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2. INTRODUCAO

Organismos aquaticos vém sendo utilizados no monitoramento ambiental ha
aproximadamente um século e tém como base o conceito de indicadores biolégicos.
A premissa basica do uso de indicadores bioldgicos para avaliar a qualidade da agua
€ que a presenca de uma espécie em numeros elevados significa que suas
necessidades fisicas, quimicas e nutricionais estdo sendo supridas. Assim, 0s
organismos refletem a qualidade do ambiente e podem ser utilizados para indicar
efeitos especificos ou complexos, sendo particularmente vantajosos por registrarem
continuamente as condigbes ambientais (JOHNSON et al., 1993).

O uso de parametros bioldgicos para medir a qualidade da agua se baseia nas
respostas dos organismos em relacdo ao meio onde vivem. Como 0s rios estao
sujeitos a numerosas variagfes, a biota aquatica reage a esses estimulos, sejam eles
naturais ou antrépicos (CAIRNS-JR et al., 1993, apud BUSS et al., 2003).

O presente relatorio refere-se ao estudo da Comunidade Aquatica presente na
area de influéncia da PCH Bandeirante, realizado em fevereiro e agosto de 2020,
representando as duas primeiras campanhas da fase de operacdo do

empreendimento.

2.1 Objetivos

Inventariar e monitorar as comunidades aquaticas, incluindo ictiofauna,
macroinvertebrados bentdnicos, zooplancton, fitoplancton, perifiton e macrofitas
aquaticas, ocorrentes no rio Sucurit sob influéncia da Pequena Central Hidrelétrica
(PCH) Bandeirante, analisando a distribuicdo, densidades numéricas e riqgueza com
acompanhamento de espécies indicadoras de qualidade ambiental area de influéncia
da PCH. Pretende-se ainda subsidiar a tomada de decisdes relativas a promocéo de
atividades de uso multiplo e de manejo para a conservacao do trecho sob a influéncia
da PCH Bandeirante.

Programas Ambientais - PCH Bandeirante 7
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3. MATERIAL E METODOS

Campanhas de monitoramento

O monitoramento das comunidades aquaticas na area de influéncia da PCH
Bandeirante foi iniciado na fase de instalacdo (seis campanhas) do empreendimento
e se estendera na fase de operagdo (Quadro 1). O presente relatério refere-se ao
estudo dessas comunidades aquéticas, realizado em fevereiro e agosto de 2020,
representando as duas primeiras campanhas da fase de operacdo do

empreendimento.

Quadro 1. Cronologia da realizagdo das campanhas de monitoramento das Comunidades Aquaticas
na area de influéncia da PCH Bandeirante nas fases de instalacéo e operacéo do empreendimento.

1° abr/18 Chuvosa

20 jun/18 Seca

3° set/18 Seca Instalacéio
40 dez/18 Chuvosa

50 mar/19 Chuvosa

6° jun/19 Seca

1° fev/20 Chuvosa o ~
20 ago/20 Seca peragao

Areas amostrais

O rio Sucurid, localizado no nordeste do Estado do Mato Grosso do Sul, € um
afluente da margem direita do Rio Parana. O monitoramento das comunidades
aquaticas foram realizados em trés areas (Quadro 2), uma no reservatorio (ambiente
|éntico), uma a montante (ambiente I6tico) e outra a jusante (ambiente I6tico) do

reservatorio.

Quadro 2. Localizagdo das areas de amostragem das comunidades aquéticas em relagdo ao
reservatério da PCH Bandeirante, caracteristica do ambiente e coordenadas geogréficas.

1 Montante Lotico 338379.93 mE 7845730.01 m S

2 Reservatério Léntico 340546.64 m E 783997421 m S

3 Jusante Lético 340914.66 m E 7837920.42m S
Programas Ambientais - PCH Bandeirante 8
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Figura 1. Distribuicdo espacial das areas de amostragem de comunidades aqudticas na area de
influéncia da PCH Bandeirante. Fonte: modificado de Google Earth, 2020.

Metodologias de monitoramento

Ictiofauna

Para a realizagdo de amostragens quantitativas foi utilizado uma bateria de redes
de espera (malhas 3, 7 e 10 cm entre nds opostos, 10 metros de comprimento) em
cada area de amostral, permanecendo na agua por aproximadamente 24 horas, com
revisdo em 12h.

A amostragem qualitativa foi realizada com uso de rede de arrasto (malha 0,5
com 2 metros de comprimento), com esfor¢o de 5 arrastes nas areas rasas de praias
ou barrancos em cada area amostral.

Apés a captura os individuos foram identificados em campo, mensurados

(comprimento total) e fotografados, os espécimes nao identificados foram

Programas Ambientais - PCH Bandeirante 9
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anestesiados, posteriormente mortos em solucéao de formol 10% e acondicionados em
sacos plasticos, etiguetados com indicagdo de sua procedéncia, data e coletor.
Foram realizadas andlises referentes a riqueza e abundancia das espécies,
tamanho dos individuos, diversidade e similaridade das areas amostrais e uma curva
de acumulacéo das espécies registradas campanha a campanha.
De acordo com seu habito migratorio/reprodutivo, as espécies foram
classificadas em sedentério (espécies residentes), facultativo (pode realizar migracao

genética ou trofica) e obrigatdria (realiza migracao genética e trofica).

Macroinvertebrados bentdnicos

Os métodos empregados na amostragem dos organismos bentdnicos
dependeram das caracteristicas do substrato de fundo e da correnteza da agua dos
pontos de monitoramento. A comunidade bentbénica foi amostrada com o auxilio de
um coletor busca fundo (rede D, malha 20u), fazendo-se um arrasto do sedimento.

Ao final de cada prospeccdo os macroinvertebrados foram transferidos para
recipientes de plastico etiquetados e na sequéncia fixados em solucdo aquosa de
formalina (8%) para triagem e identificacdo. Em laboratério, a lavagem do sedimento
foi realizada em duas peneiras de malhas com 500 pm e 200 pum. A pré-triagem foi
feita na primeira peneira para separar 0os organismos maiores. O material retido na
peneira de 200 um foi conservado em solugéo aquosa de etanol a 70%.

Para a identificacdo da fauna bentdnica o material coletado em campo foi triado
em caixa de luz e identificados sob estereomicroscopio para visualizacdo dos
apéndices anatomicos.

A estrutura das comunidades foi analisada por meio de sua composi¢cao
taxondmica e abundancia. As estimativas da estrutura numérica das comunidades
zoobentbnicas foram expressas em organismos por metro quadrado (org/m?) a partir
da qual foi calculado o indice de Diversidade de Shannon (H’). Para comparar os
pontos amostrais neste estudo foi aplicado o indice de similaridade de Bray-Curtis,
com auxilio do programa BioDiversity Pro (McALLECE, 1997). A riqueza taxondmica
foi calculada pela somatdria dos taxa encontrados nas amostras por periodo de
amostragem. Para cada taxon foi calculada a abundancia relativa (Pi) conforme o
meétodo utilizado por Abilh6a & Bastos (2005), como sendo a propor¢ao do numero de

individuos coletados para cada taxon em relagdo ao numero total capturado, onde: Pi

Programas Ambientais - PCH Bandeirante 10
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= proporcdo do taxon na amostra total de individuos; ni = niamero de individuos do
taxon i; N = namero total de individuos da amostra. Foi utilizado como indicador
ambiental a presenca e auséncia de taxa sensiveis e/ou tolerantes as perturbacdes
ambientais para avaliar o grau de conservacao dos ambientes no decorrer de um ciclo

hidrolégico completo.

Zooplancton

As amostras para a determinacéo da composicéo do zooplancton foram obtidas
usando-se uma rede conica, com diametro de 25 cm e malha de 65 um, por meio de
arrasto horizontal contra a corrente. Para as andlises quantitativas ocorrerd a filtragem
de um volume de 200 litros em cada area amostral. Apdés serem coletadas, as
amostras foram acondicionadas em frascos de polipropileno e fixadas com 10 ml de
solucéo aquosa de formalina comercial a uma concentracao final de 4%.

