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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDER E DA EMPRESA CONSULTORA

1.1. EMPRESA CONTRATADA

ARVUT MEIO AMBIENTE LTDA. — CNPJ: 27.805.836/0001-10
Rua Washington Luiz, N° 1010, sala 702.
Centro Historico — Porto Alegre/RS — CEP: 90010-460

1.2. CONTRATANTE DOS SERVICOS

FUNDACAO ESTADUAL DE PROTECAO AMBIENTAL HENRIQUE LUIS ROESSLER— CNPJ:

93.859.817/0001-09
Avenida Borges de Medeiros, N° 261
Centro — Porto Alegre/RS — CEP: 90020-021

Contato: Marjorie Kauffman

1.3. PROPRIETARIO DO SERVICO

FUNDACAO ESTADUAL DE PROTECAO AMBIENTAL HENRIQUE LUIS ROESSLER— CNPJ:

93.859.817/0001-09
Avenida Borges de Medeiros, N° 261
Centro — Porto Alegre/RS — CEP: 90020-021

1.4. PROFISSIONAIS ENVOLVIDOS

1.4.1. Responsdaveis Técnicos pela Arvut

Camila Fernandes Jaeger - CRBio N2 81754-03
CTF IBAMA N2 6037535

Monique Santos Gamba - CRBio N2 101752-03
CTF IBAMA N2 6566640
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1.4.2. Equipe

Monique Santos Gamba. Bidloga - CRBio N2 101752-03
CTF IBAMA N2 6566640

Participacdo: Gerente de projeto.

Fernanda Sartorio. Bidloga - CRBio N2 58151
CTF IBAMA N2 5099541

Participacdo: Coordenacdo de projeto. Andlise e Elaboracao de Relatodrio.

Eduardo Farina— CREA/RS N2 177016
CTF IBAMA N2 5333812

Participacdo: Geoprocessamento e Cartografia

Ana Carolina Lima de Oliveira. Biéloga - CRBio N2 118067-03
CTF IBAMA N2 7371647

Participacdo: Equipe Técnica.

Débora Antonetti. Bidloga - CRBio N2 088847-03
CTF IBAMA N2 5934099

Participacdo: Equipe Técnica. Coleta de Dados. Analise e Elaboracdo de Relatério.

Greice Francisco Klein. Biéloga - CRBio N2 058500-03
CTF IBAMA N2

Participacao: Equipe Técnica. Coleta de Dados. Analise e Elaboracado de Relatério.

Raquel Fontoura Freiry. Bidloga - CRBio N2 101738-03
CTF IBAMA N2 6658986

Participacdo: Equipe Técnica. Coleta de Dados. Analise e Elaboracdo de Relatério.

Luani Reinheimer. Bidloga em formacao

Participacdo: Equipe Técnica.
Arthur Zuchetto Fabbris. Biélogo em formacao.

Participacdo: Equipe Técnica.
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2. APRESENTACAO

O presente documento consiste na apresentacdo do relatério final referente a
execugao das 4 campanhas, que ocorreram no outono, inverno, primavera e verdo, entre
os anos de 2021 e 2022, referente ao levantamento da composicao, abundancia, riqueza e
diversidade de bentos (macroinvertebrados benténicos) e planctons (zooplancton e
fitoplancton) na drea do Lago Guaiba, em conformidade ao Termo de Contrato de
Prestacdo de Servico N2 019-20 e AEM — Autorizacdo para Entrega de Material e/ou
Execucdao de Servico N2156-20. O estudo aborda ainda os procedimentos de captura,

equipamentos e métodos de amostragem utilizados.
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3. INTRODUCAO

A Regido Hidrografica do Guaiba vem sendo bastante alterada ao longo do tempo, por
processos antrépicos presentes no seu entorno, tais como: cargas de despejos inorganicas
industriais, agricolas e organicas de origem doméstica, que adentram o lago através dos
seus afluentes (MALABARBA et al., 2004), estes processos afetam diretamente a
abundancia e diversidade da biota aquatica. O lago Guaiba, por se tratar de uma bacia de
sedimentacdo dinamica, com caracteristicas estruturais com presenca de canais, sacos e
banhados, possui diferentes tipos de habitats abarcando grande diversidade de espécies
vegetais e animais. Além disto, € um local importante para a reproducdao de vdrios
organismos, principalmente, aquaticos, que dependem da preservacdo e boa qualidade
deste ecossistema. (KOCH et al., 2000).

A avaliacdo da estrutura da biota aquatica é uma excelente ferramenta para analisar a
qualidade destes ecossistemas a curto e longo prazo, pois mesmo que os parametros fisico-
quimicos da dgua indiquem algum grau de impacto ao ambiente, eles ainda nao sao
suficientes para demonstrar alteragdes nas comunidades bioldgicas (MCCARTHY &
SHUGART, 1990; ARIAS et al., 2007). Para estes fins podem ser realizados monitoramentos
das comunidades indicadoras da qualidade ambiental, tais como o fitoplancton, o

zooplancton e os macroinvertebrados benténicos.

O monitoramento e a manutencdo das espécies caracteristicas da regido do lago
Guaiba garantem, que este nao venha a ser colonizado por outros grupos de organismos
exoticos, além daqueles ja existentes, que possam prejudicar a populagdo usuaria do Lago,
o funcionamento dos empreendimentos localizados na drea e a qualidade do ambiente
como um todo. Neste sentido o objetivo deste estudo foi realizar um levantamento da
composi¢ao, abundancia, riqueza e diversidade de macroinvertebrados bentonicos,
zooplancton e fitoplancton no Lago Guaiba, assim como monitorar sazonalmente as

alteragdes ocorrentes na estrutura dessas comunidades.
3.1. FITOPLANCTON

A comunidade fitoplanctoénica, é reconhecida por ser uma boa indicadora de qualidade
de dgua e do ecossistema, sendo composta por organismos fotossintetizantes que vivem

em suspensdo na coluna d’agua. Em ambientes de 4gua doce, este grupo é constituido
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principalmente por cianobactérias e algas (cloroficeas, diatomaceas, euglenoficeas,
crisoficeas, dinoficeas e xantoficeas) (CETESB, 2011; BRANDAO et al., 2018). Estes
organismos sdo considerados excelentes indicadores, pois sdo capazes de sinalizar e
evidenciar os impactos nos sistemas hidricos, tanto naturais quanto antrépicos, devido a
sua rapida resposta as mudangas ambientais, como eutrofiza¢do, polui¢ao industrial, entre
outras mudancas no corpo hidrico (WU et al., 2012; BELLINGER & SIGEE, 2010). Além disto,
eles também sdo a base das teias tréficas, pois constituem a maior parte da comunidade
responsavel pela producdo primdria de um ecossistema aquatico (VIDOTTI &
ROLLEMBERG, 2004).

3.2. ZOOPLANCTON

Os individuos que compdem a comunidade zooplanctonica também exercem um papel
importante na teia trofica dos ecossistemas aquaticos, pois utilizam a coluna d’dgua como
habitat principal, sdo heterétrofos e fundamentais na transferéncia de energia
(MARGALEF, 1983; DE-CARLI et al., 2018). Além disso, sdo reconhecidos por terem alta
diversidade nos ambientes dulcicolas, uma vez que o grupo é composto por Rotifera,
Cladocera, Copepoda e Protozoa (DE-CARLI et al., 2018). Sendo estes ultimos raramente
incluidos nos estudos em funcdo da dificil identificacdo (GOMES & GODINHO, 2004;
REGALI-SELEGHIM et al., 2011).

Em razdo do pequeno tamanho corpdreo, altas taxas reprodutivas e curto ciclo de vida,
esses organismos costumam responder rapidamente aos impactos ambientais dos
ecossistemas aquaticos, sendo considerados, portanto, um étimo indicador pontual das
condicGes do corpo hidrico (CAMPOS et al., 1996; MATSUMURA-TUNDISI, 1997; DANTAS-
SILVA & DANTAS, 2013; DE-CARLI, 2019). Além disto, a estrutura da comunidade
zooplancténica tende a ser alterada ao longo do tempo e espaco, resultando em
modificacGes na composicdo e rigueza, bem como, no aumento ou diminuicdo da
densidade das espécies, sendo assim excelentes para monitoramentos limnolégicos
(SANTANGELO, 2009; DANTAS-SILVA & DANTAS, 2013).

Destaca-se que ndo constam, para o grupo, listas que contemplem grau de ameaga as
espécies. De maneira geral, assim como o fitoplancton, o zooplancton também é
considerado cosmopolita e acredita-se que devido a falta de estudos de distribuicdo em
nivel de espécie, ainda ndo exista maneiras de contemplar essas atribuicdes (PERBICHE-
NEVES et al., 2012).
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3.3. MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Os macroinvertebrados bentonicos, zoobentos ou macrofauna bentonica
compreendem um grupo de organismos invertebrados que possuem caracteristicas
sésseis, ciclo de vida relativamente longo e sdo de facil visualizagao. Por viverem aderidos
ao substrato os zoobentos sdo diretamente influenciados por uma série de parametros
como: tipo de substrato, condutividade, quantidade e tipo de detrito, vegetacao aquatica
e cobertura vegetal (APHA, 1989; WURDIG, 1998; MILESI et al., 2008).

