualitativa-quantitativa das 10 amostras obtidas
em 27 de setembro de 2022, a composicao da comunidade zooplanctonica esteve
constituida de 41 diferentes taxons (espécies ou morfoespécies) distribuidos nos
seguintes filos: Protozoa, Rotifera, Mollusca e Arthropoda (Crustacea, Insecta e
Chelicerata) (Tabela 8).
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As densidades variaram de 32 a 92 ind. mLY O P3B foi o de menor
densidade, seguido do ponto P2C com 36 ind. mL* (Tabela 8). O ponto de maior
densidade foi o P1B, seguido do ponto P3A com 80 ind. mL' Somando-se as
densidades dos subpontos de cada regido de amostragem, se verifica que a regido
P1 apresenta maior densidade, mas as trés nado diferem muito, apresentando de 156
a 208 ind. mL™.

A riqueza variou de 4 a 12, apresentando o menor valor no ponto P3B e o
maior no P4 (Tabela 8).

O indice de diversidade nos pontos amostrados variou de 1,18 a 1,84 (Tabela
8). O P3B apresentou-se com o menor valor, seguido do P1C, com H'= 1,29. O
maior indice de diversidade constatado foi no ponto P4.

As figuras 32-33 mostram as densidades em cada um dos pontos
amostrados, por regido (Figura 32) e por cada um dos pontos amostrados (Figura
33). As figuras de 34-36 apresentam os resultados, por grupo taxondmico, dos
pontos amostrados e respectivas regides de avaliagdo: montante (P1), area de

mineracao (P2) e jusante (P3 e P4).
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Tabela 8 - Resultados das densidades de zooplancton (ind. mLt) observados nas amostras coletadas a montante (P1A; P1B; P1C), retirada de areia (P2A;
P2B, P2C), a jusante (P3A; P3B; P3C), e ilha do Carioca (P4), em 27/setembro/2022 (amostragem de Inverno), rio Jacui, Charqueadas, RS.

FILO/CLASSE/ORDEM/ FAMILIA/GENERO/
ESPECIE/MORFOESPECIE

PONTOS AMOSTRAIS- Inverno 2022

P1
Montante
ind./mL

P2
Centro
ind./mL

P3
Jusante
ind./mL

P4
|.Carioca
ind./mL

P1.A

P1.B

P1.C

P2.A

P2.B

pP2.C

P3.A

P3.B

P3.C

P4

PROTOZOA - Arcella sp.

28

Actinopoda - Morfoesp.1

Centropyxis sp.

Codonella sp.

Cyclopyxis sp.

Difflugia corona

16

Difflugia claviformis

16

12

12

A

Difflugia gramen

16

Difflugia penardi

20

12

Difflugia lanceolata

Difflugia limnetica

Difflugia pyriformis

Tintinnopsis sp.

16

Tintidinium sp.

28

Nebela sp.1

ROTIFERA - Asplanchna sp.

Brachionus sp.

16

Brachionus calyciflorus

Brachionus forficula

Cephalodella sp.

Colurella sp.

Euchlanis sp.

Filinia longiseta

Gastropus sp.

Hexarthra sp.

Kellicottia sp.
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FILO/CLASSE/ORDEM/ FAMILIA/GENERO/
ESPECIE/MORFOESPECIE

PONTOS AMOSTRAIS- Inverno 2022

P1

Montante

ind./mL

P2
Centro
ind./mL

P3
Jusante
ind./mL

P4
|.Carioca
ind./mL

P1.A

P1.B

P1.C

P2.A

P2.B

pP2.C

P3.A

P3.B

P3.C

P4

Keratella cochlearis

8

4

Keratella tropica

4

Keratella sp.

16

Lecane proiecta

Lecane lunaris

Lepadella sp.

12

Lophocharis sp.

Pedalia sp.

12

Polyarthra vulgaris

28

16

Polyarthra dolichoptera

Polyarthra sp.2

Platyas sp.

Platyonus sp.

Ploesoma sp.

12

Monommata sp.

Testudinella sp.

Trichocerca sp.

Tetramastix sp.

MOLLUSCA - BIVALVIA (Larva)

ARTRHOPODA/ CRUSTACEA/ Cladocera -
Bosmina sp.

Bosminopsis sp.

16

Chidorus sp.

S

Ceriodaphinia sp.

Diaphanosoma sp.

Macrothrix sp.

Daphinidae —Morf.1

Moina sp.
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PONTOS AMOSTRAIS- Inverno 2022
FILO/CLASSE/ORDEM/ FAMILIA/GENERO/ P1 P2 P3 P4
ESPECIE/MORFOESPECIE Montante Centro Jusante |.Carioca
ind./mL ind./mL ind./mL ind./mL
P1.A P1.B P1.C P2.A P2.B P2.C P3.A P3.B P3.C P4
Copepoda/CYCLOPOIDA — Nauplio 4
Copepodito 8 4 8
Mesocyclops sp. 8 8
Cyclops sp. 4
HARPACTICOIDA - Harpacticoida - sp1 4
INSECTA - DIPTERA Chironomidae — Morfoesp.1 4
CHELICERATA - Hydracarina - Morf. 1 8
Total ind/mL 60 92 56 72 64 36 80 32 44 76
Riqueza (S) 7 6 5 10 8 8 10 4 9 12
indice de Diversidade de Shannon (H') 1,54 1,48 1,29 1,64 1,66 1,64 1,74 1,18 1,7 1,84
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Figura 32 - Total de individuos (ind.mL-!) dos diferentes taxons ou morfoespécies da comunidade
zooplancténica nas amostras coletadas nos pontos: P1 (A, B, C) a montante; P2 (A, B, C) local de
retirada de areia; P3 (A, B, C) a jusante; e P4, em 27/setembro/2022, rio Jacui, Charqueadas, RS.