Em laboratorio foi procedida a analise qualitativa dos organismos, usando-se
um microscopio estereoscOpio e um microscopio 6tico onde cada amostra foi
analisada identificando-se os organismos ao menor nivel taxonémico possivel.

Para andlise quantitativa, foi realizada contagem dos organismos em camara
de Sedgewick-Rafter utilizando-se o processo de subamostragem ou analise total da
amostra, dependendo de sua densidade. Os resultados foram expressos em namero
de organismos/m3. Para identificacdo dos zooplanctons foram utilizadas chaves de
identificacdo especializadas, tais como, Koste (1978), Reid (1985), EImoor-Loureiro
(1997) e Paggi (1995).

Fitoplancton

Para amostragem de fitoplancton foram coletadas amostras com auxilio de
rede de plancton com abertura de malha de 25 ym por meio de arrastos horizontais
contra a corrente em cada estacdo de amostragem. Posteriormente as coletas, as
amostras foram acondicionadas em frascos de polipropileno e preservadas em
solugédo de Transeau conforme procedimentos preconizados por Bicudo & Menezes
(2006). Para as analises quantitativas, foram coletadas amostras de &agua na
subsuperficie com frasco de 300 mL, adicionando-se posteriormente 5 mL de solugéo
de lugol-acético a 1% de acordo com Wetzel & Likens (1991).

Programas Ambientais - PCH Bandeirante 11
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As densidades numéricas (n° ind/mL) foram estimadas segundo o método de
sedimentacao de Utermohl (1958) em microscopio invertido. Os individuos (células,
colbnias, cendbios e filamentos) foram contados em campos aleatorios, seguindo as
indicacdes de Uhelinger (1964).

A partir das estimativas da estrutura numeérica da comunidade plancténica foi
calculado o indice de Diversidade de Shannon (H’). Para comparar os pontos
amostrais neste estudo foi aplicado o indice de similaridade de Bray-Curtis, com
auxilio do programa BioDiversity Pro (McALLECE, 1997). Para cada taxon foi
calculada a abundancia relativa (Pi) conforme o método utilizado por Abilh6a & Bastos
(2005), como sendo a proporcéo do numero de individuos coletados para cada taxon
em relacdo ao numero total capturado, onde: Pi = proporcdo do taxon na amostra total
de individuos; ni = numero de individuos do taxon i; N = numero total de individuos da

amostra.

Perifiton

As amostragens de perifiton foram desenvolvidas por meio de raspagem de
substratos rochosos (pedras ou cascalhos) submersos e preferencialmente situados
em zona de fluxo turbulento, a uma profundidade entre 10 a 30 cm, conforme
recomenda INAG, (2008), onde o substrato rochoso foi amostrado em uma bandeja,
com cobertura de uma area conhecida (para célculo da densidade). No caso de
auséncia de material rochoso o perifiton foi extraido de partes submersas de plantas
aguaticas.

O material perifitico foi removido do substrato com auxilio de uma escova de
cerdas e jatos de agua do proprio corpo de agua, sendo transferidos para frascos
plasticos de 500 ml, os quais foram preservados com solucédo de Lugol acético 1%.

A identificacdo e contagem foram realizadas em camara de sedimentacéo
(Utermhol, 1958) em microscopio invertido em aumento de 400X.

Para comparar os pontos amostrais foi aplicado o indice de similaridade de
Bray-Curtis, com auxilio do programa BioDiversity Pro (MCALEECE et al., 1997). A
riqgueza taxonémica foi calculada pela somatoria dos taxa encontrados nas amostras
por periodo de amostragem. Para cada espécie foi calculada a abundancia relativa
(Pi) conforme o método utilizado por Abilhéa & Bastos (2005), como sendo a
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propor¢cdo do numero de individuos coletados para cada espécie em relacdo ao

namero total capturado.

Macrofitas aquaticas

O monitoramento foi executado por meio de uma avaliacao fitossocioldgica, que
informa as espécies que ocorrem e a cobertura de cada espécie numa dada
comunidade. O estudo foi realizado em linhas permanentes, permitindo uma avaliacao
sobre a dindmica da comunidade.

A analise dos dados foi conduzida investigando dentro dos parametros
fitossociolégicos, observando a ocorréncia de alteracdes no estado social das
espécies dominantes ao longo do tempo, como efeito da operacdo do
empreendimento.

Cada ponto da amostragem compreende dois transectos de amostragem de
cobertura. Além do inventario de espécies, foi quantificado a cobertura relativa das
plantas aquaticas amostradas em cada ponto. Uma andlise de agrupamento (Cluster
analysis), utilizando a distancia Bray-Curtis, foi desenvolvida para estimar a
similaridade entre pontos de amostragem.

As macrdfitas aquaticas foram classificadas de acordo com a forma de vida em
(POTT & POTT, 2000):

- Planta anfibia ou semiaquatica: plantas que vivem em areas alagadas, de habito
arbustivo, arboreo ou herbaceo;

- Planta emergente: planta enraizada no fundo, parcialmente submersa;

- Planta flutuante enraizada: planta enraizada no fundo, com caule e/ou ramos e/ou
folhas flutuantes;

- Planta flutuante livre: planta ndo enraizada no fundo, podendo ser levada pela
correnteza;

- Planta submersa livre: planta ndo enraizada no fundo, totalmente submersa;

- Planta submersa fixa: planta enraizada no substrato, totalmente submersa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ictiofauna
Das campanhas da fase de Instalagao

No decorrer da fase de instalacdo da PCH Bandeirante foram realizadas seis
campanhas de monitoramento da ictiofauna, obtendo o registro de 132 peixes
pertencentes a 20 espécies, 0 que equivale a 9,9% das espécies registradas para a
Bacia do Rio Parana no Estado de Mato Grosso do Sul (FROEHLICH et al., 2017), a
qual desagua o rio Sucurid. Nesta fase do monitoramento da ictiofauna, a Ordem
Characiformes foi destaque, com o registro de 65% das espécies, seguida pela Ordem
Siluriformes, com 20% das espécies e, Perciformes, com 15% das espécies
registradas na fase de instalacdo. A Ordem Characiformes € um dos maiores grupos
de peixes de agua doce, com 1.352 espécies, apresentando uma grande diversidade
morfolégica e ecologica, estando presentes em todos os niveis troficos, desde
forrageiros constituindo a base da cadeia alimentar, até predadores de topo
(MOREIRA, 2007; REIS et al., 2003).

Das campanhas da fase de Operacao

Durante as campanhas de monitoramento da ictiofauna realizadas na fase de
operacdo, houve o registro de 36 peixes pertencentes a 11 espécies, dos quais 14
peixes pertencentes a cinco espécies foram registrados na 12 campanha (fevereiro de
2020) e 22 peixes pertencentes a oito espécies registrados na 22 campanha (agosto
de 2020). Em cada uma dessas campanhas de monitoramento foi adicionada uma
espécie a curva do coletor. Esses novos registros de ocorréncia nas areas
monitoradas (Serrasalmus marginatus e Trachelyopterus galeatus) elevam para 22
espécies a rigueza de peixes nos trechos de estudo no rio Sucurit (Figura 2). O
esforgco amostral permanece sendo de 72h para cada rede de espera e cinco arrastes
utilizando redes de arrasto em cada area amostral.

Comunidades de peixes podem atuar como indicadoras da qualidade ambiental,

uma vez que sédo reflexo do estado bidtico e abibtico de seu ambiente (SHIBATTA,
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2007). Alteracdes verificadas na estrutura da comunidade sdo subsidios para a
identificagdo de possiveis disturbios ambientais sejam no padrdo de dominancia ou
de diversidade de espécies (CLARKE & WARWICK, 1994).
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Campanhas de monitoramento

I Espécies por campanha ~ ==@==Curva do coletor

Figura 2. Representacdo gréafica da quantidade de espécies de peixes registradas por campanha de
monitoramento da quantidade acumulada de espécies (curva do coletor).
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Tabela 1. Classificacdo, nome comum e abundancia das espécies de peixes registrados em cada area amostral, por campanha de monitoramento da fase
de operacdo da PCH Bandeirante, habito alimentar e utilizacéo do espaco.