Os macroinvertebrados bentdnicos, principalmente aqueles que vivem na superficie
ou nos primeiros centimetros do sedimento, sdo os organismos mais utilizados para o
biomonitoramento de aguas continentais por serem relativamente faceis de coletar,
geralmente sdo de facil reconhecimento e apresentam vdrios graus de sensibilidade a
disturbios, permitindo a deteccdo de estresses pontuais ao longo do tempo (GHETTI, 1986).
Estas caracteristicas tornam estes organismos excelentes bioindicadores, pois além de
serem sensiveis a mudancas na estrutura do habitat também sao sensiveis a polui¢cao (RESH
& JACKSON, 1993). Dentre os individuos deste grupo existem organismos tipicos de
ambientes de boa qualidade de aguas, como ninfas de Plecoptera e larvas de Trichoptera,
assim como, organismos tolerantes como Heteroptera, Odonata e Amphipoda, até
organismos resistentes que compreendem alguns Chironomidae e Oligochaeta (CALLISTO
etal.,, 2001; CESAR & HENRY, 2017).

Dentre as espécies de macroinvertebrados ameacadas de extincdo de potencial
ocorréncia no Lago Guaiba, destaca-se, os moluscos Anodontites iheringi e Mycetopoda
legumen (vulneravel); Leila blainvilliana, Diplodon koseritzi e D. iheringi (em perigo), visto
gue aregido do lago constitui area de distribuicdo geografica dessas espécies (FONTANA et
al., 2003).
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4. METODOLOGIA

4.1. AREA DE ESTUDO

O levantamento foi desenvolvido no lago Guaiba, que é inserido na regido hidrografica
do Guaiba localizada na porc¢do nordeste do Estado, essa regido hidrografica é constituida
pelas bacias do Alto Jacui, Vacacai-Vacacai Mirim, Baixo Jacui, Pardo, Taquari-Antas, Cai,
Sinos, Gravatai e lago Guaiba, estendendo-se por uma area de aproximada de 85 mil km?

abrangendo 251 municipios, entre eles a capital Porto Alegre (FEPAM, 2020) (Figura 1).

O lago Guaiba é caracterizado por ser um ecossistema léntico com 496 km? de
superficie, volume médio de 1,5 bilhdes de m® e profundidade média de 2 metros,
atingindo cerca de 12 metros no canal de navegacao (SEMA, 2016; FEPAM, 2020), nos
periodos de grandes cheias pode apresentar alguns pontos com caracteristicas de

ambiente |6tico, devido ao acentuado aumento da sua vazao (

Figura 2). O clima predominante na regido é quente e temperado, com pluviosidade
significativa ao longo do ano, classificado segundo a Képpen e Geiger como uma regido de

clima subtropical umido (Cfa).
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Figura 1: Regido hidrografica do Guaiba localizada

estudo - lago Guaiba/RS.
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Figura 2: Localizacdo da area de estudo do levantamento de macroinvertebrados bentdnicos, zooplancton e
fitoplancton - lago Guaiba/RS.
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4.1.1. Malha amostral

A malha amostral foi constituida por 50 pontos distribuidos ao longo do lago Guaiba, a

localiza¢do de cada um dos pontos que compdem a malha amostral foi definida pela FEPAM
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— Fundagdo Estadual de Prote¢do Ambiental Henrique Luiz Roessler (Quadro 1) .Além
destes, foram definidos 10 pontos marginais, para a instalacdo das armadilhas com

substrato artificial (

Quadro 2).

Quadro 1: Pontos do levantamento da biota aquatica de fitoplancton, zooplancton e macroinvertebrados
bentbnicos do lago Guaiba/RS.

PONTO LATITUDE LONGITUDE
1 -30,04399315 -51,28483672
2 -30,04407646 -51,24334557
3 -30,06208532 -51,26413906
4 -30,08009081 -51,28494008
5 -30,08013416 -51,264187
6 -30,09813956 -51,28499184
7 -30,13423692 -51,28509548
8 -30,15223876 -51,30591551
9 -30,152329 -51,2643792
10 -30,15236919 -51,24361098
11 -30,17037758 -51,26442736
12 -30,18838258 -51,2852513
13 -30,20638417 -51,30608283
14 -30,20651488 -51,24374422
15 -30,22447944 -51,28535542
16 -30,2243 -51,3064
17 -30,22463407 -51,20222185
18 -30,24252779 -51,28540755
19 -30,24261176 -51,24383325
20 -30,2426488 -51,22304604
21 -30,24271298 -51,18147151
22 -30,2605761 -51,28545973
23 -30,26073095 -51,20229577
24 -30,260833 -51,11913128
25 -30,26086422 -51,0775489
26 -30,27862435 -51,28551195
27 -30,27866805 -51,26471722
28 -30,27874553 -51,22312763
29 -30,27877932 -51,20233278
30 -30,27886086 -51,13994804
31 -30,27889871 -51,09835809
32 -30,27891268 -51,07756309
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PONTO LATITUDE LONGITUDE

33 -30,29667256 -51,28556422
34 -30,29675671 -51,2439671
35 -30,29679382 -51,22316848
36 -30,29688534 -51,16077241
37 -30,2969611 -51,07757729
38 -30,29697177 -51,05677847
39 -30,3148759 -51,2024069
40 -30,3332 -51,2024

41 -30,31497817 -51,11919672
42 -30,3692 -51,1815

43 -30,33295467 -51,18163769
44 -30,33300584 -51,14002497
45 -30,33304377 -51,09841216
46 -30,33306846 -51,05679928
47 -30,35100286 -51,18167102
48 -30,35105407 -51,14005067
49 -30,35109203 -51,09843022
50 -30,36907828 -51,16089039

Quadro 2: Pontos com instalagdo de armadilhas com substrato artificial, do levantamento da biota aquatica
de macroinvertebrados bentdnicos do lago Guaiba/RS.

PONTO LATITUDE LONGITUDE
1 -30,058310 -51,289753
2 -30,042231 -51,240953
7 -30,120878 -51,288206
15 -30,231056 -51,293035

21 -30,238500 -51,190583
22 -30,256083 -51,285250
24 -30,267233 -51,133300
25 -30,266467 -51,067067
33 -30,303146 -51,287999
50 -30,366817 -51,144983
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4.2. PROCESSOS DE COLETA

4.2.1. Variaveis fisico-quimicas

As varidveis fisico-quimicas tais como, o pH, a condutividade elétrica, temperatura da
agua, turbidez e oxigénio dissolvido (OD), foram mensuradas em cada ponto amostral com
auxilio de uma sonda multiparamétrica HORIBA (Foto 1). Além disso, foram conferidas as
medidas de profundidade com auxilio de uma corda graduada em escala de 10 cm, fixada
a peso na extremidade inferior, ja a transparéncia da dgua foi mensurada com o disco de
Secchi de 30 cm de didametro, mergulhado na agua até a profundidade em que ndo seja
mais possivel visualizar o disco (Foto 2). O valor da transparéncia é a distancia entre a
superficie da dgua e o ponto onde o disco deixou de ser visivel, em cm (CETESB, 2016),
adicionalmente também foram avaliadas as condicdes meteorolégicas do dia da coleta e
das 24h anteriores a data da coleta. Posteriormente, os parametros fisico-quimicos
medidos foram comparados com os valores referentes a qualidade de aguas continentais,

de acordo com a Resolugdo Conama N2 357/2005 (Tabela 1).
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Foto 2: Disco de Secchi, utilizado para medir a transparéncia da agua.

Tabela 1: Valores maximos dos parametros fisico-quimicos de acordo com a Classe de qualidade de dgua
determinada pela Resolugdo Conama n2357/2005.

Oxigénio dissolvido (OD) > 6mg/L >5mg/L >4 mg/L <2,0 mg/L
pH 6a9 6a9 6a9 6a9
Turbidez (NTU) <40 <100 <100 -
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4.3. ALGAS EPIFITICAS E ALGAS EPIPELICAS

As algas epifiticas/epipélicas ndo foram amostradas em virtude da auséncia de

ambientes léticos e macréfitas aquaticas nos pontos amostrais estabelecidos.
4.4. PLANCTON

4.4.1. Fitoplancton

As coletas da comunidade fitoplanctonica foram diurnas, preferencialmente
ocorrentes entre o periodo das 11h as 16h devido a maior intensidade de luz solar no corpo
d’agua. Em cada ponto amostral foram delimitadas trés profundidades (superficie, meio e
fundo) para coleta ao longo da coluna d’agua, incluindo a zona eufética (com incidéncia
luminosa) e afética (sem luz) (AZEVEDO et al., 2008; MEES, 2020). A primeira amostra foi
coletada na Sub-superficie (0,1 m), a segunda na profundidade do disco de Secchi e a
terceira préximo ao fundo, na regido com a menor incidéncia de luz (SILVA, 2013). Em cada
profundidade, com auxilio de uma bomba de succdo, foram filtrados 300 litros da dgua em
rede de plancton (modelo cénico cilindrico com malha de 20 micra) (Foto 3), totalizando

900 litros por ponto amostral.