Zooplancton, nos diferentes pontos,
nas regioes de amostragem, Inverno/2022

100 +

80 -

indiv./mL

20 -

O T T T T T T T T T
P1A P1B P1C P2A P2B P2C P3A P3B P3C P4

Figura 33 - Total de individuos (ind.mL-1) dos diferentes taxons ou morfoespécies da comunidade

zooplancténica nas amostras coletadas nos pontos: P1A, P1B, P1C (a montante); P2A, P2B, P2C

(local de retirada de areia); P3A, P3B, P3C (a jusante); e P4 (Carioca), em 27/setembro/ 2022, rio
Jacui, Charqueadas, RS

Zooplancton, nas diferentes regioes de amostragem,
Inverno/2022

250 1
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Figura 34 - Total de individuos (ind.mL"1) por grupo taxonémico - Filo da comunidade zooplancténica
nas amostras coletadas na regido do ponto 1 (P1A, P1B, P1C), em 27/setembro/2022, rio Jacui,

Chargueadas, RS.
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Indiv./mL

N
o

10

Zooplancton, por Filo, na regidao P1, Inverno/2022

P1.A

P1.B P1.C

M Protozoa M Rotifera ® Arthropoda Mollusca

Figura 35 - Total de individuos (ind.mL-1) por grupo taxondmico - Filo da comunidade zooplancténica
nas amostras coletadas na regido do ponto 2 (P2A, P2B, P2C), em 27/setembro/2022, rio Jaculi,

Chargueadas, RS.

indiv./mL

Zooplancton, por Filo, na regido P2, inverno/2022

P2.A P2.B P2.C

M Protozoa ™ Rotifera ® Arthropoda Mollusca
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Figura 36 - Total de individuos (ind.mL-1) por grupo taxonémico - Filo da comunidade zooplancténica
nas amostras coletadas nas regides dos pontos 3 (P3A, P3B, P3C) e P4, em 27/setembro/2022, rio
Jacui, Charqueadas, RS.

Zooplancton, por Filo, nas regioes P3 e P4,
inverno/2022
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P3.A P3.B P3.C P4
B Protozoa M Rotifera Arthropoda Mollusca

3.2.3 Macroinvertebrados Bentbnicos

Com uso de Amostradores artificiais:

A tabela 9 apresenta o0s resultados qualitativos-quantitativos de
macroinvertebrados benténicos obtidos com o uso dos amostradores artificiais que
foram mantidos submersos no rio Jacui, de 26 de julho a 27 de setembro de 2022.
Foram registrados 63 taxons distribuidos nos seguintes filos: Porifera, Cnidaria,
Nematoda, Nemertinea, Phatyhelmintes Annelida, Mollusca, Arthropoda (Crustacea,
Insecta e Chelicerata) e Bryozoa. A amostragem de inverno teve um aproveitamento
de 90% dos amostradores, pois apenas um (P1A) foi perdido ou extraviado.

A densidade variou de 21 a 222 ind.u.a! . O ponto P2B apresentou o menor
valor, seguido do P2C, com 25 ind.u.a*- A maior densidade foi encontrada no Ponto
P2A, seguida do P3A que apresentou 66 ind. u.a.! (Tabela 9). A média das
densidades por regido revelou que P2 apresentou-se com maior valor (89 ind. u.a.™?),
seguida da regido P1 com 63 ind. u.a.t, de média por amostrador.

Os indices de diversidade nos pontos amostrados variaram de H'=1,90 a

H’=3,23. O ponto P2A apresentou-se com o menor valor, seguido do ponto P2B com
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H'= 1,99. O maior indice de diversidade de Shannon encontrado foi no P1C, seguido
do P1B com H’'= 3,00 (Tabela 9).

A figura 37 mostra os resultados das somas e médias das densidades por
regido de amostragem. A figura 38 mostra as densidades, por grupo taxonémico, em
cada um dos amostrados e respectivos pontos de amostragem. A figura 39 mostra
as densidades, por grupo e nas diferentes regifes avaliadas. As figuras de 40-42
apresentam os resultados, por grupo taxonémico, dos amostradores e respectivas
regibes de amostragem: montante (P1), area de mineragcéo (P2) e jusante (P3 e P4).
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Tabela 9 - Resultado da avaliacao qualitativa-quantitativa, por unidade amostral de invertebrados benténicos nos amostradores artificiais coletados a
montante (P1A; P1B; P1C), retirada de areia (P2A; P2B, P2C) e a jusante (P3A; P3B; P3C), submersos de 26/julho a 27/setembro de 2022 (inverno), rio

Jacui, Charqueadas, RS. NE= amostrador ndo encontrado.

FILO - CLASSE — ORDEM — FAMILIA— GENERO — ESPECIE

/MORFOESPECIE

PONTOS AMOSTRAIS - Inverno/22

P1
Montante

unidade amostral

P2

Area de Mineracgéo
unidade amostral

P3
Jusante

unidade amostral

P4
Unidade amostral

P1.A P1.B P1.C P2.A P2.B P2.C P3.A P3.B P3.C P4
PORIFERA - Spongilidae- Trochospongilla sp. 1 1 1
CNIDARIA - Hydrozoa - Hydra sp. 2
NEMATODA - Morfoesp. 1 1 3 3 1
NEMERTINEA - Morfoesp.1 1 1 1
PLATYHELMINTES - Turbelaria - Dugesia sp. 1 2
Turbelaria- Morfoesp. 1 1 1
Tricladida - Morfoesp.1 1 3
ANNELIDA - Oligochaeta - Naididae/Morf. 1 7 3 1 2 5
Morfoesp. 2 1
Hirudinea / Glossiphonidae - Morf. 1 1 1
Glossiphonidae - Morf.2 2 1 1 1 3
Glossiphonidae - Morf.3 1 1
MOLLUSCA - Bivalvia -Limnoperna fortunei 7 1 138 2 4 19 2 10 2
Sphaeridae- Psidium sp. 1 3 3
Corbiculla fluminea 2 7 2 1
Gastropoda - Chilina sp. 1 9 5
Heleobia sp. 1 1 5 7 4 1
Heleobia sp. 2 1 1 1 1 1
Gundlachhia sp. 2 1 1
Burnupia sp. 1 1
Biomphalaria sp. 2 3 2
Potamolithus sp. 1 2 8 1 3 5 3
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FILO - CLASSE — ORDEM — FAMILIA —
/MORFOESPECIE

GENERO — ESPECIE

PONTOS AMOSTRAIS - Inverno/22

P1
Montante

unidade amostral

P2

Area de Mineracéo
unidade amostral

P3
Jusante

unidade amostral

P4
Unidade amostral

P1.A

P1.B

P1.C

P2.A

P2.B

P2.C

P3.A

P3.B

P3.C

P4

Potamolithus sp. 2

1

1

8

6

5

4

Physidae - Morfoesp. 1

2

1

ARTHROPODA - CRUSTACEA

Cladocera - Chidoridae - Morf. Sp 1

Illyocryptus sp.