*

CHARACIFORMES
Erythrinidae

Hoplias malabaricus traira 1 Carnivoro Sedentario
Prochilodontidae

Prochilodus lineatus curimba 1 2 1 liofaga Migratorio
Characidae

Myleus tiete pacu-prata 2 Onivoro Migratorio
Serrasalmus maculatus piranha 2 8 Carnivoro Migratério
Serrasalmus marginatus catarina 4 Carnivoro Sedentario
Anostomidae

Leporinus friderici piau-trés-pintas 1 Onivoro Migratério
Schizodon altoparanae ximburé 1 1 Herbivora Migratério

SILURIFORMES
Auchenipteridae

Parauchenipterus galeatus anuja 1 Onivoro Sedentério

Loricariidae

Hypostomus regani cascudo 2 3 4 Detritivoro Sedentério

Pimelodidae

Pimelodus ornatus bagre-chordo 1 Piscivora Migratério

PERCIFORMES

Cichlidae

Cichla kelberi tucunare- 1 Piscivora Sedentario
amarelo

Riqueza 1 4 2 3 6 1

Abundéncia 2 6 6 5 16 1
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Tanto na primeira quanto na segunda campanha de monitoramento da fase de

operacdo da PCH Bandeirante, os resultados de riqueza e abundancia (Figura 3) foram
mais elevados na Area 2 (reservatdrio). Na primeira campanha a Area 1 (montante)
obteve o menor registro de riqueza e abundancia enquanto que na segunda campanha
esses parametros foram menores na Area 3 (jusante). Foram obtidos resultados de
captura em todas as &reas monitoradas nas campanhas da fase de operagéo. O cascudo
(Hypostomus regani; Figura 4) foi a espécie mais abundante na campanha, com a
captura de nove exemplares. Na 2° campanha a espécie mais abundante foi a piranha-

amarela (Serrasalmus maculatus; Figura 5) com oito exemplares capturados.

18 16
16
14
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Quantidade

oON B O

6 6 5 6
4 3
‘ | |
Areal Area 2 Area3 Areal Area 2 Area3

12 campanha 22 campanha

Areas monitoradas/campanhas da fase de operacdo
H Riqueza M Abundancia

Figura 3. Representagdo gréafica dos valores de riqueza e abundancia da ictiofauna registrada nas areas
monitoradas na PCH Bandeirante.

Figura 4. Individuo de cascudo (Hypostomus regani), espécie mais abundante da 1° campanha da fase
de operacdo da PCH Bandeirante. Foto: Samorano Consultoria Ambiental, 2020.
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Figura 5. Exemplar de piranha-amarela (Serrasalmus maculatus), a espécie capturada mais abundante
na 2° campanha da fase de operacdo da PCH Bandeirante. Foto: Samorano Consultoria Ambiental, 2020.

A piranha-amarela (Serrasalmus maculatus) foi capturada em sete das oito
campanhas ja realizadas (FO=0,875), cinco realizadas na fase de instalacao e nas duas
na fase de operacdo. Outra espécie com alta frequéncia de ocorréncia foi o piau-trés-
pintas (Leporinus friderici), registrado em seis campanhas (FO=0,75).

As espécies saicanga (Roeboides descalvadensis), canivete (Characidium aff.
zebra), lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax lacustris), piquira (Bryconamericus
stramineus), cara (Satanoperca pappaterra) e joana-guenza (Crenicichla haroldoi) na
fase de instalacdo e catarina (Serrasalmus marginatus) e anuja (Trachelyopterus
galeatus) na fase de operacdo, foram registradas em apenas uma campanha de
monitoramento, obtendo os menores valores de frequéncia de ocorréncia (F=0,125) da
ictiofauna registrada no monitoramento.

Na 2° campanha da fase de operacdo da PCH Bandeirante foram registrados dois
individuos de pacu-prata (Myleus tiete; Figura 6) na Area 1 (montante do reservatério), e
outros dois individuos registrados anteriormente na 3° campanha da fase de instalagéo.
Esta espécie é endémica do Brasil, naturalmente rara e que no passado, esteve
amplamente distribuida pela bacia do alto rio Parana. O pacu-prata, como € chamado,
ocupa quase gue exclusivamente os trechos l6ticos dos rios para completar seu ciclo de
vida. Devido a estas caracteristicas e sua area de ocupacéo estar fragmentada pelos
barramentos existentes na bacia do rio Parana e pela forma como a expanséo agricola
pode influenciar de maneira direta e negativa o seu habito alimentar, a espécie é
categorizada como Em Perigo (EN) pelos critérios do ICMBIO (2018). Esta espécie
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habita principalmente rios, alimentando-se de plantas terrestres, frutos da estacdo das

cheias e plantas aquaticas na seca (AGOSTINHO et al., 2004).

Figura 6. Individuo de pacu-prata (Myleus tiete) registrado na Area 1 (montante) do reservatério da PCH
Bandeirante. Foto: Samorano Consultoria Ambiental, 2020.

Em relacdo ao habito alimentar, na fase de operagdo, as categorias tréficas
carnivora e onivora se destacaram com a presenca de trés espécies cada,
correspondendo juntas a cerca de 55% das espécies registradas nesta fase. A categoria
piscivora apresentou duas espécies e, as categorias detritivora, herbivora e iliéfaga
foram representadas por uma espécie cada.

No que se refere a migracdo reprodutiva, 54,5% das espécies apresentam habito
de migracao obrigatorio, a curimba (Prochilodus lineatus), o pacu-prata (Myleus tiete), a
piranha-amarela (Serrasalmus maculatus), o piau-trés-pintas (Leporinus friderici; Figura
7), o ximburé (Schizodon altoparanae; Figura 8) e o bagre-chordo (Pimelodus ornatus).
As outras 45,5% das espécies possuem habitos sedentarios.
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Figura 7. Exemplar de piau-trés-pintas (Leporinus friderici), parcialmente predado, capturado em rede de
espera na area 2 (reservatorio) da PCH Bandeirante. Foto: Samorano Consultoria Ambiental, 2020.

Figura 8. Exemplar de ximburé (Schizodon altoparanae), capturada em rede de espera na area 2
(reservatorio) da PCH Bandeirante. Foto: Samorano Consultoria Ambiental, 2020.

Em relacdo a similaridade entre as areas amostrais (Quadro 3), na 1° campanha
todas as areas foram 50% similares. Na 2° campanha ndo houve similaridade entre a
Area 3 com a Area 2 e 1. A similaridade entre a as areas 1 e 2 foi de 19%. Essas

variacdes sdo bem perceptiveis em cladograma (Figura 9).
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Quadro 3. Valores de similaridade entre as areas amostrais de monitoramento da ictiofauna nas duas
campanhas de campo realizadas na fase de operacdo da PCH Bandeirante.

g Area 1 * 50 50 0 0 0
C
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Figura 9. Cladograma (andlise cluster) criado com valores de similaridade entre as areas amostrais e
campanhas de monitoramento da ictiofauna na area de influéncia da PCH Bandeirante.

As espécies catarina (Serrasalmus marginatus), anuja (Trachelyopterus galeatus)
e bagre-choréo (Pimelodus ornatus) sdo espécies aléctones, ou seja, foram introduzidas
na porcdo sul matogrossense do rio Parana via Itaipu ou seu canal de piracema. Ja o
tucunaré-amarelo (Cichla kelberi), de origem amazénica, foi introduzida em varios
reservatoérios da bacia do Alto Parana (ESPINOLA, 2009 apud FROEHLICH et al., 2017)
visando a exploracéo via pesca esportiva e comercial.
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Figura 10. A espécie de piranha conhecida como catarina (Serrasalmus marginatus) teve sua invaséo na
porcdo sul matogrossense do rio Parana promovida pela instalagéo da Itaipu ou seu canal de piracema.
Foto: Samorano Consultoria Ambiental, 2020.