As amostras contidas no copo coletor (Foto 4), foram fixadas com formol a 4%,
previamente neutralizado com bicarbonato de sédio (5 g para cada litro de formol)
(CETESB, 2011), acondicionadas em potes de polietileno e transportadas para analise em
laboratério. Para a triagem, a amostra foi homogeneizada através da agitacdo do frasco.
Como a amostra encontra-se concentrada, foi separado 1mL para ser analisado em uma
camara de Sedgwick Hafter (MULLER et al., 2011). A triagem e identificacio ocorreu sob
microscopio Optico, visando a coleta de informac¢des quantitativas e qualitativas. Para
garantir o bom aproveitamento qualitativo da amostra ainda foram analisadas mais quatro
camaras totalizando 05 mL. Os organismos encontrados foram contabilizados e
identificados até género, através de bibliografia especializada como Komarek & Foot
(1983), Komarek & Anagnostidis (1999), Komarek (2003), Komarek et al. (2003), Round et
al. (1990) e Krammer & Lange-Bertalot (1988).
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Foto 3: Amostra de fitoplancton e zooplancton, com bomba de suc¢cdo em rede de plancton, coleta realizada

no lago Guaiba/RS.
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4.4.2. Zooplancton

As coletas de zooplancton (Foto 5) também foram diurnas, preferencialmente
realizadas entre o periodo das 11h as 16h. Assim como as coletas de fitoplancton, a
amostragens de zooplancton também foram realizadas em trés profundidades,
determinadas com auxilio do disco de Secchi, conforme descrito anteriormente (AZEVEDO
et al., 2008; MEES, 2020). A primeira amostra foi coletada na sub-superficie (0,1 m), a
segunda na profundidade do disco de Secchi e a terceira préximo ao fundo, na regido com
amenor incidéncia de luz (SILVA, 2013). Em cada profundidade, com auxilio de uma bomba
de succdo foi realizada a filtragem de 300 litros da agua, em rede de plancton (modelo
conico-cilindrico com malha de 50 micra) (Foto 3), totalizando 900 litros por ponto
amostral. As amostras contidas no copo coletor foram preservadas em formol a 4%,
previamente neutralizado com bicarbonato de sédio (5 g para cada litro de formol P.A) e
sacarose (40 g para cada litro de formol P.A). A neutralizacdo com sacarose previne a
distorcdo da carapaca e a perda de ovos em claddceros de agua doce (CETESB, 2011). Por
fim, as amostras foram acondicionadas em potes de polietileno e transportadas para
analise em laboratério (PALAZZO, 2006; PERBICHE-NEVES et al., 2010; FIALEK, 2018).

No laboratério, apds a homogeneiza¢dao das amostras foram retiradas subamostras de
1 ml. Os organismos foram contabilizados em camara de Sedwick-Rafter em microscopio
Optico, alcancando no minimo 100 individuos do tdxon mais abundante e posteriormente
identificados ao menor nivel taxondmico possivel com o auxilio de bibliografia especifica,
(REID, 1985; MATSUMURA-TUNDISI 1986; ELMOOR-LOUREIRO, 1997; SILVA, 2003;
PERBICHE-NEVES, 2011; GAZULHA, 2012). Destaca-se que, as formas adultas das duas
ordens de Copepoda (Cyclopoida e Calanoida) foram identificadas até o menor nivel
taxondmico possivel, enquanto, as fases imaturas (Nauplios e Copepoditos) foram apenas
contabilizadas para cada ordem. Neste sentido, para evitar a contabilizacao dubia, as fases
imaturas das mencionadas ordens ndo foram incluidas no somatdrio das analises

ecoldgicas (riqueza, dominancia e diversidade).
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Foto 5: Copo coletor para amostras de zooplancton.

4.5. MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Para a coleta direta dos macroinvertebrados bentonicos foram pré-estabelecidos dois
métodos com possibilidade de aplicacdo conforme a estrutura do ponto amostral e, um

método com experimento de colonizagdo:

1.  Amostrador de Fundo: nos pontos amostrais de maior profundidade (superior a 1,5
m) foi utilizada a coleta de sedimento com o amostrador draga tipo Van Veen (Foto 6), com
capacidade para 03 kg de substrato, a draga é utilizada preferencialmente em ambientes
Iénticos e com substrato arenoso ou argiloso para garantir a efetividade da coleta. A partir
da embarcacdo foram coletadas trés sub-amostras de substrato em cada ponto amostral
por remogdo, ou seja, por coletas sucessivas no mesmo local (BICUDO & BICUDO, 2004). A
variagdo no esforo de amostragem é necessdria para assegurar uma medida
representativa da riqueza total e composicdo de macroinvertebrados de cada area
(GOTELLI & COLWELL, 2001) priorizando-se o substrato justamente por tratar-se de
organismos que vivem sob ou sobre o mesmo.

2.  Rede Puga: para os pontos amostrais marginais de até 1,5 metros de profundidade
seria realizada a coleta quali-quantitativa dos macroinvertebrados bentdnicos por meio de
rede entomoldgica aqudtica do tipo puca com malha de 250-500u e abertura de 30cm de

diametro. Todavia, para essa metodologia é importante selecionar diferentes
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microhabitats, como por exemplo, regiées com vegetagdo aquatica no entorno, o que ndo
foi constatado nos locais amostrados, além disso, a profundidade foi superior a 1,5 metros

na maioria dos pontos, dito isso, este método nao foi empregado.

2 4 ,
Foto 6: Amostrador draga tipo Van Veen, para coleta de macroinvertebrados no lago Guaiba/RS.

Ainda em campo, as amostras de macroinvertebrados foram acondicionadas em sacos
ou potes plasticos devidamente etiquetados e lacrados e fixados em formol 10%,
previamente neutralizado com bicarbonato de sédio (5 g para cada litro de formol P.A)
(CETESB, 2011). No laboratério, as amostras foram lavadas em uma peneira de 250um para
retirar folhas, caules e outros detritos, em seguida, os organismos foram triados com o
auxilio de um estereoscdopio éptico até o aumento de 30x e o material preservado em alcool
80%. Os organismos separados foram identificados em nivel de familia ou género (quando
possivel) de acordo com Lopretto & Tell (1995), Merritt & Cummins (1996), Fernadndez e

Dominguez (2001) e outros.

N3o foram realizadas coletas em outros estratos (superficie, meio e fundo) porque os
poucos registros no plancton para o grupo de benténicos é caracterizado pela presencga de

exuvias a deriva e organismos muito jovens, de dimensao reduzida e hdbito planctonico
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gue, neste caso acabam integrando componentes da fauna zooplancténica como larvas de

Mollusca e Nematoda.

3.  Substrato artificial: experimentos de colonizagdo possibilitam conhecer a fauna
bentbnica presente numa drea, como também permite a analise das mudangas que
ocorrem na composicdo dessa comunidade ao longo do tempo (CARVALHO & UIEDA,
2004). Para tal foram selecionados 10 pontos amostrais dentre os 50 ja mencionados para
a aplicacdo do substrato artificial estéril. Substrato artificial ¢ uma armadilha de coleta que
simula o ambiente natural dos macroinvertebrados e tem sido amplamente utilizado por
apresentar menor custo e maior facilidade de manuseio, além de, muitas vezes fornecer
uma riqueza e diversidade bem maior de organismos em relagdo aos amostradores

convencionais, principalmente em ambientes Iénticos (SILVEIRA & QUEIROZ, 2006).

Para a coleta foram utilizados substratos artificiais confeccionados com garrafas PET
preenchidas com reticulo celuldsico da fruta bucha (Luffa cylindrica), conforme modelo de
Volkmer - Ribeiro et al. (2004), Com o auxilio de uma tesoura, foi removido o fundo de uma
garrafa PET; com um arame de aco foi fixada uma malha quadrada de nylon poliamida
(100cm?; malha de 1mm de abertura) na lateral interior do recipiente; o fundo removido
foi novamente fixado a garrafa com amarras de ago e, finalmente, foram feitos orificios
(1cm) em toda a superficie do recipiente, com ferro em brasa Foto 7). Os orificios
possibilitam a circulacdo da agua e a entrada de organismos no interior do recipiente
(PEREIRA et al., 2010). Os substratos foram mergulhados nos pontos e permanecem até a
sua retirada na estacdo seguinte, o que correspondente a aproximadamente trés meses de
permanéncia em cada ponto amostral selecionado (LIMA et al., 2011) (Foto 8). O material
amostrado foi fixado com formol 10%, previamente neutralizado com bicarbonato de sddio
(5g para cada litro de formol P.A) (CETESB, 2011).
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Foto 7: Substratos artificiais confeccionados com garrafas PET preenchidas com reticulo celuldsico da fruta
bucha (Luffa cylindrica).

Foto 8: Substratos artificiais confeccionados com garrafas PET preenchidas com reticulo celuldsico da fruta
bucha (Luffa cylindrica), instalado no P24.