Macrothryx sp.

Moina sp.

Camptocercus sp.

Copepoda — Cyclopoida - Copepodito

Cyclopidae - Morfoesp. 1

Macrocyclops sp.

Mesocyclops sp.

Harpaticoida - Morfoesp. 1

Podocopida - Cyprididae — Morfoesp. 1

Darwinula sp.

Chlamidoteca sp.

Cytheridella sp.

TS TSN )

Stenocypris sp.

Conchostraca - Morfoesp. 1

Amphipoda - - Hyalella sp.

ARTHROPODA - INSECTA

Ephemeroptera - Baetidae — Morfoesp. 1

Baetidae — Morfoesp. 2

Caenidae - Morfoesp. 1

Leptophlebiidae — Morfoesp. 1
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FILO - CLASSE — ORDEM — FAMILIA —
/MORFOESPECIE

GENERO — ESPECIE

PONTOS AMOSTRAIS - Inverno/22

P1
Montante

unidade amostral

P2

Area de Mineracéo
unidade amostral

P3
Jusante

unidade amostral

P4
Unidade amostral

P1.A P1.B P1.C P2.A P2.B P2.C P3.A P3.B P3.C P4
Leptohyphidae - Morfoesp. 1 1 1
Odonata - Calopterigidae - Morfoesp.1 2
Gomphidae - Aphylla sp.
Libellulidae - Morfoesp. 1 2 2 1
Trychoptera - Polycentropodidae — Morf. 1 1
Polycentropodidae — Morf. 2 1 1 1
Calamoceratidae - Morf.1
Helicopsichidae - Morf. 1 1
Coleoptera - EImidae - Morf.1 2 3 1 6
Hemiptera - Pleidae - Morf. 1 1
Diptera - Chironomidae — Morf. 1 2 1 1 1
Chironomidae - Morf. 2 1 3 2
Chironomidae - Morf. 3 3
Tabanidae — Morf. 1 1 1
Centropogonidae - Morfoesp.1 1 1
Colembola - Morfoesp. 1 3 1
ARTHROPODA - Chelicerata
Hydracarina- Morfoesp. 1 1 1 1
Hydracarina- Morfoesp. 2 1 1 1 4 1
Hydracarina- Morfoesp. 3 1 1 1 1 1
Oribatida - Morf. 1 1 1 1
BRYOZOA - Ectoprocta - Morfoesp.1 1
Individuos por unidade amostral 45 37 222 21 25 66 31 33 49
Numero de taxons (Riqueza) 27 28 39 8 16 22 11 12 19
indice Diversidade (H’) 3 3,23 1,9 1,99 2,62 2,59 2,28 2,18 2,68
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Figura 37 - Total de individuos (ind.u.a.!) e média dos diferentes taxons ou morfoespécies da
comunidade zoobentdnica nos amostradores artificiais por regido: P1 (A, B, C) a montante; ponto P2
(A, B, C) local de retirada de areia e ponto P3 (A, B, C) a jusante. Amostradores submersos de
26/julho a 27/setembro de 2022, rio Jacui, Charqueadas, RS.

Soma e Média de Invertebrados encontrados nas
Unidades Amostrais (u.a.) - Verdo/2022

300
250
200
150

100
50

P1.A,B,C P2.A,B,C P3.A,B,C

Indiv./u.a.

ESoma M Média

Figura 38 - Total de individuos (ind.u.a.?) dos diferentes taxons ou morfoespécies da comunidade
zoobentOnica nos amostradores artificiais por regido: P1 (A, B, C) a montante; ponto P2 (A, B, C) local
de retirada de areia e ponto P3 (A, B, C) a jusante. Amostradores submersos de 26/julho a
27/setembro de 2022, rio Jacui, Charqueadas, RS.

Soma de Invertebrados encontrados nas Unidades Amostrais
(u.a.) - Verdo/2022
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Figura 39 - Total de individuos (ind.u.a.”!) por grupo taxonémico (Filo) da comunidade zoobentbnica
coletada nas regides P1, P2 e P3, com amostradores submersos de 26/julho a 27/setembro de 2022,
rio Jacui, Charqueadas, RS

Invertebrados (por Filo) nas Unidades Amostrais (u.a.),
nas regides (P1,P2 P3) - Verdo/2022

Indiv./u.a
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Figura 40 - Total de individuos (ind.u.a.”!) por grupo taxonémico (Filo) da comunidade zoobentbnica
coletada na regiao do ponto 1 (P1 A, P1B, P1C), com amostradores submersos de 26/julho a
27/setembro de 2022, rio Jacui, Charqueadas, RS
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Figura 41 - Total de individuos (ind.u.a.”!) por grupo taxonémico (Filo) da comunidade zoobentbnica
coletada na regido do ponto 2 (P2 A, P2B, P2C), com amostradores submersos de 26/julho a
27/setembro de 2022, rio Jacui, Charqueadas, RS

Invertebrados(por Filo) nas Unidades Amostrais (u.a.),
na regido P2 - Verdo/2022
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Figura 42 - Total de individuos (ind.u.a.”!) por grupo taxondémico (Filo) da comunidade zoobentdnica
coletada na regido do ponto 3 (P3 A, P3B, P3C), com amostradores submersos de 26/julho a
27/setembro de 2022, rio Jacui, Charqueadas, RS

Invertebrados (por Filo) nas Unidades Amostrais (u.a.),
nas regioes P3 e P4 - Verdo/2022
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Macroinvertebrados em sedimento:

Quanto a andlise de macroinvertebrados bentbnicos no sedimento, na

amostragem de inverno, constatou-se a presenca de organismos nas amostras

avaliadas dos seguintes filos: Nematoda, Annelida, Mollusca e Arthropoda

(Crustacea, Insecta e Chelicerata).
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As figuras de 43 a 46 mostram as densidades por ponto de amostragens e 0s
diferentes grupo taxondmicos encontrados na amostragem de inverno de 2022.