A !I l’.‘

Figura 11. O anuja (Trachelyopterus galeatus) teve colonizou a por¢ao sul matogrossense do rio Parana
apos a instalacao da Itaipu ou pelo seu canal de piracema. Foto: Samorano Consultoria Ambiental, 2020.

Figura 12. O tucunaré-amarelo (Cichla kelberi) foi introduzido em reservatérios da bacia do Alto Parana
visando a exploracéo via pesca esportiva e comercial. Foto: Samorano Consultoria Ambiental, 2020.
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Macroinvertebrados benténicos
Das campanhas da fase de Instalagao

Foram realizadas seis campanhas de monitoramento dos macroinvertebrados
bentdnicos durante a fase de instalacdo da PCH Bandeirante, obtendo o registro de 1059
ind/m? pertencentes a nove grupos de espécies em quatro Filos diferentes.

Melanoides sp. foi registrada em todas as campanhas de monitoramento da fase
de instalacdo. Este gastropode é uma espécie exoética invasora, que pode alcancar
grandes densidades populacionais. A espécie habita todos os tipos de corpos d’agua
continentais, podendo ocorrer em ambientes estuarinos e até em aguas salgadas, €&
altamente prolifera, formando grandes agregados populacionais, que afetam a dindmica
dos processos ecoldgicos (SANTOS et al., 2016). Aperar de nao ter sido registrado na
fase de operacédo, o esfor¢co aplicado em seu monitoramento sera mantido buscando

precaver o empreendedor em caso de superpopulacdes desta espécie.
Das campanhas da fase de Operacao

Nas duas campanhas ja realizadas na fase de operacéo (Tabela 2) houve o registro
de maior riqueza de grupos de macroinvertebrados benténicos em menores densidades
que as médias registradas na fase de instalacdo. Foram 13 grupos/137 ind.m? na
campanha de fevereiro de 2020 e 9 grupos/107 ind.m? na campanha de agosto de 2020.
A Familia Chironomidae obteve os maiores valores de abundéancia relativa (Pi= 0,27 na
1° campanha e 0,45 na 2° campanha). Esta familia € um dos mais abundantes e ricos
grupos de organismos encontrados em riachos. Os representantes dessa familia
ocorrem em quase todos os ambientes de agua doce, vivendo em sistemas loticos e
|énticos, incluindo fontes termais, lagos vulcanicos, aguas doces de degelo, acumulos de
agua em folhas e madeiras, solo umido, 4guas salobras e zona entre marés (PINDER,
1995). Essa heterogeneidade de habitats e sua resisténcia a aguas poluidas o tornam
um excelente indicador de aguas poluidas. A densidade dessa familia registrada nas

campanhas € baixa, comum em aguas naturais.
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Tabela 2. Classificagcdo, abundancia e abundancia relativa (Pi) de grupos de macroinvertebrados bentbnicos registrados na fase de operac¢éo da PCH
Bandeirante.

Anellida

Oligochaeta 9 3 2 0,10 5 6 3 0,13
Arthropoda - Insecta

Acarina

Hydracarina 2 3 0,04

Ephemeroptera

Baetidae 4 6 2 0,09 2 3 0,05
Leptohyphidae 3 1 3 0,05

Diptera

Chironomidae 15 10 12 0,27 28 12 8 0,45
Ceratopogonidae 2 3 0,04 1 2 0,03
Simuliidae 3 6 5 0,10

Tipulidae 1 2 0,02

Plecoptera

Perlidae 8 3 4 0,11 3 1 2 0,06
Hemiptera

Naucoridae 2 3 0,04 1 1 1 0,03
Odonata

Libellulidae 5 4 3 0,09 4 3 2 0,08
Gomphidae 2 0,01 2 2 2 0,06
Trichoptera

Hydropsychidae 2 2 2 0,04 7 4 2 0,12
Riqueza 12 10 11 0,24 9 10 11 0,28
Total de organismos 56 40 41 53 31 23
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O maior valor de diversidade Shannon (Quadro 4) foi registrado na area 3, tanto

na 1° quanto na 2° campanha de monitoramento. A equitabilidade variou entre J’: 0,72
na area 1 (1° campanha) e J’: 0,921 na Area 2 (1° campanha). Os valores de similaridade
(Quadro 5) entre as areas de estudo sao consideradas médias (50-75%). Usando os
valores de similaridade obtidos nas duas campanhas, foi obtido um cladograma onde se
percebe a formacédo de dois grupos distintos, formados pelas similaridades entre as
areas de cada campanha (Figura 13).

Quadro 4. Valores de diversidade Shannon e de equitabilidade da comunidade macroinvertebrados
bentdnicos registrados nas areas amostrais da PCH Bandeirante, nas campanhas da fase de operacao.

Shannon H' Log Base 10 0,951 0,921 0,955 0,687 0,76 0,818
Shannon Hmax Log Base 10 1,079 1 1,041 0,954 0,903 0,903
Shannon J' 0,881 0,921 0,917 0,72 0,842 0,906

Quadro 5. Valores de similaridade entre as areas de monitoramento de macroinvertebrados bentdnicos
na fase de operacdo da PCH Bandeirante.

P Area 1 * 68,8 72,2 60,6 62,1 53,2
- § Area 2 * * 69,1 53,8 56,3 66,7
% Area 3 * * * 57,4 66,7 62,5
2 Area 1 * * * * 69 57,9
N g Area 2 * * * * * 70,4
S Area 3 * * * * * *
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Figura 13. Cladograma de similaridade entre as &areas de monitoramento de macroinvertebrados
bentdnicos nas duas campanhas da fase de opera¢do da PCH Bandeirante.

Considerando as seis campanhas executadas na fase de instalacdo e as duas
campanhas da fase de operacdo do empreendimento, foi registrado até o momento a
presenca de 18 grupos de macroinvertebrados bentbnicos nas areas amostrais. A
riqueza de grupos dobrou ao término da fase de instalagéo (Figura 14), possivelmente

em decorréncia da diminuicao do fluxo d’agua pela formacao do reservatorio.
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Tabela 3. Classificacdo e abundancia dos grupos de macroinvertebrados benténicos registrados nas campanhas de monitoramento da fase de instalacéo
e operacdo da PCH Bandeirante.

FILO NEMATODA 34 65 58 59 58
FILO MOLLUSCA
Classe Gastropoda

Familia Thiaridae

Melanoides sp. 33 50 15 12 10 13
FILO ANNELIDA
Classe Oligochaeta 17 34 14 14

FILO ARTHROPODA
Classe Insecta

Ordem Coleoptera 17 33
Ordem Odonata 50 17
Familia Gomphidae 17 50 12 12 10 15 2 6
Familia Libellulidae 12 9
Ordem Diptera 34
Familia Chironomidae 67 67 37 48
Familia Cerotopogamidae 55 51 42 52 5 3
Familia Simuliidae 14
Familia Tipulidae 3
Ordem Trichoptera
Familia Hydropsychidae 6 13
Ordem Ephemenoptera
Familia Baetidae 12 5
Familia Leptohyphidae 7
Ordem Acarina
Familia Hydracarina 5
Ordem Plecoptera
Familia Perlidae 15 6
Ordem Hemiptera
Familia Naucoridae 5 3
Riqueza 7 7 4 4 4 4 13 9
Densidade total (ind/m?2) 235 285 147 133 121 138 137 107
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Figura 14. Representacéo grafica da quantidade de grupos de macroinvertebrados benténicos registrados
a cada campanha e curva do coletor na PCH Bandeirante.