No laboratério, as amostras oriundas dos substratos artificiais foram lavadas em uma
peneira de 250um para retirar folhas, caules e outros detritos, Em seguida, os organismos
serdo triados com o auxilio de um estereoscépio éptico até o aumento de 30x e o material

preservado em alcool 80%. Os organismos serdo separados e identificados em nivel de
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familia ou género (quando possivel) de acordo com Lopretto & Tell (1995), Merritt &

Cummins (1996), Fernandez e Dominguez (2001) e outros.
4.6. Analise de Dados

Os dados levantados a partir das amostragens obtidas em campo, foram utilizados para
avaliar as comunidades aquaticas, através de indices ecoldgicos. Objetivando analisar a
estrutura de cada comunidade, foi mensurada a riqueza taxon6mica (R) para todos os
grupos e calculada a abundancia através da contagem do numero de taxa presente nas
amostras. Para os organismos plancténicos estes dados foram utilizados para calcular a
densidade numérica, expressos para fitoplancton em organismos por mL e para

zooplancton em individuos por metro cubico (ind./m3).

A estimativa da frequéncia de organismos aquaticos (fitoplancton, zooplancton e

macrofauna benténica) em cada ponto amostral foi feita através da seguinte equacao:
AR (%) = (n x 100) /N
Onde:
AR = frequéncia de ocorréncia (%)
n = n2 de organismos de um determinado tdxon
N = n2 total de organismos

A diversidade foi calculada para todos os grupos através do indice de Shannon- Wiener
(H’) para cada ponto amostral. Os valores do indice de diversidade de Shannon variam, de
zero (quando ocorre apenas um tdxon) até o infinito, neste caso quanto maior o valor,

maior a heterogeneidade da composi¢ao da comunidade.

Equacdo padrao descrita a seguir:

H'= —Z(Pi log, pi)

i=1
Onde:

H’= indice de diversidade de Shannon
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S = numero de taxa
pi = proporgao de individuos pertencentes ao tdxon i
A=0-0c0

Para a verificar da similaridade da composicdo entre pontos e entre os estratos
(quando necessdrio), foi utilizado do indice de dissimilaridade de Bray-Curtis que analisa a
presenca/auséncia (indice binario) dos taxa no ponto investigado. Para analisar a
equitabilidade de cada ponto amostral, para cada grupo investigado, foi utilizado o indice
de Pielou, pois possibilita verificar se as espécies possuem abundancias semelhantes ou
divergentes. Por fim, foi calculada a dominancia de Berger-Parker entre espécies no ponto,
possibilitando a identificacdo de areas com taxa de abundéancias elevadas. Todos os indices
foram calculados utilizando o software livre PAST (HAMMER et al., 2001).

4.7. DADOS SECUNDARIOS

De modo a auxiliar no atual diagnéstico ambiental foram levantados dados secundarios
da composicdo da comunidade fitoplanctdnica (RODRIGUES, 2004; ECOAGUAS, 2007;
TORGAN & SANTOS, 2007; POLAR, 2008; SALOMONI & TORGAN, 2008), zooplancténica
(POLAR, 2008; ECOAGUAS, 2007; BORGES & PEDROZO, 2009) e macroinvertebrados
bentdnicos (BUCKUP, 1971; SCHRODER-PFEIFER, 2000; MANSUR et al., 2003; MANSUR et
al.,2008; PEREIRA et al., 2010; ALBANUS et al., 2013, ISHIKAWA, 2014; SEMA, 2016; ARVUT,
2020) de possivel ocorréncia na Bacia do lago Guaiba. As listas de taxa foram

confeccionadas com base em bibliografias de levantamentos realizados na regido.

Nos dados secunddrios constam também para fitoplancton e zooplancton, o nome
popular dos taxa, o micro-habitat preferencial, habito alimentar, risco de extincdo e
endemismo e para os macroinvertebrados constam além dos ja citados, espécie cinegética,
e interesse médico-sanitario. O status de conservacdo das espécies citadas nos dados
secunddrios seguem a Lista das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extincdo (MMA,
2018) para o Brasil e a lista vermelha da IUCN (International Union for Conservation of

Nature) em escala mundial.
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5. RESULTADOS

5.1. Varidveis fisico-quimicas

Dentre os parametros mensurados o pH é um parametro importante a ser avaliado,
pois a variacdo deste além de, alterar a composicdo das comunidades bioldgicas, pode
indicar possiveis contaminacdes de origem organica, ocorrendo baixos valores (inferiores
a 6) de pH para corpos de dgua ricos em compostos humicos (ESTEVES, 2011). Além disto,
determinadas concentra¢des de pH podem também contribuir para a precipitacdo de
elementos quimicos téxicos como metais pesados, ou exercer efeitos sobre a solubilidade
de nutrientes (CETESB, 2016). Desta forma, as restri¢cdes de faixas de pH estabelecidas para
as diversas classes de aguas naturais variam de 6,0 a 9,0 para as Classes 1 e 2 (Resolucao
n2 357 do CONAMA, de margo de 2005).

No que se refere a primeira campanha (C1) realizada no outono, o pH medido nos 50
pontos amostrais avaliados, variou entre 6,35 e 8,50, estando dentro do estipulado pela
resolucao para as classes de qualidade de agua doce. Da mesma forma, quanto a segunda
campanha (C2) realizada no inverno, os valores estiveram dentro do preconizado, todavia,
observa-se que o P28 apresentou uma leve alteragdo com registro de pH 9,10. A terceira
campanha (C3) realizada na primavera seguiu 0 mesmo padrao das campanhas anteriores,
com valores dentro do estipulado pela resolucdo CONAMA, exceto o P50 que obteve uma
pequena variagdo com o valor de pH 5,90. Assim como na primeira, a quarta campanha
(C4) exibiu valores dentro dos limites determinados pela legislacdo, variando o pH entre

6,35 a 8,55 nos 50 pontos amostrais.

O oxigénio dissolvido (OD) na C1, variou entre 7,01 e 9,20 (mg/L), estes valores sdo
correspondentes a Classe 1 de qualidade de dgua, que preconiza o minimo valor de 6 mg/L,
demonstrando que o lago Guaiba, mesmo sendo um ecossistema Iéntico ainda possui alta
oxigenacdo de suas aguas. Ja em C2, de forma geral os valores observados estdo de acordo
com o preconizado pelo CONAMA, com excec¢do do P28 que registrou 5,82mg/L, ainda
assim, os demais pontos permanecem acima dos 6mg/L. Para C3, o oxigénio dissolvido
variou de 5,14 mg/L até 7,90 mg/L, sendo que os pontos P2, P10, P21, P23, P38, P41, P44
e P49 apresentaram valores correspondentes a Classe 2 de qualidade 4dgua, que preconiza
o valor minimo de 5 mg/L, enquanto os valores analisados para os demais pontos sdo

classificados como Classe 1 (> 6mg/L). No verdo o oxigénio dissolvido variou entre 5,32 e
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8,40 (mg/L), estando os pontos P2, P6 e P48 com valores de Classe 2 (> 5mg/L), enquanto

os demais pontos, que obtiveram valores > 6mg/L, seguem classificados como Classe 1.

Do ponto de vista fisico, a concentracdo de oxigénio dissolvido é inversamente
proporcional a temperatura da agua, dessa forma é esperado que nos periodos mais frios
e chuvosos, ocorra uma menor pressao no balango de oxigénio dissolvido no sistema, tanto
pelo aumento da solubilizagdo dos gases quanto na redugdo dos processos de
decomposicdo e de eutrofizacdo (BUZELLI & CUNHA-SANTINO, 2013). Este padrdo é
corroborado pelas baixas temperaturas medidas nas duas primeiras campanhas,
correspondente ao periodo mais frio, que atingiram concentragdes superiores de oxigénio
dissolvido. No outono, houve variacdo de 13,40 a 18,90 °C e no inverno os valores medidos
variaram entre 11,80 a 17,90 °C. Ja na primavera, nota-se um aumento da temperatura da
agua, que variou entre 17°C a 24,90 °C, por sua vez, esse aumento resultou em valores
inferiores de oxigénio dissolvido quando comparado com as campanhas anteriores. Por
fim, no verao, periodo de temperaturas elevadas, que oscilaram entre 21,93°C a 31°C, o
oxigénio ndo apresentou queda, estando grande parte dos pontos inseridos em Classe 1, a
excecdo dos trés pontos citados acima. Em suma, os valores satistatorios de oxigénio
dissolvido e condizentes com a resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas até classe 2
encontrados ao longo das quatro estacdes podem estar vinculados a alta incidéncia de
ventos na regido do lago Guaiba, que provoca uma mistura, permitindo a transferéncia de
oxigénio atmosférico para a agua (SEMA, 2016; SILVA, 2016).

A turbidez por sua vez, também é uma excelente ferramenta para avaliacdo do
ecossistema aquatico, e mensura a quantidade de material particulado presente nas aguas.
Dentre os fatores que aumentam a turbidez da 3agua, podemos citar o escoamento
superficial causado pelos despejos de esgoto sanitario, efluentes industriais, agropecuarios
e minera¢do. O aumento exacerbado da turbidez resulta em alterag¢des significativas nos
ecossistemas aquaticos, dentre os principais prejuizos estd a reducdo da fotossintese do
fitoplancton e das macréfitas submersas, que suprimem a teia tréfica e afetam
negativamente os usos doméstico, industrial e recreacional do ecossistema (CETESB, 2016).
O valor de referéncia maximo (CONAMA 357/2005) estabelecido é de 100 NTU, para Classe
2.