As densidades variaram de 12 a 48 ind.kg!, sendo o ponto P1C com menor
valor e o P3C o de maior densidade (Tabela 10).

A riqueza variou de 06 a 11 taxons, sendo o ponto P2C com menor valor e o
ponto P2B, com maior.

Os indices de diversidade nos pontos amostrados variaram de H'=1,25 a
H'=2,31. O ponto P2A apresentou o menor valor, e o ponto P2B o maior indice de
diversidade de Shannow-Winner.

O destaque se da, novamente, pela frequéncia de 100% do mexilhdo dourado
Limnoperna fortunei nas amostras avaliadas, estando presentes em todas as quatro
regides: P1 (montante), P2 (area de mineracéo) e P3 (jusante) e P4. Em laboratério,
se constatou, além de exemplares inteiros, fragmentos de conchas, principalmente
do referido mitilideo nos sedimentos avaliados, indicando que o mexilhdo dourado
faz parte da dieta, provavelmente, de peixes. Esse bivalve invasor tem sido
largamente encontrado na regido hidrografica do Guaiba, desde o inicio da década
de 2000, ai incluido o rio Jacui, quando foi introduzido por navios cargueiros pelo rio
da Prata, na Argentina. Além desses registros, foi encontrado bivalve Corbiculla
fluminea também invasor e comumente encontrado na regido hidrografica do

Guaiba, mas, este ultimo, em menor densidade.

Péagina 53 de 73



HAR

Engenharia e Meio Ambiente

Tabela 10 - Resultados da avaliacdo quali-quantitativa de invertebrados bentdnicos nos sedimentos coletados a montante (P1A; P1B; P1C), retirada de areia

(P2A; P2B, P2C), a jusante (P3A; P3B; P3C) e ilha do Carioca (P4), em 27/setembro de 2022, rio Jacui (inverno), Charqueadas, RS.

PONTOS AMOSTRAIS - Inverno/2022

FILO - CLASSE — ORDEM — FAMILIA PL read Fl:f 5 ) P3 t cart P4
GENERO —ESPECIE - MORFOESPECIE “’:ﬁgfﬁ(‘g‘* Area if] J /'Iggera@ao iﬁgiﬂge Iﬁcc?;:?gca
P1.A P1.B P1.C P2.A P2.B P2.C P3.A P3.B P3.C P4
NEMATODA - Morfoesp. 1 2 1 1 2 1 8 1 1
ANNELIDA -Oligochaeta - Morfoesp. 1 3 5 2 1 3 1
Oligochaeta - Naididae - Morfoesp. 1 2 1 3 2 1 3
MOLLUSCA
Gastropoda - Lithoglyphidae - Potamolithus sp. 1 1 2 1 2
Cochliopidae - Heleobia sp. 1 1 1 1
Ampullariiade - Pomacea sp. 1 1
Bivalvia - Corbiculidae - Corbicula fluminea 1 5
Sphaeriidae - Psidium sp. 2
Mytilidae - Limnoperna fortunei 2 2 19 2 2 1 1 25 5
ARTHROPODA
Crustacea - Podocopida - Chlamidoteca sp. 1 4 1 2
Podocopida - Darwinula sp. 1 4 1 3
Insecta - Diptera - Chironomidae - Morfoesp.1 1
Chironomidae - Chidorus sp. 5 1
Chelicerata - Hydracarina - Morfoesp.1 2 1 2 5 1
Hydracarina - Morfoesp. 2 1 2
Individuos por kg de sedimento amostrado 14 21 12 29 17 13 21 20 48 18
Namero de taxons (Riqueza) 8 7 9 8 11 6 8 8 9
indice Diversidade (H’) 1,97 1,81 2,14 1,25 2,31 1,63 1,79 1,69 1,61
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Figura 43 - Total de individuos (ind.kg.?) dos diferentes taxons ou morfoespécies da comunidade
zoobentdnica nas amostras de sedimento coletadas em P1A, P1B, P1C (a montante); P2A, P2B, P2C
(local de retirada de areia); P3A, P3B, P3C (a jusante); e P4 (Carioca), em 27/setembro/2022, rio
Jacui, Charqueadas, RS.

Total de Invertebrados no sedimento, Inverno/ 2022
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Figura 44 - Total de individuos (ind. kg-t) por grupo taxondémico (Filo) da comunidade zoobent6nica
no sedimento coletado na regido do ponto 1 (P1A, P1B, P1C), em 27/setembro/2022, rio Jaculi,
Charqueadas, RS.

Invertebrados no sedimento da regido amostrada P1,
Inverno, 2022
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Figura 45 - Total de individuos (ind. kgt) por grupo taxondémico (Filo) da comunidade zoobent6nica
no sedimento coletado na regido do ponto 2 (P2A, P2B, P2C), em 27/setembro/2022, rio Jacui,
Charqueadas, RS.

Invertebrados no sedimento da regido amostrada P2,
Inverno, 2022
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Figura 46 - Total de individuos (ind. kg-1) por grupo taxondémico (Filo) da comunidade zoobentbnica
no sedimento coletado na regido do ponto 3 (P3A, P3B, P3C) e ponto 4 (P4), em 27/setembro/2022
rio Jacui, Charqueadas, RS.