Zooplancton

Das campanhas da fase de Instalacdo

Durante a fase de instalacdo da PCH Bandeirante foi registrada uma riqueza de 17
espécies de zooplancton, com uma média geral por campanha de 2682,2 org.m?,
indicando que ndo houve eutrofizacdo das aguas do rio Sucurit no periodo das coletas.
Foram registrados sete Protozoarios, quatro Cladéceros, cinco Copépodes e quatro

Rotiferos.
Das campanhas da fase de Operacao

Em duas campanhas de monitoramento da fase de operacéo ja executadas (Tabela
4), foram registradas 13 formas de zooplancton, abrangendo um total de 1054 ind.m?.
Somente nessas duas campanhas, mais cinco espécies foram catalogadas, ampliando
para 22 a diversidade registrada nas areas monitoradas. A Area 1 obteve as mais altas
riqueza e abundancia nessas duas campanhas.

A maior abundancia relativa na 1° campanha da fase de operagéo foi obtida por
Lecane bulla (Pi= 0,27), um rotifero de ampla distribuigcdo geogréafica (BONECKER et al.,
1994) e na 2° campanha por Daphnia sp. (Pi= 0,2) que € um microcrustaceo filtrador

pertencente a Ordem Cladocera, que em condi¢cdes ambientais favoraveis, reproduz-se
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assexuadamente por partenogénese e origina uma populacédo constituida apenas por

bY

fémeas geneticamente idénticas a mde e em condicbes desfavoraveis, ocorre a
producdo de machos e como resultado da reproducao sexuada (RUPPERT & BARNES,
1996).
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Figura 15. Representacéo gréafica da densidade e riqueza de zooplancton registrados nas duas

campanhas da fase de operagdo da PCH Bandeirante.

Tabela 4. Classificagdo, abundancia e abundancia relativa (Pi) do zooplancton registrado nas campanhas
de monitoramento da fase de operagdo da PCH Bandeirante.

Cladocera

Bosmina sp. 21 30 35 0,16 11 21 11 0,08
Daphnia sp. 18 11 55 0,16 55 33 17 0,20
Alona verrucosa 5 16 17 0,07
Copepoda

Nauplio Cyclopoida 25 15 11 0,10 22 33 15 0,14
Nauplio Calanoida 5 11 0,03
Argyrodiaptomus sp. 7 0,01
Rotifera

Cephalodella sp. 21 16 8 0,08 18 11 7 0,07
Encentrum sp. 5 0,01 5 5 0,02
Lecane bulla 57 63 25 0,27 33 11 22 0,13
Protozoa

Diffugia sp. 33 17 11 0,11 30 15 11 0,11
Euglypha sp. 13 0,02 10 5 0,03
Centropyxis aculeata 38 4 4 0,09 32 5 4 0,08
Curcubitella sp. 15 0,03
Densidade (n°org/m3) 226 161 149 233 165 130
Riqueza 8 8 7 12 10 10
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Utilizando valores de riqueza e abundancia foi gerado valores de diversidade e

equitabilidade (Quadro 6) através do uso de programa de estatistica. A Area 1 registrou
o maior valor de diversidade Shannon (H’: 0,859) e de equitabilidade (J’: 0,952) na 1°
campanha da fase de operacdo da PCH Bandeirante. Na 2° campanha, o destaque de
valores desses parametros foi a Area 3 (H: 0,965 e J': 0,965).

A similaridade (Quadro 7) entre as &reas amostrais € considerada média (entre 50
e 75%), sendo 72,9% entre as areas 1 e 2 na 1° campanha e 64,6% entre as areas 2 e
3 na 2° campanha. A similaridade entre a Area 1 na 1° e 2° campanha de monitoramento
foi de 75,8%. Utilizando-se desses valores foi construido um cladograma (Figura 16) para

verificacdo das similaridades entre as areas e campanhas.

Quadro 6. Valores de diversidade e equitabilidade das areas amostrais nas campanhas de monitoramento
do zoopléancton da fase de operacdo da PCH Bandeirante.

Shannon H' Log Base 10 0,859 0,761 0,715 0,958 0,911 0,965
Shannon Hmax Log Base 10 0,903 0,903 0,845 1,079 1 1
Shannon J' 0,952 0,842 0,846 0,888 0,911 0,965

Quadro 7. Matriz de similaridades registradas entre as areas amostrais e campanhas de monitoramento
do zooplancton na fase de operacdo da PCH Bandeirante.

s Area 1 * 72,9 52,3 75,8 58,3 48,9
o, 8 Area 2 * * 64,5 56,9 58,9 55,7
% Area 3 * * * 65,4 65,1 59,5
J Area 1 * * * * 63,4 53,4
N § Area 2 * * * * * 64,6
5 | Aeas | - . . : : .
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Figura 16. Cladograma de Bray-Curtis construido com os valores de similaridade entre as 4reas amostrais
nas campanhas de monitoramento do zooplancton da fase de operacdo da PCH Bandeirante.

Com a execucao das duas campanhas de monitoramento da fase de operacéo da
PCH Bandeirante foram adicionadas mais cinco espécies de zooplancton a riqueza de
17 espécies conhecidas e registradas nas seis campanhas da fase de instalacéo (Tabela
5). A curva do coletor construida com os valores de novos registros a cada campanha

de monitoramento atinge a riqueza de 22 espécies (Figura 17).
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Tabela 5. Classifica¢@o e abundancia dos grupos de zooplancton registrados nas campanhas de monitoramento da fase de instala¢é@o e opera¢éo da PCH
Bandeirante.

REINO PROTISTA - PROTOZOARIOS

Arcella discoides 1699 1019 385 335 118 123

Arcella conica 170 127 116 100

Arcella gibbosa 20 20

Arcella sp. 531 425 214 213

Centropyxis aculeata 46 41
Curcubitella sp. 15
Diffugia sp. 71 76 61 56
Euglypha sp. 424 297 172 175 24 30 13 15
Lesquereusia spiralis 54 54

REINO ANIMALIA - CLADOCEROS

Alona verrucosa 127 38
Bosminia sp. 100 100 86 43
Bosminiopsis sp. 509 361 164 158 35 36

Dafnia sp. 237 218 70 188 84 105
REINO ANIMALIA - COPEPODES

Argyrodiaptomus sp. 7
Diaphanosoma sp. 403 255 211 200 133 125

Diaptomus sp. 1188 255 188 177 193 192

Nauplio Calanoida 988 873 405 447 16
Nauplio Cyclopoida 106 106 51 70
REINO ANIMALIA - ROTIFEROS

Cephalodella sp. 45 36
Encentrum sp. 5 10
Keratella sp. 63 63 67 55 67

Lecane bulla 18 20 145 66
Riqueza 8 8 10 10 14 14 9 13
Densidade (n° org/ms3) 5051 2802 2738 2516 1402 1584 536 518
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Figura 17. Representagéo gréafica da quantidade de espécies de zooplancton registradas por campanha
de monitoramento da quantidade acumulada de espécies (curva do coletor) na PCH Bandeirante.

Fitoplancton

Das campanhas da fase de Instalagao

Durante a fase de instalagdo da PCH Bandeirante foi registrada uma riqueza de 21
espécies de fitoplancton, com uma média geral por campanha de 681 individuos,
indicando que nao houve eutrofizacdo das aguas do rio Sucurit no periodo das coletas.
Foram registradas 10 espécies de algas Bacillariophyceae, duas Cyanophyceae,
incluindo Microcystis aeruginosa, sete Zygmemaphyceae e uma Oedogoniophyceae.

O género Microcystis compreende as cianobactérias formadoras de floracdo mais
comuns em ecossistemas de agua doce e recebe atualmente grande atencédo das
pesquisas em ambito mundial pela sua ampla distribuicdo geografica em todos os
continentes e pela frequente producéao de toxinas (FALCONER, 2005; ROUCO et al.,
2011; STRAUB et al., 2011). Microcystis aeruginosa é a espécie mais conhecida e
estudada do género, pois € uma impactante cianobactéria formadora de floracbes em
ambientes aquaticos. As floragdes séo formadas por um conjunto de linhagens, algumas
capazes de produzir um peptideo hepatotoxico chamado microcistina, outras nédo. Esta
espécie foi registada em todas as campanhas de monitoramento da fase de instalacao.

Sua presencga, mesmo que comum, demanda atenc¢&o devido a possibilidade de floracao
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em casos de eutrofizacdo das aguas, o que permanecerd sendo constantemente
monitorado.