Desta forma, para o Lago Guaiba no levantamento ocorrido no outono, a turbidez
variou entre 12 e 93 NTU, ja no que se refere ao inverno percebe-se uma reducao deste

parametro, que variou entre 10,2 e 29,25 NTU, estando o outono dentro dos limites
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aceitaveis para a Classe 2 e o inverno nos limites estabelecidos para a Classe 1 do CONAMA.
No que tange a primavera, a turbidez variou entre 9,24 e 98 NTU, desta forma, novamente,
os valores mensurados permanecem dentro dos limites aceitdveis para a Classe 2 de
qualidade de agua. Ja no verdo, a turbidez variou entre 5,35 e 56,40 NTU, sendo assim

permanecendo novamente dentro dos limites aceitaveis para a Classe 2.

Por fim, a condutividade elétrica mesmo que, ndo tenha um valor minimo especifico
determinado pela Resolu¢gdo CONAMA 357/2005, é um parametro importante por ser um
indicativo da entrada de sélidos dissolvidos no ambiente. Para a CETESB (2016) por
exemplo, valores acima de 100 puS/cm sugerem ambientes impactados, que podem estar

relacionados a decomposi¢ao de matéria ou carga organica de origem antropogénica.

Os dados mensurados para a campanha referente ao outono variaram entre 68,49 e
96,75 uS/cm, ficando abaixo deste valor. J& para a campanha referente ao inverno,
observam-se valores acima do sugerido pela CETESB (2016), variando entre 98 a 176 uS/cm,
no que se refere aos pontos que estiveram na faixa de valores inferiores a 100 uS/cm, cita-
se 0 P06 e o P07 com 98 e 99 uS/cm respectivamente. Para a primavera foram observados
valores superiores as demais estacdes, com uma condutividade média 169,78 uS/cm,
variando entre 105 a 217 uS/cm, com destaque para o P20, P25, P41, P46, PA7 e P48 que
apresentaram valores maiores ou igual a 200 uS/cm. Na campanha referente ao verdo os
valores oscilaram entre 75 e 219 uS/cm, com a maioria dos pontos exibindo resultados
superiores a 100 uS/cm, com destaque aos pontos P9, P11, P12, P43, P45 com valores

superiores a 200 uS/cm.

Ainda assim, segundo Esteves (2011) ha distincdo de valores de condutividade
esperada entre as esta¢des do ano, pois, este parametro muda com a sazonalidade, sendo
menor no periodo chuvoso devido a maior diluicdo dos ions, no entanto, como citado
acima, a influéncia de origem antropoldgica, principalmente a entrada de esgotos de
origem organica, podem elevar os valores independente da sazonalidade (PIRATOBA et al.,
2017).

Considerando a média calculada para os pontos investigados, de acordo com estes
parametros, o lago Guaiba se enquadra na Classe 2 de qualidade de agua(Tabela 2) em
todas as estacdes. Todavia, o relatdrio da qualidade da agua superficial do estado do Rio
Grande do Sul elaborado FEPAM em 2020, cita que, a bacia do lago Guaiba apresenta dgua

de qualidade ruim, devido aos elevados valores de nutrientes Fésforo Total e Escherichia
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coli. Ademais, os valores detalhados das analises fisico-quimicas por estagGes seguem na
Tabela 2.
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Tabela 2: Resultados dos dados fisico-quimicos mensurados em campo, média, maxima, minima e desvio padrao, referente C1 (outono), C2 (inverno), C3 (primavera) e C4 (verdo)
do levantamento da biota aquética do lago Guaiba/RS.

Média 7,45 7,54 6,62 7.418 8,18 7,04 6,70 6,99 42,96 29,25 4596 19.438 68,49 126,22 169,78 163,39 15,76 14 20,38 25,49
Maximo 8,50 9,10 7,41 8,55 9,20 9,00 7,90 8,40 93 72,20 98 56,40 96,75 176 217 219 18,90 17,90 24,90 31
Minimo 6,35 7,1 5,9 6,35 7,01 5,82 5,14 5,32 12 10,2 9,24 535 26,25 98 105 75 13,4 11,80 17 21,93

Desvio
Padra +0,19 +0,37 +0,38 0,52 +0,48 +0,62 0,71 0,61 +14,61 +15,61 +23,77 +10,43 9,63 19,64 +24,17 +37,48 +1,08 +1,19 1,75 +2,17
adrao
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Ainda sobre os parametros fisicos e quimicos mensurados in situ, cabe citar as medidas
de profundidade e transparéncia da coluna d’agua. Na C1, no que tange a profundidade a
média mensurada foi de 2,9m (d.p + 0,7) variando entre 1 e 7m. J4 a transparéncia
determinada a partir do desaparecimento visual do disco de Secchi foi de 62cm em média
(d.p £ 28,4), variando entre 15 e 150 cm. Conforme segue, na C2 a profundidade média foi
de 3,25m (d.p £ 0,92) variando entre 1,6 e 6m. Quanto a transparéncia, a média calculada
ficou em 34,3cm (d.p £ 8,15) e variou entre 20 e 60cm. Para a C3, a profundidade média foi
de 3,34m (d.p = 0,95), oscilando entre 1,75 e 7m. Ja a transparéncia média na C3 ficou em
31,58cm (d.p + 13,49), variando entre 15 e 71cm. Por fim na C4, a profundidade média foi
2,61m (d.p £ 91,37), variando entre 1 e 5m e a transparéncia média foi de 46,48cm (d.p
25,58), oscilando entre 20 e 110cm.

Pode ser observado, portanto, que para o lago Guaiba os valores médios de
profundidade, avaliando as 4 campanhas realizadas variaram entre 2,61 e 3,34m, e a
transparéncia entre 15 e 150. Salienta-se que estes dois parametros sdo essenciais para
compreender a dindmica dos sdélidos finos em suspensdo nos ecossistemas aqudticos, pois
a sedimentacdo é determinada pela profundidade da lamina d’dgua, que se deposita
somente em profundidades maiores que 3 metros, uma vez que, em dguas mais rasas a
acao das ondas gera turbuléncia, o que é capaz de provocar a ressuspensao dos sedimentos
finos (BACHI et al., 2000, SEMA, 2016). Estes processos alteram a transparéncia da agua,
devido as particulas suspensas como os compostos inorganicos ja citados, além de
compostos organicos como bactérias e fitoplancton. E em lagos, com alta concentracdo de
particulas e compostos dissolvidos, ocorre forte dispersdo da radiacdo, enfraguecendo a
incidéncia das radia¢Oes para as camadas inferiores da coluna d’dgua (BAMBI & SILVA,
2000).

5.2. Fitoplancton

No conjunto das amostragens sazonais avaliadas (outono, inverno, primavera e verao)
a quantidade de individuos do fitoplancton foi de 746.133 individuos fitoplancténicos por
mL distribuidos em 111 taxa. Ao todo, foram identificados 08 filos (Bacillariophyta,

Charophyta, Chlorophyta, Cryptophyta, Cyanobacteria, Euglenozoa, Miozoa e Ochrophyta).

Dentre os grupos identificados, é possivel observar que Bacillariophyta deteve

praticamente 99% da densidade relativa acumulada entre as campanhas, seguido por
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Chlorophyta (0,74%), Miozoa (0,35%) e Cyanobacteria (0,32%) e os demais grupos, com

participagcdao menor do que 0,1% da densidade da amostragem

No que tange a riqueza acumulada, Chlorophyta foi o mais representativo ao atingir
36% (40 taxa) da riqueza relativa. Em seguida, Bacillariophyta compde 30% da riqueza
relativa, com 33 taxa, seguido de Cyanobacteria (14%, 16 taxa), Charophyta (6%, 07 taxa),
Euglenozoa (5%, 06 taxa), Ochrophyta (5%, 05 taxa), Miozoa (3%, 03 taxa) e finalmente

Cryptophita com 1% e apenas um taxa.

Figura 3: Densidade relativa da comunidade fitoplanctonica inventariada no cumulativo das campanhas
amostrais (outono, inverno, primavera e verado) do levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.

Densidade relativa (%)

m Bacillariophyta (98,4%) Charophyta (0,03%) = Chlorophyta (0,74%)
m Cryptophita (<0,01%) Cyanobacteria (0,32%) Euglenozoa (0,07%)
® Miozoa (0,35%) m Ochrophyta (0,07%)

0,74% <1%
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Figura 4: Riqueza relativa da comunidade fitoplanctdnica inventariada no cumulativo das campanhas
amostrais (outono, inverno, primavera e verdo) do levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.

Riqueza relativa (%)

= Bacillariophyta = Charophyta = Chlorophyta = Cryptophita

Cyanobacteria = Euglenozoa = Miozoa ® Ochrophyta

5% 39

14%

1% ==l

Do conjunto dos 111 taxa catalogados, 38 obtiveram ocorréncia em mais de 50% dos
pontos amostrais, evidenciando que estes, estao espacialmente bem distribuidos na regiao
monitorada. Como exemplo destes podemos citar: Amphipleura sp, Cocconeis sp.,
Diploneis sp., Eunotia sp., Fragilaria sp., Frustulia sp., Gomphonema sp., Gyrosigma sp.,
Navicula sp., entre outras. Destaca-se também 05 taxa que ocorreram em todos os pontos
amostrais, sendo estes: Aulacoseira sp., Melosira sp., Cyclotella sp., Anabaena sp. e
Ceratium furcoides. Em contrapartida, 03 taxa ocorreram em apenas um dos 50 pontos
amostrais, sendo estes Botryococcus sp., Gonyostomum sp. e Isthmochloron sp. Os demais
taxa ocorreram variadamente entre dois e em menos do que a metade dos pontos

amostrais.