Invertebrados no sedimento da regido amostrada P3 e P4,
Inverno, 2022
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Macroinvertebrados em Macroéfita — Eichhornia azurea:

S&o apresentados, na tabela 11, os resultados qualitativos das ocorréncias de
invertebrados bentdnicos encontrados e associados a macrdfita aquatica Eichhornia

azurea (talos e raizes submersas) nos dois periodos amostrados em 2022: veréo e
inverno.
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Foram identificados organismos dos seguintes filos: Porifera, Cnidaria,
Nematoda, Nemertinea, Platyhelminthes, Annelida, Mollusca (Bivalvia e Gastropoda)
e Arthropoda (Crustacea, Insecta e Chelicerata). Tais grupos sao geralmente
encontrados em diferentes vegetacdes submersas, principalmente E. azurea, por
apresentar superficie como talos e raizes que caracterizam o ambiente bentdnico.
As raizes do tipo fasciculada e que ficam junto ao sedimento do fundo do rio, ou em
forma de cabeleira, propiciam um ambiente para desenvolvimento dos invertebrados
aquaticos, disponibilizando alimento e protecao, além de local para a reproducéo de
diferentes populacdes zoolbgicas aquaticas.

Foi observada pouca diferenca na riqueza entre a amostragem de
invertebrados bentdnicos com uso de dispositivos artificiais em relagdo ao uso de
macrofitas aquéticas, confirmando o ja constatado desde 2016. Isso corrobora com o
que ja foi observado, confirmando a representatividade da metodologia aqui
aplicada, com o uso de amostradores artificiais, como meio de padronizar o método
em todos os pontos de coleta ao longo de um corpo hidrico em monitoramento.

Fotos de exemplares encontrados das comunidades zooplanctbnica e
benténica nos diferentes pontos de amostragem, ao longo de 2022, sao

apresentad as como anexo.

Tabela 11 - Resultados da avaliagdo quanto a presenca\auséncia de invertebrados bentdnicos em
amostras de macrdfitas Eichhornia azurea coletadas num Unico local com vegetacao aquética
permanente — o ponto 2 subponto A (P2A) em 22/marco (verdo) e 27/setembro (inverno) de 2022, rio
Jacui, Charqueadas, RS.

AMOSTRAGE AMOSTRAGE
- . . M M
FILO - CLASSE — ORDEM - FAMIL!A — GENERO —-ESPECIE — VERAO 2022  INVERNO
MORFOESPECIE 2022

PORIFERA - Trochospongilla sp. X
CNIDARIA - Hydra sp. X
NEMATODA - Morfoesp. 1 X X
NEMERTINEA - Morfoesp. 1 X
PLATYHELMINTHES
Turbelaria- Dugesidae — Morfoesp.1 X
Tricladida - Morfoesp.1 X
ANNELIDA
Oligochaeta - Naididae/Morfoesp. 1 X X
Morfoesp. 2 X
Tubificidae — Morfoesp. 1 X
Hirudinea — Helobdella sp. X X
Hirudinea — Pscicolidae — Morfoesp.1 X
Glossiphonidae — Morf. 1 X
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FILO - CLASSE — ORDEM - FAMILIA — GENERO —-ESPECIE —
MORFOESPECIE

AMOSTRAGE AMOSTRAGE
M M
VERAO 2022 INVERNO
2022

MOLLUSCA

Bivalvia - Limnoperna fortunei
Corbiculla sp.

Eupera sp.

Gastropoda - Heleobia sp.1

Heleobia sp.2

Gundlachia sp.

Ferressia sp.

Biomphalaria sp.

Physidae — Morfoesp. 1

Potamolithus sp. 1

Potamolithus sp. 2

Pomacea sp.

ARTHROPODA - CRUSTACEA
Cladocera - Camptocercus sp.

Alona sp.

Moina sp.

Kurzia sp.

Ilyocryptus sp.

Copepoda— Cyclopoida - Cyclopidae — Morf.1
Macrocyclops sp.

Mesocyclops sp.

Harpaticoida/ Morfoesp. 1

Podocopida - Chlamidoteca sp.
Darwinula sp.

Cytheridella sp.

Amphipoda — Hyalella sp.
ARTHROPODA —-INSECTA
Ephemeroptera - Baetidae — Morfoesp. 1
Caenidae — Morfoesp.1
Leptophlebiidae — Morfoesp. 1
Trychoptera - Polycentropodidae — Morf. 1
Odontoceridae — Morfoesp. 1
Leptoceridae — Morfoesp.1
Hydroptilidae — Morfoesp.1
Hydrophilidae — Morfoesp.1

Noteridae — Morfoesp.1

Odonata — Calopterigidae — Morfoesp.1
Coenagrionidae — Morfoesp. 1

Diptera - Chironomidae — Chironomus sp.
Chironomidae — Ablabesmyia sp.
Chironomiadae — Morfoesp.1
Tabanidae — Morfoesp. 1
Thaumaleidae — Morfoesp. 1
Ceratopogonidae — Morfoesp. 1
Lepidoptera - Pyralidae — Morfoesp. 1

x X X X X X X X X X X

XX X X X X X X

X X X X >

x
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AMOSTRAGE AMOSTRAGE
FILO - CLASSE — ORDEM — FAMILIA — GENERO —ESPECIE - VER;\“S 00 |NVEMRNo
MORFOESPECIE 2022

Hemiptera — Mesoveliidae — Morfoesp.1 X

Colembola — Morfoesp. 1 X X
Colembola — Isotomatidae — Morfoesp.1 X X
ARTHROPODA - CHELICERATA

Hydracarina- Morfoesp.1 X
Hydracarina- Morfoesp. 2 X
Hydracarina- Morfoesp. 3 X

Oribatida — Morfoesp.1 X X

4. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

A avaliacdo conjunta dos resultados obtidos da biota aquatica durante as
duas amostragens realizadas em 2022 permitiu as seguintes consideracdes: a
composicdo da comunidade fitoplanctbnica esteve constituida, por 48 espécies
identificadas, quando possivel, a nivel de espécie e divididas em 7 classes:
Baccillariophyceae, Chrysophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae,
Cyanophyceae, Dynophyceae e Zignematophyceae (Figura 47 e 48).

Na campanha 1 (verdo), nos pontos P1 e P2 as classes Bacillariophyceae e
Chlorophyceae estiveram bem equilibradas ocorrendo juntas. Enquanto na coleta da
22 campanha (inverno) observou-se nas amostras a substituicdo das espécies de
Chlorophyceae pelas diatomaceas.