Cerca de 40 géneros sdo potencialmente toxicos, contudo, as espécies que
despertam maior interesse na pesquisa ou monitoramento pertencem aos seguintes
géneros: Anabaena, Aphanizomenon, Cylindrospermopsis, Lyngbya, Microcystis, Nostoc
e Planktothrix (CARMICHAEL, 2001). As cianobactérias toxicas ocorrentes no Brasil sédo
representadas por 32 espécies distribuidas em trés ordens: 12 Chroococcales, 10
Oscillatoriales e 10 Nostocales (SANT'ANNA et al., 2008).

Das campanhas da fase de Operacao

Foram registradas na fase de operacdo da PCH Bandeirante, trés espécies de
algas da Classe Cyanophyceae, quatro de Chlorophyceae, trés de Zygnematophyceae,

uma Euglephyceae e trés Bacillariophyceae. Nessas duas campanhas (Figura 18;
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Tabela 6) a Area 1 foi a mais rica em espécies, apresentando 10 e 12 espécies,
respectivamente. A maior abundancia foi registrada na Area 2 na 1° campanha e na Area
3 na 2° campanha.

Monoraphidium tortile foi a espécie com maior abundancia relativa nas duas
campanhas de monitoramento, com Pi= 0,14 na primeira e 0,15 na segunda campanha.
Clorioficeas do género Monoraphidium também foram os mais representativos em outros
ambientes artificiais urbanos no Brasil com diferentes estados troficos e condi¢des
ambientais (SANT'ANNA et al., 1989, NOGUEIRA & LEANDRO-RODRIGUES, 1999;
SILVA, 1999; FERRAGUT et al., 2005; MARTINS & FERNANDES, 2006; TUCCI et. al.
2006; NOGUEIRA et al., 2008).
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1° campanha 2° campanha

Areas monitoradas / Campanha da fase de operacdo
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Figura 18. Representacdo gréfica da riqueza e densidade de fitoplancton registrado nas &reas de
monitoramento na fase de operac¢éo da PCH Bandeirante.
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Tabela 6. Classificagcdo, abundéancia e abundéancia relativa (Pi) do fitoplancton registrado nas &reas amostrais e campanhas de monitoramento da fase de
operacéo da PCH Bandeirante.

Cyanophyceae

Anabaena sp. 4 16 8 0,13 4 8 4 0,08
Oscillatoria sp. 4 4 0,04 4 0,02
Planktolyngbya sp. 8 8 0,08 4 4 4 0,06
Chlorophyceae

Coelastrum microporum 4 12 0,08 8 4 4 0,08
Eudorina elegans 4 16 4 0,12 4 8 4 0,08
Monoraphidium tortile 8 16 8 0,15 4 8 16 0,14
Monoraphidium sp. 4 4 0,04
Zygnematophyceae

Closterium spp. 12 8 0,10 8 4 8 0,1
Desmidium baileyi 8 4 8 0,10 4 4 8 0,08
Mougeotia sp. 16 0,08
Euglephyceae

Euglena acus 12 4 4 0,10 8 4 0,06
Bacillariophyceae

Eutonia curvata 8 4 0,06 4 8 4 0,08
Navicula sp. 4 4 0,04
Synedra sp. 4 4 4 0,06 8 4 0,06
Riqueza de taxons 10 9 9 12 11 11

Densidade (ind mL™) 68 84 56 64 60 76
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A diversidade e equitabilidade (Quadro 8) foram calculados em programa de

estatistica com valores de riquezas e abundancias registradas nas areas amostrais. A
Area 1 registrou o maior valor de diversidade Shannon nas duas campanhas de campo
da fase de operacéo (H’: 0,956 e 1,054, respectivamente). A Area 3 na 1° campanha e a

Area 1 na 2° campanha obtiveram melhores resultados de equitabilidade.

Quadro 8. Valores de diversidade e equitabilidade das areas amostrais nas campanhas de monitoramento
do fitoplancton da fase de opera¢do da PCH Bandeirante.

Shannon H' Log Base 10 0,956 0,881 0,931 1,054 1,016 0,962
Shannon Hmax Log Base 10 1 0,954 0,954 1,079 1,041 1,041
Shannon J' 0,956 0,924 0,976 0,976 0,975 0,924

A similaridade (Quadro 9) entre as areas amostrais é considerada média (entre 50
e 75%), sendo 71% entre as areas 1 e 3 na 1° campanha e 64,5% entre as areas 1 e 2
na 2° campanha. Entre as campanhas de monitoramento, a similaridade mais elevada
foi verificada entre as campanhas realizadas na Area 1 (72,7%). Utilizando-se desses
valores foi construido um cladograma (Figura 19) para verificacdo das similaridades

entre as areas e campanhas.

Quadro 9. Matriz de similaridades registradas entre as areas amostrais e campanhas de monitoramento
do fitoplancton na fase de operacdo da PCH Bandeirante.

S Area 1 : 47,4 71,0 72,7 62,5 61,1
= § Area 2 * * 57,1 54,1 55,6 50,0
% Area 3 * * * 66,7 69,0 66,7
s Area 1 * * * * 64,5 57,1
& § Area 2 * * * * * 58,8
5 Area 3 ) ) ) . . .
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Figura 19. Cladograma de Bray-Curtis construido com os valores de similaridade entre as areas amostrais
nas campanhas de monitoramento do fitoplancton da fase de operacao da PCH Bandeirante.

No decorrer das seis campanhas de monitoramento do fitoplancton da fase de
instalacao, foram registrados 21 espécies e na fase de operacao, 14 espécies, das quais
11 néo registradas anteriormente (Tabela 7), alavancando a curva do coletor para uma
riqgueza acumulada de 32 espécies de fitoplancton no decorrer do monitoramento (Figura
20).
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Tabela 7. Classificacéo e abundancia do fitoplancton registrado nas campanhas de monitoramento da fase de instalacao e operagdo da PCH Bandeirante.

EUGLEPHYCEAE

Euglena acus 20 12
BACILLARIOPHYCEAE

Actinella sp. 23 7 6 15 42 60

Eunotia sp.2 25 38 57 55 32 70

Eunotiasp. 519 123 158 181 160 199

Eutonia curvata 12 16
Fragilaria sp. 60 31 59 63 43 48

Navicula sp. 2 3 5 4 8 8
Pinnularia sp. 1 1 1 1 1 10

Surirella linearis 7 17 16 22 17 32

Surirella sp. 32 28 25 29 15 42

Surirella sp.2 18 3 3 6 5 12

Surirella sp.3 1 1 1 5 5

Synedra sp. 12 12
CYANOPHYCEAE

Anabaena sp. 28 16
Microcystis aeruginosa 202 139 63 73 43 40

Oscillatoria sp. 45 7 7 13 20 28 8 4
Planktolyngbya sp. 16 12
CHLOROPHYCEAE

Coelastrum microporum 16 16
Eudorina elegans 24 16
Monoraphidium sp. 8
Monoraphidium tortile 32 28
ZYGMEMAPHYCEAE 13
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Closterium spp. 20 20
Cosmarium sp. 5 5 8 5 5

Desmidium baileyi 20 16
Desmidium gravillei 11 6 78 90 85 85

Mougeotia sp. 39 23 23 32 12 30 16
Spondylosium desmidiiforme 16 15 32 21 20

Spyrogyra sp. 5 16 16 20 25 25

Staurastrum sp. 11 9 14 14 45 40

Xanthidium sp. 12
OEDOGONIOPHYCEAE

Bulbochaete sp. 8 9 9 6 12

Densidade total (n° de ind) 1.001 491 559 668 586 783 208 200
Rigqueza 16 19 19 18 19 20 11 14
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Figura 20. Representagéo grafica da quantidade de espécies de fitoplancton registrada por campanha de
monitoramento e a curva de acumulacgdo de espécies registradas nas fases de instalacédo e operacao da
PCH Bandeirante.