Quanto a sazonalidade, 51 taxa foram amostrados nas quatro estacdes e 16 taxa foram
detectados em apenas uma estacdo, sendo 10 destas no inverno, como nos casos de
Coronastrum sp., Stauridium sp., Franceia sp., Oocystis sp., Cylindrospermopsis sp., Nostoc
sp., Petalomonas sp., Gonyostomum sp. e Isthmochloron sp. No outono ocorreram com
exclusividade Placoneis sp. e Ulnaria sp., na primavera Botryococcus sp. e no verao
Schroederia sp. e Chroococcus sp., evidenciando certa sazonalidade caracteristica da

comunidade fitoplanctonica.
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A seguir, na tabela, estdo listados todos os taxa fitoplanctonicos inventariados ao longo
das quatro estag¢dOes, juntamente com os pontos de registros e estratos da coluna d’agua,

assim como, o nome popular e habitat preferencial.
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Tabela 3. Lista dos taxa fitoplanctonicos inventariados no outono (12 campanha), inverno (22 campanha), primavera (32 campanha) e verdo (42 campanha) durante o levantamento
da biota aquatica no Lago Guaiba/RS. Os pontos de registro correspondem aos taxa catalogados no cumulativo das campanhas e, sendo Estratos: S= Superficie; M= Meio e F=
Fundo. * taxa que ocorreram em mais de 50% dos pontos.

OCORRENCIA
AREAS DE REGISTROS INTERESSE
TAXA NOME POPULAR CUMULATIVO C1 Cc2 c3 C4  ESTRATOS MEDICO- HABITAT
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO SANITARIO
BACILLARIOPHYTA
Bacillariophyceae
1-14, 16, 18, 22, 23, 27, 28, 29, 31, 32
H * H 4 7’ ’ 7’ ? 7 7’ ? ’ ’ ’ ~ " .
Amphipleura sp. diatomacea 34, 35,37, 39, 46 X X X X S,M, F Nao Léntico
Amphora sp. diatomacea 1,3-6,9,10,12,13, 19, 20, 21, 28, 29, X X X X S, M, F N3do Diverso
31,33,34
1,2,7-12,14,17, 19, 20, 31, 34, 36-38
. * H z ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ~ a .
Asterionella sp. diatomacea 41, 46, 48, 49 X X X X S,M, F N3&o Léntico
Caloneis sp. diatomacea 1,6,18,27,29 X X S,M, F Nao Diverso
Cocconeis sp.* diatomacea 1-4,7,9-12,14,17, 20, 26, 29, 30-37,40- X X X X S,M, F N3o Diverso
43,49, 50
Cymbella sp. diatomacea 2-12, 14, 20, 22, 26, 27, 29, 32, 35, 36 X X X X S,M, F Nao Diverso
1-3,5-12, 14, 15,17, 19, 22, 23, 27-29
H H * H z ’ 7 ’ ’ ’ ’ ’ 7 ’ ~ .
Diploneis sp. diatomacea 33,35-37, 40, 41, 47 X X X S, M, F Nado Marinho
. , 2-7,10, 11,13, 15, 17-19, 23, 27, 31, 33, o I
Encyonema sp. diatomacea 35 37, 39, 40, 41, 47 X X X X S,M, F Nao Léntico
Eunotia sp.* diatomacea 1-20, 22, 26, 27, 32, 33, 35-38, 40 S,M, F N3do Léntico
Fragilaria sp.* diatomacea 1-17, 19-22, 24-44, 46-50 S, M, F N3do Diverso
1-15, 17, 20-23, 25-27, 29, 31-35, 38-
. * f < ’ ’ ’ ’ ’ ’ ~ f
Frustulia sp. diatomacea 43,46, 47, 49, 50 X X X X S,M, F N3do Diverso
Gomphonema sp.* diatomacea 1-12,14, 16, 17, 20-23, 26-29, 31, 32, X X X X S,M, F N3o Léntico

34-36, 38, 44, 48, 49
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AREAS DE REGISTROS OCORRENCIA T
TAXA NOME POPULAR C1 Cc2 c3 ca ESTRATOS MEDICO- HABITAT
CUMULATIVO — .
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO SANITARIO
1-12, 14-16, 18, 20, 22-24, 26-28, 30-36
H * . z ’ ’ ) ’ ’ ’ ’ ~ ~ .
Gyrosigma sp. diatomacea 38,42, 43, 50, X X X X S, M, F Nao Léntico
Hantzschia sp. diatomacea 11, 12, 15, 27 X X S, M, F N3do Diverso
Navicula sp.* diatomacea 1-17,19,22-36,40, 41, 42, 45, 49,50 X X X S,M, F N3&o Diverso
. . . , 2,3,5-19, 23, 24, 28, 29, 32, 33, 35, 36, o .
Nitzschia sp.* diatomacea 3,5-19,23 388 9,32,33,35,36 X X X X S,M, F N3do Diverso
Pinnularia sp. diatomacea 1-12, 14-17, 19, 22, 24, 28, 34-36, 41, 49 X X X X S, M, F N3o Litoraneo
Placoneis sp. diatomacea 6,49 X M, F N3do Diverso
Stauroneis sp. diatomacea 3-7,9-14, 17, 20, 22, 26, 34, 35, 43 X X X S,M, F N3&o Diverso
1-12, 14-17, 19-29,31-37, 39, 41-

. * . s ’ ’ ’ ’ ’ o~ B
Surirella sp. diatomacea 47,49,50 X X X X S,M, F N3&o Diverso
Tabellaria sp. diatomacea 3-5,7,11,25,29,35,37,49,50, 5, 20, 38 X X S, M, F N3do Epfitico

Tryblionella sp. diatomacea 1-9, 12, 14, 28, 34, 48 X X X S,M, F N3&o Epipélica
Ulnaria sp. diatomacea 41,47 X S, M, F N3do Léntico
Coscinodiscophyceae
Actinoptychus sp. diatomacea 3,5,7,10-12, 14, 22, 38, 39 X X X S,M, F N3&o Marinho
Aulacoseira sp.* diatomacea 1-50 X X X X S, M, F Sim Léntico
1-5, 7, 9-15, 17, 19, 20, 22, 24-26, 28