Dentre as espécies que se destacaram entre as Bacillariophyceae:
Aulacoseira granulata — abundante em todos os pontos na campanha de verao, e
em 7 pontos da campanha de inverno — citada na literatura como indicadoras de
ambientes com moderado grau de impacto; Cyclotela meneguiniana, abundante em
amostras das duas campanhas, € observada em ambientes eutroficos e com mistura
da coluna d’agua.

As diatomaceas por serem mais sensiveis ao ambiente podem apresentar
maior ou menor tolerdncia aos agentes ambientais, respondendo as mudancgas
ocorridas no meio. Essa classe também se destaca por ser formada por algas que
estdo presentes em grande numero em qualquer lugar ao longo de um rio.

Por ser um ambiente onde ocorre a remogéo de areia do fundo, é provavel

que ocorra um aumento de matéria organica particulada na coluna d’agua
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proporcionando maior disponibilidade de nutrientes, favorecendo o aumento da
densidade de algumas espécies mais tolerantes.

A classe das Chlorophyceae pode demonstrar tal aspecto quando observada
a abundancia da espécie Pediatrum simplex presente em todos o0s pontos
amostrados na campanha de verdo e em 4 pontos na campanha de inverno. Tal
espécie também ocorre em ambientes misturados e com aumento de matéria
organica.

Reynolds (1987), diz que a composicdo do fitoplancton € influenciada por
fatores bibticos e abidticos como, por exemplo, a mistura da coluna d"agua, luz,
temperatura e nutrientes. Assim, a variagdo da composicdo especifica ou da
densidade do fitoplancton esta associada geralmente a fatores locais observados no

ambiente das coletas.
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Fitoplanctdn - Densidade das classes observadas no verdo e inverno de 2022
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Figura 47 - Densidade do fitoplancton em cada ponto de amostragem - Rio Jacui — RS, 2022.

Figura 48 - Percentual das classes observadas nas amostras obtidas campanhas de 2022, Rio
Jacui/RS.
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Quanto a analise conjunta de perifiton foram observadas apenas 3 amostras
nas 2 campanhas, pois 3 amostradores foram perdidos (Figura 49). A predominancia
de espécies da classe Baccillariophyceae no perifiton ocorre devido ao fato das
diatomaceas serem algas que se fixam ao substrato (amostrador) através da
mucilagem por elas produzida. Algumas espécies estdo diretamente ligadas ao
aumento de matéria organica no ambiente, uma vez que € uma alga altamente
tolerante e indicadora de ambientes com poluicdo orgéanica (Lobo et al., 2002).
Percebeu-se que no periodo de inverno ocorreu uma diminuicdo consideravel no
namero de ind/mL no Perifiton 2. Synedra acus, observada na amostra da
campanha de verdo (marc¢o), apresentou maior densidade (750 ind/mL). Dentre suas
caracteristicas, essa diatomacea ocorre normalmente em aguas tarbidas, eutréficas

€ rasas.

Figura 49 - Perifiton — grupos encontrados nas amostras observadas - Rio Jacui — RS, 2022.

Perifiton - percentual das classes identificadas

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0
P2 verao P3 verao P2 inverno

M Baccilariophyceae  ® Chlorophyceae

Quanto a comunidade de zooplancton, considerando a avaliacdo geral dos
resultados da analise nos diferentes pontos do rio Jacui, em area de potencial
influéncia de mineracdo (montante, area de retirada de areia e jusante), foram
encontrados, em 2022, cerca de 50 integrantes dos filos Protozoa, Rotifera,
Nematoda, Mollusca, Annelida e Arthropoda (Crustacea, Insecta e Chelicerata). Tal
namero € inferior ao encontrado no ano anterior que foi 61 ao todo. Representantes

de Protozoa, Rotifera e Crustacea (copépodas e cladéceros) foram os mais

Pagina 62 de 73



KHAD

Engenharia e Meio Ambiente

encontrados, confirmando com o que foi registrado em anos anteriores e geralmente
encontrado neste compartimento ambiental. Constata-se uma diminuicdo das
densidades de zooplancton, diferindo do encontrado em 2021 que se contrap6s ao
ano 2020. A maioria esperada para esse compartimento é de Protozoa e Rotifera,
sendo os demais grupos taxondmicos considerados eventuais nesta comunidade a
excecdo dos representantes dos moluscos aqui registrados que séo bivalves na
forma larval, livre-natantes e por isso encontrados na coluna d’agua do corpo hidrico
e frequentes. Tais larvas tém sido registradas de forma oscilante visto que néo foram
encontradas em 2016 e se fizeram presentes nos periodos em 2017, 2018, verao de
2019, 2020, 2021 e atualmente. Tais larvas comp8&em o plancton (zooplancton) até
uma determinada fase em que se fixam em substratos como a vegetacdo aquatica
ou troncos submersos, ou mesmo no leito dos mananciais para se desenvolverem
até a fase adulta, conforme registrado em relatérios anteriores e na presente
avaliacdo confirmada. A ocorréncia de larvas veio a corroborar com o observado,
principalmente, nos pontos da regido P2 e P3, onde foram encontradas
aglomeracdes do mexilhdo-dourado, ja adultos (imagens in loco da coleta de verdo e
inverno, em 2022. Os representantes dos diferentes filos ou grupos taxondémicos
supracitados e encontrados sdo geralmente registrados em mananciais I6ticos do
Rio Grande do Sul, na comunidade zooplancténica.

As densidades obtidas por ponto nas respectivas regioes avaliadas (P1, P2 e
P3) nas amostragens de verao e inverno de 2022 sao mostradas na Figura 50.

No aspecto temporal, comparando as amostragens feitas em 2021, constatou-
se que no verdo apresentou a maior densidade nos pontos amostrados (Figura 50).