Perifiton

Em atendimento a tabela de condicionantes especificas da LO n° 190/2019 da PCH
Bandeirante, o monitoramento de perifiton foi iniciado na fase de operacéo,
complementando as comunidades aquaticas ja monitoradas.

As algas perifiticas séo indicadores biolégicos do estado de trofia dos ambientes
aquaticos, demonstrando mudancas na qualidade da agua e da dinamica do sistema,
além de contribuirem para producdo de matéria organica e fornecerem nichos

especificos para organismos plancténicos (LOVERDE-OLIVEIRA et al. 2006).

Das campanhas da fase de Operacao

Foram registradas 10 espécies na 1° campanha (fevereiro 2020) e 8 na 2°
campanha (agosto 2020) de monitoramento (Tabela 8). Nas duas campanhas a Area 2
se apresentou mais rica, com nove e oito espécies, respectivamente, e abundante, com
densidades de 72 e 68 ind. mL%, respectivamente.

A espécie Gomphonema sp. obteve maior abundancia relativa na 1° campanha
(pi=0,16). Este grupo de espécies sao registrados principalmente em ambientes

dulcicolas e se destacam em riqueza de espécies e abundancia de individuos nas
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comunidades perifiticas (ROUND et al.,, 1990). Na 2° campanha o destaque em

abundancia relativa foi da alga Cloroficea Closteriopsis sp. (Pi=0,19).

Tabela 8. Classificagédo, abundancia das espécies por area campanha e abundancia relativa das algas
perifiticas registradas nas campanhas da fase de operagdo da PCH Bandeirante.

Cyanophyceae
Anabaena sp. 8 0,05
Pseudoanabaena sp. 4 8 4 0,09 16 8 0,16
Aphanocapsca sp. 8 0,05 8 4 4 0,11
Chlorophyceae
Crucigenia sp. 16 4 4 0,14 8 4 4 0,11
Closteriopsis sp. 16 4 4 0,14 4 8 16 0,19
Chlorella sp. 8 8 0,09 8 16 0,16
Euglephyceae
Euglena acus 8 8 0,09 4 8 4 0,11
Bacillariophyceae
Eutonia curvata 8 8 0,09 4 8 0,08
Gomphonema sp. 4 16 8 0,16
Navicula lanceolata 8 8 0,09 4 8 0,08
Rigueza 7 9 6 6 8 6
Densidade (ind. mL) 64 72 36 36 68 44
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Figura 21. Representacéo grafica da abundancia e riqueza de espécies por area amostral e campanha de
monitoramento do perifiton da fase de operagdo da PCH Bandeirante.
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Nas duas campanhas da fase de operacao (Quadro 10), a comunidade de algas

perifiticas foi mais similar nas areas 2 e 3, com 66,7 e 57,1%, respectivamente.
Analisando as duas campanhas de forma concomitante o resultado para as campanhas
na Area 1 foram mais elevados, com 64% de similaridade, distanciando-se das demais

areas (Figura 22).

Quadro 10. Matriz de similaridades registradas entre as &reas amostrais e campanhas de monitoramento
do perifiton na fase de operagéo da PCH Bandeirante.

S| Areal * 47,1 32 64 54,5 51,9
o § Area 2 * * 66,7 44,4 62,9 48,3
% Area 3 * * * 33,3 46,2 60
S| Areal * * * * 53,8 40
& g Area 2 * * * * * 57,1
g Area 3 * * * * * *
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Figura 22. Cladograma de Bray-Curtis construido com os valores de similaridade entre as areas amostrais
nas campanhas de monitoramento do perifiton da fase de operacdo da PCH Bandeirante.

Em relacdo a diversidade (Shannon H' Log Base 10) de espécies (Quadro 11) a

Area 2 se destacou com os maiores valores, nas duas campanhas de monitoramento e
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todas as areas/campanha obtiveram altos indices de equitabilidade (Shannon J'), que &

a uniformidade na distribuicdo das espécies dentro da comunidade.

Quadro 11. Valores de diversidade e equitabilidade das éareas amostrais nas campanhas de
monitoramento do perifiton da fase de opera¢do da PCH Bandeirante.

Shannon H' Log Base 10 0,79 0,921 0,754 0,754 0,841 0,713
Shannon Hmax Log Base 10 0,845 0,954 0,778 0,778 0,903 0,778
Shannon J' 0,935 0,965 0,968 0,968 0,931 0,916

Com o inicio do monitoramento do perifiton coincidindo com o inicio da fase de
operacdo do empreendimento, a curva do coletor foi formada com dados referentes as
duas campanhas de monitoramento ja realizadas, alcancando a riqueza de 10 espécies
(Figura 23).
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EE Espécies por campanha  ==@==Curva do coletor

Figura 23. Representacdo grafica da quantidade de espécies de perifiton registrada por campanha de
monitoramento e a curva de acumulacdo de espécies registradas na fase de operacdo da PCH
Bandeirante.

Macrofitas aquaticas

Das campanhas da fase de Instalacao

No decorrer das campanhas de monitoramento das macréfitas aquéticas na fase
de instalacdo da PCH Bandeirante ndo houve registros de espécies nas areas amostrais,
tampouco formacdes de bancos de macréfitas (baceiros), devido provavelmente, ao
volume, forca da correnteza e profundidade da calha do rio Sucurit nesses trechos.
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Das campanhas da fase de Operacao

A formacdo do reservatério da PCH Bandeirante, reduzindo o fluxo e altura da
coluna d’agua nas margens do reservatoério favorece a colonizagdo desse ambiente por
espécies de macrdfitas aquaticas.

Na 1° campanha de monitoramento (fevereiro 2020) da fase de operacdo do
empreendimento foram registradas quatro espécies e na 2° campanha (agosto 2020),
sete espécies (Tabela 9). Nas duas campanhas a Area 1 (montante) se apresentou mais
rica, com trés e cinco espécies, respectivamente. Também nas duas campanhas de
monitoramento, a Area 3 (jusante) apresentou menos espécies, uma e trés,

respectivamente (Figura 24).

Tabela 9. Classificacdo e presenca das espécies de macrofitas aquaticas registradas por area e
campanhas da fase de operacdo da PCH Bandeirante.

Alismataceae

Echinodorus sp. chapéu-de-couro Emergente X
Cyperaceae

Eleocharis sp. cebolinha Anfibia X
Onagraceae

Ludwigia sp.1 florzéiro Anfibia X X X
Ludwigia sp.2 cruz-de-malta Anfibia X
Pontederiaceae

Eichhornia crassipes camalote Flutuante livre

Salvinaceae

Salvinia auriculata orelha-de-onca  Flutuante livre X X X
Scrophulariaceae

Bacopa sp. bacopa Emergente X
Najadaceae

Naja sp. lodo Submersa fixa X
Lithraceae

Cuphea melvilla erva-de-bicho Anfibia X

Riqueza 5 4 3
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Figura 24. Representacdo grafica da quantidade de espécies (riqgueza) de macrdfitas aquaticas registradas
em cada area amostral e campanha de campo da fase de operacéo da PCH Bandeirante.

Dentre as nove espécies registradas na fase de operacdo, a espécie florzéiro
(Ludwigia sp.1) se destaca pela distribuicdo temporal e espacial, sendo registrada em
todas as areas, nas duas campanhas de monitoramento. Por ser uma espécie anfibia, &
capaz de viver bem tanto em area alagada como fora d’agua e, por serem fixas, ndo sao
carreadas com a coluna d’agua.

J& o camalote (Eichhornia crassipes; Figura 25a), registrado na Area 2 da 1°
campanha e a orelha-de-onca (Salvinia auriculata; Figura 25b), registrada nas trés areas
amostrais da 2° campanha, séo plantas aquéticas flutuantes livres, ou seja, nao possuem
enraizamento no fundo, podendo serem levadas pela correnteza, pelo vento e até por
animais. Essas duas espécies sdo cosmopolitas e duas das mais importantes plantas
daninhas do mundo, devido ao grande potencial de dano que possui as atividades
aguaticas, especialmente a producao de energia elétrica (SWARBRICK, 1981). Quando
apresentam intenso crescimento em reservatorios, traz preocupacdo em relacdo a
qualidade da agua (POMPEO et al., 2008). Nos levantamentos realizados por Tanaka et
al. (2002), por exemplo, a orelha-de-onca (Salvinia auriculata) ocorreu em todas as
represas estudadas.