. . * . s ’ ’ ’ ’ ’ ’ 7’ ’ ’ ~ .
Coscinodiscus sp. diatomacea 29,32, 34-36, 38, 41, 43, 46 X X X S,M, F N3do Marinho
Hydrosera sp. diatomacea 3-15, 23, 26, 27, 35, 40, 41, 47 X X X X S,M, F N3do Diverso
Melosira sp.* diatomacea 1-50 X X X X S,M, F N3do Diverso
Triceratium sp. diatomacea 1-14, 23, 34, 40 X X X S,M, F N3do Marinho
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AREAS DE REGISTROS OCORRENCIA INTERESSE
TAXA NOME POPULAR CUMULATIVO Cc1 c2 c3 C4  ESTRATOS MEDIFO- HABITAT
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO SANITARIO
Urosolenia sp. diatomacea 2,10, 11, 16, 25, 26, 31 X X S,M,F Nao Léntico
Mediophyceae
Cyclotella sp.* diatomacea 1-50 X X X X S,M, F N3&o Léntico
Terpsinoe sp.* diatomacea 1-12, 14_126'12’1’2121’25’7,22526_35' 37, X X X X S,M, F N3o Diverso
Thalassiosira sp.* diatomacea 1-42,44, 46, 47, 48, 50 X X X X S, M, F N3o Diverso
CHAROPHYTA
Zygnematophyceae
Arthrodesmus sp.* alga-verde 2-12, 14, 16’3157’327(')’32’4283_26’ 29, 31- X X X S,M, F N3o Diverso
Closterium sp. alga-verde 12,412, 15:9’;'1;‘?;‘;?;‘?9’ 31,35, 36, X X X X S, M, F N3do Diverso
Cosmarium sp. alga-verde 2,4,6,7,9-12, 38, 41, 30 S,M, F Nao Diverso
Desmidium sp. alga-verde 2,3-7,9-11, 22, 26, 27 S,M, F Nao Diverso
Mougeotia sp. alga-verde 1,2-6,33 S,M, F N3&o Diverso
Spirogyra sp. alga-verde 1-6,8-12, 14;’12?’31?’4%?’4233’ 24,27, 29, X X X X S, M, F N3o Diverso
Staurodesmus sp. alga-verde 1,2,25,31 X X S,M, F Nao Diverso
CHLOROPHYTA
Chlorophyceae
Cloroficea N.I. alga-verde 3-5,7,9,10, 12, 24, 26, 30, 31, 33 X S,M, F N3do Diverso
Ankistrodesmus sp. alga-verde 7,9, 41 X S,M, F N3do Léntico
Asterococcus sp. alga-verde 7,32, 33,36, 37,38 X S,M, F N3do Léntico
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AREAS DE REGISTROS OCORRENCIA INTERESSE
TAXA NOME POPULAR C1 Cc2 c3 ca ESTRATOS MEDICO- HABITAT
CUMULATIVO — p
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO SANITARIO
Botryococcus sp alga-verde 2 X S Nao Léntico
. 16-19, 20, 21, 23, 25, 26, 34, 36, 39, 41, . .
Chlamydomonas sp. fitoflagelado 44, 47, 48, 50 X X X S,M, F Sim Diverso
Closteriopsis sp. alga-verde 1,3,7, 14, 26,31 X X S,M, F N3&o Léntico
2,4,19, 23, 25, 26, 28, 30-33, 36-38, 42, - .
Coelastrum sp. alga-verde 44-46, 48 X X X X S,M, F N3do Diverso
Coronastrum sp. alga-verde 5,7, 20,45 X S, M Nao Diverso
Desmodesmus sp.* alga-verde 1-25, 27, 29-32, 35-39, 41-44, 46-50 X X X S,M, F N3do Diverso
Dimorphococcus sp alga-verde 7,41, 47-49 X S, F Ndo Diverso
Gloeocystis sp. alga-verde 2,3,8 X S,M, F Nao Diverso
Gonium sp. fitoflagelado 2,5-14,17, 18, 20, 35, 42, 44, 45, 49, 50 X X S, M, F Nao Léntico
. 1-3,5,7, 8-13,15,16,18,19, 21, 23, 35, . .
Golenkinia sp. alga-verde 41, 43, 45, 46 X X X S, M, F Ndo Léntico
Eudorina sp.* fitoflagelado 1-26, 28-34, 36-50 X X S, M, F N3do Diverso
Eutetramorus sp. alga-verde 3,17, 21, 24,37, 42, 48, 49 S,M, F Nao Diverso
i . 1,2,7,9-12,14,17, 21, 26, 29, 32, 33, - .
Kirchneriella sp. alga-verde 35 43, 46, 47, 50 X X X X S, M, F Nado Diverso
1-12,17,20,25,27,31,31-37, 39-41, 44
. * _ 7 7 ? ’ ? ’ ’ ’ ’ ~ B
Monactinus sp. alga-verde 46, 47,49,50 X X X X S, M, F Ndo Diverso
Monoraphidium sp. alga-verde 1, 2, 3,6-12,16,24, 25, 28, 36, 38 S,M, F N3do Diverso
Pandorina sp.* fitoflagelado 1-39, 41-50 S, M, F N3do Léntico
Parapediastrum sp. alga-verde 3,4,6,7,610-12, 20, 24, 25 S,M, F N3do Litordaneo
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AREAS DE REGISTROS — INTERESSE
TAXA NOME POPULAR c1 c2 c3 C4  ESTRATOS MEDICO- HABITAT
CUMULATIVO - ;
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO SANITARIO
1-10, 14, 17, 21, 24, 25, 30-32, 34, 37-
M * _ ’ ’ ’ 7 7 7 ’ ’ ~ .
Pectinodesmus sp. alga-verde 42, 44, 46, 49 X X X X S,M, F Nao Diverso
Pediastrum sp.* alga-verde 1-17, 19-50 X X X S, M, F Sim Litoraneo
Polyedriopsis sp. alga-verde 2,11, 15, 33, X X S, M N3do Diverso
Pteromonas sp. fitoflagelado 2, 8,10, 18, 23, 24, 26 X X X S,M, F N3&o Diverso
Pyrobotrys sp. fitoflagelado 30, 50 X X S, M Nao Diverso
2,3,6,7,9,10, 14, 17, 25, 26, 30-32, 37- . .
Scenedesmus sp. alga-verde 39, 42, 43, 44, 48 X X X X S,M, F Sim Diverso
Selenastrum sp. alga-verde 7-11, 20, 25, 30_3?’036’ 38, 44, 46, 48, X X X X S, M, F N3o Diverso
Schroederia sp. alga-verde 7-12, 25, 30-33, 36, 37, 41, 45, 46, 48 X S,M, F N3&o Diverso
Stauridium sp. alga-verde 5, 14, 23, 33, 44 X S, M N3&o Diverso
Tetraedon sp. alga-verde 3,4,7,32, 33, 38, 44, 50 X S, F Nao Diverso
Volvox sp. fitoflagelado 1,6,15,17,20, 23, 33, 44 X S,M, F Nao Diverso
Trebouxiophyceae
Actinastrum sp.* alga-verde 2-14,17-20, 25, zj:jéas' 37-39,40-44, X X X X S,M, F N3o Diverso
Chlorella sp. alga-verde 1,3,5,6, 20, 24, 25, 44, 50 X S,M, F Nao Diverso
Crucigeniella sp. alga-verde 14, 34, 46 X M, F N3do Diverso
1-5,7-12,14-17,19, 21, 23, 26, 25, 29, 30
. . * _ 7 7’ 7 7 7 ’ ’ 7 ? 7 4 R
Dictyosphaerium sp. alga-verde 33, 35, 36, 30, 42, 43, 44, 47, 50 X X X X S, M, F Ndo Diverso
Franceia sp. alga-verde 2,9,11,12, 23,30 X S,M, F N3do Diverso
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AREAS DE REGISTROS OCORRENCIA INT,ERESSE
TAXA NOME POPULAR CUMULATIVO ci1 c2 c ca ESTRATOS MEDIFO- HABITAT
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO SANITARIO
Micractinium sp. alga-verde 1,2,3,57, 10_12" i:’_j:' 31,37, 39, 42, X X X X S,M, F Nao Léntico
Oocystis sp. alga-verde 2 S Nado Diverso
Pachycladella sp. alga-verde 1,2,7,11, 24, 25,48 X X S,M, F Nao Diverso
Ulvophyceae
Cladophora sp. alga-verde 5,7,22,27,28,34,35 X X S, M, F N3do Diverso
CRYPTOPHYTA
Cryptophyceae
Cryptomonas sp fitoflagelado 16, 24, 34, 35 X X S, M Nao Diverso
CYANOBACTERIA
Cyanophyceae
Cianoficea N.I. alga-azul 25,31,32,41 S, M, F Sim Diverso
Anabaena sp.* alga-azul 1-50 X X X S,M, F Sim Léntico
Aphanizomenon sp.* alga-azul 1-12, 14’3;5’3;'7;139"4251"4273"5205-32' 35 X X X X S, M Sim Léntico
Aphanocapsa sp.* alga-azul 13, 5_1?2"2'132;;:1399_'23’22(’5_2475 28, 30- X X X X S, M, F Sim Diverso
Aphanothece sp. alga-azul 2 10521’25222’7411?251’j;’j:”jg’ 30, X X X S, M, F Sim Diverso
Chroococcus sp. alga-azul 25, 28-32, 38, 39, 41-50 X S,M, F Sim Diverso
Coelosphaerium sp. alga-azul 5,6, 11, 25,31,37 X S,M, F Sim Léntico
Cylindrospermopsis sp. alga-azul 10, 21, 31,50 S, M, F Sim Léntico
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AREAS DE REGISTROS e INTERESSE
TAXA NOME POPULAR C1 Cc2 c3 c4 ESTRATOS MEDICO- HABITAT
CUMULATIVO . ”
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO SANITARIO
Geitlerinema sp. alga-azul 1-6,9-14, 17,19, 241é 23,25, 26, 28, 41, X X X X S,M, F Sim Diverso
Lyngbya sp. alga-azul 1-8, 11, 18, 39, 44 X S, M, F Sim Diverso
Merismopedia sp. alga-azul 1-7, 11, 15,16,34,37,49 X S, M, F Sim Diverso
2-11, 17, 20, 21, 24, 25, 30-32, 35, 38
H H * - 7 7 7 ’ ’ ’ ? 7 ’ . A .
Microcystis sp. alga-azul 3741, 44-47, 50 X X X X S,M, F Sim Léntico
1,6,7,9,11-13, 15, 20, 24, 28, 30, 38, . .
Nostoc sp. alga-azul 39, 41, 46, 49 X S,M, F Sim Diverso
Oscillatoria sp. alga-azul 2,3,5,9 31 X X X X S,M, F Sim Léntico
. 1-7,10, 17, 19,21,23-26, 29-32, . .
Planktothrix sp. alga-azul 36,37,44,46,50, X X X X S,M, F Sim Diverso
1,2,6,8,9, 14, 16, 20,21, 23, 25, 28- . .
Pseudanabaena sp. alga-azul 32,38, 46, 48, 49 X X X X S,M, F Sim Diverso
EUGLENOZOA
Euglenophyceae
Cryptoglena sp. fitoflagelado 1,2,17,21, 22, 26,34,2,12,22, X X S, M, F N3do Diverso
2-7,9,11,13, 15,17, 20-25, 29, 30, 32
* e ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 7’ . .
Euglena sp. fitoflagelado 35-37, 41, 42, 43-46, 48 X X X X S,M, F Sim Diverso
1-3, 5-12, 15-20, 22, 25, 26, 28, 29, 30
* e 7’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ~ .
Phacus sp. fitoflagelado 32, 35,39, 44, 49, 47,50 X X X S,M, F N3do Diverso
1-4, 6-8, 10-15, 17, 19-22, 24, 25, 29
* H ’ ’ ’ 7’ ’ ’ 7 7 ~ .
Strombomonas sp. fitoflagelado 32-38, 40, 41, 43-46, 48, 50 X X X X S, M, F Ndo Diverso
Trachelomonas sp.* fitoflagelado 1-28, 30, 31, 33, 38-50 X X X X S,M, F N3do Diverso