Quanto ao aspecto espacial, em 2022, constatou-se pouca diferenca entre as
regibes avaliadas, diferentemente observado em 2021 o qual em P1 havia uma
elevada diferenca com as demais regides, principalmente no verdo, confirmando o
gue ocorreu em 2018 quando também a regido 1 apresentou maior densidade.
Novamente se observa a auséncia de regularidade nas densidades da comunidade
zooplanctonica nas regides, como montante (P1), regido de mineracéo (P2), jusante
P3 e P4, observada ao longo dos anos de monitoramento. Em 2014, 2015, 2016 e
2017 foram observadas maiores densidades totais nas regides P3 (jusante), P2

(regido de mineracdo) e P1 (montante), respectivamente para os trés primeiros e
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com pouca diferenca nas diferentes regiées nos anos de 2018 e 2019. J& em 2020
foi observada a elevada densidade nas regibes em questdo, a excecdo do P3 que
apresentou menor valor nesse parametro ambiental, diferindo de 2021.

O indice de diversidade de Shannow-Winner (H’), em 2022, teve sua média
variando entre 1,28 e 93 nas diferentes regides de amostragens no verao, e entre
1,44 a 84 no inverno (Figura 51) existindo pouca diferenca entre 0s pontos
avaliados, mas com valores bem inferiores aos observados em 2021. Esse
parametro indica, comparativamente, que quanto maior o seu valor, mais integro
pode estar o ambiente por permitir um equilibrio maior entre as diferentes
densidades das populacbes de organismos e o numero de espécies ou morfo-
espécies (riqueza) no ambiente. Contudo, observa-se a maior média na regido 3, no
verdo, contrariando a previsdo de indicar uma condicdo menos favoravel a jusante
da extracdo de areia, pois a influéncia da atividade antropica no meio natural, como
a mineracdo ou outras atividades como a navegacao tendem a alterar as condi¢des
e caracteristicas da coluna d’agua com a suspensado de particulados, tanto de
origem mineral como orgéanico de modo a aumentar a turbidez da agua, impedindo o
estabelecimento da zona fotica para o fitoplancton que necessita de luz para o seu
desenvolvimento. Também o aumento de particulados em suspensdo aumenta a
concentracdo de nutrientes organicos de modo a alterar as densidades de
populacdes pela disponibilidade de alimento para o zooplancton, causando um
desequilibrio no sistema natural. A alteracdo e selecdo das populacdes de
fitoplancton influenciadas pelo meio interferem, também, no desenvolvimento da
comunidade zooplancténica, que depende da primeira para a sua manutencao,
através da cadeia tréfica. Assim, se reafirma a necessidade de serem respeitadas as
distancias entre a acdo da mineracdo e as margens do manancial hidrico em
guestdo, mesmo nao observadas, na presente avaliacdo, alteracdes representativas
da composicdo, densidades e diversidades do zooplancton. Os organismos da
comunidade zooplanctdnica sado considerados “passageiros” no ambiente,
principalmente I6tico, e séo integrantes fundamentais por fazerem parte da cadeia
alimentar se nutrindo de fito e perifiton além de outros invertebrados e servindo de
alimento para outros animais, como invertebrados maiores e peixes. Outro fator é a

estiagem intensificada ao longo de 2022, o que provoca 0 aumento das
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concentracbes de matéria em suspensdo, ai incluida a matéria organica,
contribuindo para as oscilacdes de densidades do fito plancton e do zooplancton.

A importancia do atendimento as exigéncias legais quanto a manutencao da
faixa de isenc¢do da atividade de mineragdo se faz necessaria, como medida minima
de respeito as condi¢cdes naturais de acolhimento das comunidades biolégicas pela
faixa de vegetacdo aquatica existente na regido litoranea do sistema. A
sobrevivéncia do rio se da pela manutencdo das margens, sem que haja
desmoronamento das mesmas com a acéo, tanto da mineracao propriamente dita,
como da retirada da vegetacdo do entorno, principalmente riparia ou ciliar, devendo
ser prioridade o estabelecimento dessa vegetacao ribeirinha para a manutencéo e
melhoria da qualidade ambiental, incluindo as condicbes basicas do manancial

aquatico como um todo.

Figura 50 - Densidades da comunidade zooplanctonica por regido (P1, P2 e P3) amostrada, rio Jacui,
Charqgueada, RS, em 2022.
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Figura 51 — Média do indice de Diversidade de Shannow-Winner da comunidade zooplancténica, por
regido (P1, P2 e P3) amostrada, rio Jacui, Charqueada, RS, em 2022.
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Quanto aos macroinvertebrados benténicos nos dispositivos artificiais,
sedimento e macrdfitas, em 2022, foram encontrados representantes de 60 espécies
ou morfoespécies dos seguintes filos: Porifera, Cnidaria, Nematoda, Nemertinea,
Platyhelminthes, Annelida (Oligochaeta e Hirudinea), Mollusca (Gastropoda e
Bivalvia), Arthropoda (Crustacea, Insecta e Chelicerata) e Bryozoa.
Comparativamente com os anos 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 e 2021 houve uma
oscilagéo na densidade da biodiversidade da comunidade bentdnica nos dispositivos
artificiais. Considerando que até 2013 a metodologia para avaliacdo desse
compartimento ambiental era restrita ao sedimento, percebe-se um importante
incremento de dados de ocorréncia até 2020, mas em menor valor da densidade em
2022. A riqueza no geral tem se confirmado, corroborando com o j& constatado para
mananciais I6ticos do Rio Grande do Sul, quando do uso de macrofitas em avaliagdo
da biota aquética conforme MOURA et al. (2003) e TAVARES et al. (2003) e do uso
de amostradores artificiais, conforme descrito em TAVARES et al. (2009; 2014),
embora em 2022 foi menor. O uso de tais dispositivos permite uma padronizacédo na
amostragem, jA que nem todos os pontos em avaliacdo dispdem de substratos
naturais como as macrofitas encontradas, permanentemente, no P1A.

Os resultados de densidades gerais das comunidades de macroinvertebrados
obtidos em 2022, nos amostradores artificiais (Figura 52), indicam que o periodo do

inverno se apresentou com valores maiores do que no verdo, diferindo do ocorrido
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nos trés ultimos anos e confirmando o ocorrido em 2017 quando a amostragem de
inverno que teve maior densidade de organismos nos dispositivos artificiais nas
regides P1, P2 e P3.