Essas duas espécies de macrofitas aquaticas serdo monitoradas nos trechos
estudados e havera um cuidado constante na identificacdo e registro da formacéo de
bancos/baceiros formados com estas espécies por toda a extensado do reservatério da
PCH Bandeirante.
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Figura 25. a) camalote (Eichhornia crassipes), registrado na Area 2; b) orelha-de-onca (Salvinia auriculata)
registrado nas trés areas amostrais, fase de operacdo, PCH Bandeirante. Fotos: Samorano Consultoria
Ambiental, 2020.

Em relagdo a similaridade entre as areas e campanhas, utilizamos valores de
presenca/auséncia de espécies para a criagdo de uma matriz (Quadro 12) e cladograma
(Figura 26) de similaridades, onde é possivel verificar que as similaridades variaram
entre baixa e média, sendo que na 1° e segunda campanhas, o destaque foi entre Area
2 e 3,com 66,7 e 57,1% de similaridade, respectivamente. Abrangendo os valores entre

as duas campanhas de monitoramento, a maior similaridade foi registrada na Area 1.

Quadro 12. Matriz de similaridades registradas entre as areas amostrais e campanhas de monitoramento
do macrofitas aquéticas na fase de operagdo da PCH Bandeirante.

f:cs Area 1 * 40 50 75 28,6 33,3
%8 Area 2 * * 66,7 28,6 33,3 40
% Area3 * * * 33,3 40 50
J:C“ Area 1 * * * * 44,4 50
& g Area 2 * * * * * 57,1
3 Area 3 * * * * * *
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Figura 26. Cladograma de Bray-Curtis construido com os valores de similaridade entre as areas amostrais
nas campanhas de monitoramento de macrdfitas aquaticas da fase de operacdo da PCH Bandeirante.

A curva do coletor de espécies de macrofitas aquéticas é formada com dados
referentes as duas campanhas de monitoramento da fase de operacéo, nas quais foram
obtidos resultados positivos, com a identificacdo de quatro espécies de macrofitas na 1°
campanha e mais cinco espécies diferentes na 2° campanha, totalizando uma riqueza

de nove espécies nesta fase de operacéao (Figura 27).
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Figura 27. Representagéo grafica da quantidade de espécies de macrdfitas aquaticas registrada por
campanha de monitoramento e a curva de acumulagéo de espécies registradas na fase de operacéo da
PCH Bandeirante.

Segundo BIANCHINI-JUNIOR (2003), a distribuicdo e a abundancia das macréfitas
aquéaticas sdo muitas vezes determinadas pelos fatores ambientais como disponibilidade
de nutrientes, composicdo dos sedimentos, turbidez das aguas e acdo dos herbivoros.
Além das condic¢des climaticas favoraveis de climas tropicais como altas temperaturas
médias e as intensas radiacdes solares.

Segundo Esteves (1988), as macrofitas constituem a principal comunidade
produtora de biomassa em ambientes aquaticos, podendo interferir de diferentes
maneiras na dindmica desses ecossistemas. Em reservatorios de hidrelétricas, por
exemplo, a ocorréncia de plantas aquéticas tem sido um problema de importancia
crescente no Brasil, devido a elevada infestacdo de plantas aquaticas.

O meio mais eficiente e efetivo para minimizar os prejuizos causados pela
proliferacdo exagerada de plantas aquaticas é o de prevenir a infestacdo em novas
areas, impedindo que as plantas se estabelegcam se espalhem e se tornem um problema.
O monitoramento e o registro das informacdes sado essenciais para detectar, identificar
e planejar as estratégias para combater as novas espécies de plantas, ou novas areas

infestadas com plantas potencialmente prejudiciais (AGEVAP, 2012).
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5. CONSIDERACOES

Em duas campanhas realizadas na fase de operacao da PCH Bandeirante, foram
capturados 36 peixes pertencentes a 11 espécies, dos quais 14 peixes pertencentes a
cinco espécies foram registrados na 12 campanha (fevereiro de 2020) e 22 peixes
pertencentes a oito espécies registrados na 22 campanha (agosto de 2020). Foi obtido
mais dois registros de ocorréncia nas areas monitoradas (Serrasalmus marginatus e
Trachelyopterus galeatus) que elevam para 22 espécies a riqueza de peixes nos trechos
de estudo no rio Sucurit. A piranha-amarela (Serrasalmus maculatus) e o piau-trés-
pintas (Leporinus friderici) sdo as espécies com maiores frequéncias de ocorréncias. A
espécie pacu-prata (Myleus tiete) € endémica do Brasil e categorizada como “Em Perigo”
de extin¢éo pelos critérios do ICMBIO.

Dentre os macroinvertebrados bentdnicos registrados, caramujo Melanoides sp.
espécie exotica invasora, esteve presente em todas as campanhas de monitoramento
da fase de instalacdo. Este gastropode pode alcancar grandes densidades
populacionais. A Familia Chironomidae foi registrada em baixas concentra¢cdes em todas
as campanhas de monitoramento, indicando certa estabilidade na qualidade da agua dos
trechos estudados.

Os zooplancton mais abundantes nas campanhas de monitoramento da fase de
operacdo foram Lecane bulla, um rotifero de ampla distribuicdo geogréfica e Daphnia
sp., um microcrustaceo filtrador pertencente a Ordem Cladocera.

No monitoramento do fitoplancton, a cianobactéria Microcystis aeruginosa foi
registada em todas as campanhas da fase de instalacdo e mesmo sem registro na atual
fase, de operacdo, serd investido esforcos em seu continuo monitoramento.
Monoraphidium tortile foi a espécie com maior abundancia nas campanhas de
monitoramento da fase de operacdo do empreendimento. Esta alga cloroficea esta
presenta frequentemente em reservatorios, independentemente do estagio de
eutrofizacdo de suas aguas.

Na comunidade de algas perifiticas registradas na fase de operacdo, as espécies
Gomphonema sp. (Diatomacea) e a alga Closteriopsis sp. (Cloroficea) obtiveram
destaquem em valores de densidade.

A macrofitas aquatica com melhor distribuicdo espacial e temporal é o florzéiro

(Ludwigia sp.1), espécie anfibia colonizadora de barranco e areas brejosas. Duas
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espécies flutuantes livres foram registradas, o camalote (Eichhornia crassipes) e a
orelha-de-ongca (Salvinia auriculata). A formacdo de bancos dessas macréfitas sera
investigada por toda a extensdo do reservatério no decorrer das campanhas de
monitoramento.
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29.Area do Conhecimento: Ecologia; Zoologia; 30.Campo de Atuagdo: Biotecnologia/produgdo

31.Descrigdo sumaria : 'MONITORAMENTO DA COMUNIDADE AQUATIG} (MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, )
FITOPLANCTONS, ZOOPLANCTONS, PERIFITONS, ICTIOPLANCTONS) NA AREA DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO RIO AGUA
CLARA ENERGIA S/A, LOCALIZADO NOS MUNICIPIOS DE AGUA CLARA E CHAPADAQ DO SUL - MS.

32.Valor: R$ 4.700,00 ]33.Tota| de horas: 50 ]34.Im'cio: JAN/2020 ]35.Término: JAN/2021
36. ASSINATURAS 3 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagoes acima
Data: 14/ 04l 20 2 Dafa: { Y /o4 | 2040 @

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbg j Conratante
Mdaila Serdirm Coine] Iy

Yenr g ofan
tirod }J’{ CRBio-01

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART, razao
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBIo |

Assinatura do Profissional . Data: / / Assinatura do Profissional
Data: / / 3

Assinatura e Carimbo do Contratante Data: / / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

) CERTIFICAGAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 1156.2039.2980.3922

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletronico www.crbio01.org.br
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