Figura 52 — Médias das densidades da comunidade bentdnica em amostradores artificiais
encontradas por regido amostrada, rio Jacui, Charqueadas, RS, em 2022.
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Quanto ao aspecto espacial, novamente € observada a inexisténcia de uma
regularidade nas regides como montante (P1), regido de mineracdo (P2) e jusante
(P3) e P4. No entanto, se constatou maior densidade em P2, no inverno, devido ao
aglomerado de Limnoperna fortunei encontrado fixo no amostrador.

Para a comunidade bentbnica, no sedimento, houve um aumento das
densidades em relacdo a 2021 e semelhanca de valores em relacéo a 2020 e maior
densidade total em relagdo a 2019, confirmando o que ocorreu em 2016 e 2017. A
Figura 53 mostra densidades totais dos invertebrados em sedimento obtidas ao
longo da amostragem nos dois periodos em 2022.

No aspecto espacial, a comunidade bentdnica no sedimento apresentou as
densidades maiores no ponto P4 em relacdo aos demais pontos e regifes, embora
seja no P3C o ponto com elevado numero de Limnoperna fortunei no ambiente, mas
encontrado em galhos ou troncos submersos. Destaca-se 0 mexilhdo-dourado como
integrante, tanto no sedimento como nos demais substratos.
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Figura 53 - Densidades da comunidade bentbnica, em sedimento, encontradas por regido amostrada,
rio Jacui, Charqueadas, RS, em 2022.
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No aspecto temporal, o inverno mostrou-se como o de maior densidade,
diferindo o ocorrido em 2021, confirmando o registrado para o zooplancton e para a
amostragem de demais invertebrados nos dispositivos artificiais. Constataram-se
diferentes tipos de sedimento como arenoso, com areia fina e grossa, lodoso ou com
vegetacao e fragmentos de conchas em diferentes pontos de amostragem.

A avaliacdo nas porcdes submersas de Eichhornia azurea (talos e raizes),
mesmo que somente no qualitativo, confirmam as boas condicdes ambientais,
principalmente no ponto P2A, onde sdo amostrados tais substratos, principalmente
para os invertebrados. No entanto a vasta vegetacdo observada, especialmente no
verdo, demonstra que ha um incremento de matéria organica no ambiente indicado
pela abundancia dos camalotes desta macrofita. Os resultados das andlises das
raizes de Eichhornia sp. servem de parametros, corroborando o método utilizado
com o uso de dispositivos artificiais, j& que em ambos sao encontrados organismos
tipicos das regibes marginais do manancial em questdo, assim como em outros da
bacia do Guaiba onde também s&o encontrados os organismos na avaliacdo. Foram
encontrados representantes de diferentes filos: Porifera, Cnidaria, Nematoda,
Nemertea, Plathyhelmintes, Annelida, Mollusca e Arthropoda.

E importante considerar que o rio € um corpo hidrico I6tico, dinAmico e, no

caso do rio Jacui, com trechos retos, sinuosos a meandreformes, com
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caracteristicas préprias, o que dificulta a amostragem mais representativa e para
melhor contemplar uma abordagem mais ampla das suas comunidades,
principalmente bentbnicas, que estdo diretamente no leito do rio ou associadas as
vegetacOes ribeirinhas. As agOes de deposicdo e de erosédo de sedimento em um
corpo hidrico, regidas pela vaz&o e demais fatores climaticos e geograficos naturais
do sistema, interferem naturalmente nas comunidades bioldgicas, tanto do plancton
(fito e zoo) como do bentos (associado ao substrato). Por isso, a escolha dos
subpontos em cada regido ndo € uma tarefa facil, e se da pela necessidade em
abordar, no monitoramento, diferentes trechos e margens do rio. Apesar de
significativos os locais aqui avaliados, nao refletem o manancial hidrico abordado de
maneira totalmente fiel nos aspectos que se quer analisar. O que se tenta realizar €
a abrangéncia para se ter uma visdo geral da biota aquéatica de modo a retratar o
mais proximo possivel da realidade para, assim, se verificar como se comportam tais
comunidades ao longo do tempo e do espaco, frente a provaveis interferéncias nos
periodos de avaliacdo. A metodologia aplicada é reconhecidamente valida para
monitoramento de ecossistemas aquaticos com uso de plancton (fito e zoo) e de
bentos e perifiton, mas nao se esgota, de modo a estarmos atentos a melhorias dos
meétodos. A identificacdo taxondmica especifica, embora mais recomendada, em
muitas vezes nao se aplica, porque seria necessario um especialista para cada
grupo, tornando inviadvel tal execucdo. No entanto, o que é feito é aceito pela
comunidade técnico-cientifica, tanto no &ambito nacional como internacional.
Aconselha-se a continuidade para 2023 com uso dos dispositivos artificiais para
avaliacdo de invertebrados bentdnicos, assim como para as demais comunidades do
bentos em sedimento e no plancton em pelo menos os dois periodos sazonais
avaliados em 2018, 2019, 2020, 2021 e 2022.

A interferéncia direta nas comunidades do zoobentos pode se dar pela acao
fisica da remocdo do substrato que € o proprio objeto de interesse do
empreendimento, tornando a retirada da areia do ambiente natural - a questao critica
qguando se trata da comunidade de fundo ou bentdnica. No entanto, a manutencao
das margens, fora de mineracéo, respeitando a distancia das mesmas em relagcao
ao meio do rio, fazendo com que sejam estabelecidas as populacdes de macrofitas,

também utilizadas pelos invertebrados aquaticos como alimento e protecdo, séo
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medidas importantes na manutengdo das comunidades biolégicas em geral. Tal
medida é fundamental para que a acdo das atividades do empreendimento viabilize

a manutencao do equilibrio da biota aquatica.

Porto Alegre, 25 de janeiro de 2023.

Dra. Maria da Conceicao Tavares
CRBio 08182-03

Renata Nunes de Carvalho Marco de Assis Brasil Haussen
CRBio 95504-03 CRBio 17152-03
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