STAVOMONADEA
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AREAS DE REGISTROS OCORRENCIA INTERESSE
TAXA NOME POPULAR C1 Cc2 c3 o7/} ESTRATOS MEDICO- HABITAT
CUMULATIVO = o
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO SANITARIO
Petalomonas sp. fitoflagelado 23,26, 28 X S,M, F N3o Diverso
MIOZOA
Dinophyceae
Ceratium furcoides* dinoflagelado 1-50 X X X X S,M, F Sim Da/exético

L. . 1,17, 18, 20, 21, 28, 30, 31, 34-37, 39, . .

Gymnodinium sp. dinoflagelado 40, 43, 44, 47, 49, 50 X X X S,M, F Sim Diverso
Peridinium sp. dinoflagelado 1,2,4,11,30, 36 X X S,M, F Sim Diverso
OCHROPHYTA
Chrysophyceae

1-19,21,24,26-31, 33-37,39,40,42-

H * H 7’ ’ ? ’ ’ 7 7’ ~ .
Dynobrium sp. fitoflagelado 44,47,49,50 X X X X S,M, F Nao Diverso
Raphidophyceae
Gonyostomum sp fitoflagelado 24 X F Nao Diverso

Xantophyceae

Isthmochloron sp. fitoflagelado 1 X M Nao Diverso
Synurophyceae

Mallomonas sp.* fitoflagelado 1,2,7,9,11, 12'42236_26' 28,30-42, X X X X S,M, F Sim Diverso

Synura sp.* fitoflagelado 1, 2, 6-26, 29-34, 36-39, 41, 42, 44-50 X X X S,M, F N3do Diverso
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No cumulativo das quatro campanhas nota-se que a alga Bacillariophyta Aulacoseira
sp. dominou numericamente no lago Guaiba, perfazendo sozinha pouco mais de 97% da
densidade relativa (725.407 individuos por mL), principalmente na primeira campanha,
onde representou 99,6% dos organismos amostrados. Em seguida, o taxa mais abundante
foi Cyclotella sp., com 3.753 individuos (0,5%), seguido por Eudorina sp., com 3.230
individuos (0,4%), Ceratium furcoides, com 2.557 individuos, representando
aproximadamente 0,3% do total acumulado, Cianoficea N.Id., com 1.227 individuos (0,2%)
e Melosira sp. com 1018 individuos (0,2%) sendo os demais 106 taxa ainda menos
representativos quanto a abundancia, com menos de 1.000 individuos amostrados cada e

menos de 0,1% de participacdo na densidade relativa.

A seguir, a Foto 9 a Foto 25 retratam parte da diversidade fitoplanctonica amostrada

durante as quatro campanhas sazonais.

5

Foto 9: Amphipleura sp. inventariada no levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.
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Foto 10: Anabaena sp. inventariada no levantamento da biota aquética no lago Guaiba/RS.

Foto 11: Aulacoseira sp. inventariada no levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.
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Foto 12: Cymbella sp. inventariada no levantamento da biota aquética no lago Guaiba/RS.

Foto 13: Surirrela sp. inventariada no levantamento da biota aqudatica no lago Guaiba/RS.
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Foto 14: Ceratium furcoides inventariada no levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.

Foto 15: Thalassiosira sp. (redonda) e Melosira sp. (linear) inventariados no levantamento da biota aquatica
no lago Guaiba/RS.
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Foto 16: Actinastrum sp. inventariada no levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.

Foto 17: Chroococcus sp.2 inventariada no levantamento da biota aquética no lago Guaiba/RS.
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Foto 18: Cyclotella sp. inventariada no levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.

Foto 19: Desmodesmus sp. inventariada no levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.
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Foto 20: Eudorina sp. inventariada no levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.

Foto 21: Gymnodinium sp inventariada no levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.
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Foto 22: Pectinodesmus sp. inventariada no levantamento da biota aquética no lago Guaiba/RS.

Foto 23: Pediastrum sp. inventariada no levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.
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Foto 24: Schoroederia sp. inventariada no levantamento da biota aquética no lago Guaiba/RS.

Foto 25: Terpsinoe sp. inventariada no levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.
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5.2.1. VariagOes sazonais — parametros ecoldgicos

Quanto a densidade total, houve enorme discrepancia entre as campanhas, sendo
registrados 702.639 ind./mL na C1 (outono), a totalidade da C2 (inverno) foram de 9.170
ind./mL e ainda menores na C3 (primavera), com 3.635 ind./mL. Na quarta campanha
(verdo), o valor da densidade encontrada voltou a aumentar e foi de 30.689 ind./mL.
Estatisticamente, houve alta homogeneidade das variancias catalogadas (Levene’s; p<0,01)
porém aplicando-se o teste paramétrico de ANOVA, ndo ocorreram diferencas nas médias
dos valores (df= 3; F= 0,968; p=0,41). De forma complementar, olhando o pareamento de
cada uma das estagdes entre si, segundo o teste de Mainn-Whitnei (p sempre < 0,05), a C2
(outono) foi diferente das demais em detrimento da maior riqueza e de ndo ocorrer o

dominio de nenhum tdxon.

Arigueza total cumulativa das quatro campanhas realizadas, foi de 111 taxa e, também
oscilou entre as campanhas, sendo superior no inverno, com 100 taxa catalogados. Na
séquencia, o outono foi a segunda mais rica, com 81 taxa, seguido da primavera, com 80
taxa e do verdo com 71 taxa. Considerando o nimero de géneros documentados pelos
dados secundarios (S= 84), a riqueza observada pode ser considerada alta, desde a primeira
campanha de amostragem. Segundo Levene’s, também ocorreu alta homogeneidade na
variancia da riqueza (p<0,001) e houve diferengas significativas nos valores entre as quatro
campanhas (ANOVA, df=3; F=5,832; p<0,001).

Quanto aos demais indices ecolégicos calculados, o inverno (C2) atingiu a maior
diversidade (H'= 2,89) e equitabilidade (J=0,63) e baixa dominancia (D=0,26), devido ter
obtido a mais alta riqueza fitoplanctonica e a distribuicdo dos organismos entre os taxa
mais homogénea quando comparado as demais campanhas. Por outro lado, o outono
obteve baixissimos valores de diversidade (H’= 0,04) e equitabilidade (J=0,01), sendo estes
muito proximos de “0” e, consequentemente a mais alta dominancia, que atingiu o valor
maximo (D= 1,00), fator este, associado a alta densidade e dominio total de Aulacoseira
que correspondeu a 97% do total catalogado nesta estagao. Ja na primavera, a diversidade
ainda foi alta (H’>2,00) e a equitabilidade e a dominancia foram medianas enquanto que
no verao, a baixa equitabilidade em virtude novamente de uma maior relevancia de

Aulacoseira (71%) reduziram a diversidade, como pode ser observado na Tabela 4 abaixo.
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Tabela 4: Parametros ecoldgicos (densidade, riqueza, diversidade, equitabilidade e dominancia de Berger-
Parker) por esta¢des (outono, inverno, primavera e verdao) para comunidade fitoplanctonica observada
durante o levantamento da biota aquatica no Lago Guaiba/RS.

OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO

PARAMETROS c1 & c3 ca TOTAL

Densidade (ind.m3) 702.639 9.170 3.635 30.689 746.133
Riqueza (N) 81 100 80 76 111
Diversidade (H') 0,04 2,89 2,46 1,21 0,22
Equitabilidade (J) 0,01 0,63 0,56 0,28 0,04
Berger-Parker (D) 1,00 0,26 0,52 0,71 0,97

5.2.2. Composi¢ao — dissimilaridade de Bray-Curtis entre estagées

A dissimilaridade entre as quatro campanhas realizadas (outono, inverno, primavera e
verdo) foi de aproximadamente 78%, indicando uma baixa alteracdo na composicao dos
géneros entre os eventos de coleta, tendo a maioria dos organismos sido capturados em
todos os eventos amostrais e as diferencgas ocorridas em virtude do aparecimento ou da

auséncia de taxa vinculados a cada uma das estagdes (Figura 5).

Ressalta-se que as campanhas de verao e primavera foram ligeiramente mais similares
entre si com 85% de similaridade, tendo mais proximidade posteriormente com a
campanha de inverno e finalmente com a campanha de outono, onde apesar do dominio
de apenas um tdxon, ocorreram também a maioria dos géneros amostradas no conjunto

das campanhas.
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Figura 5: Dendograma de dissimilaridade de Bray-Curtis da comunidade fitoplanctonica entre as campanhas
no cumulativo das campanhas do levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.
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5.2.3. VariagOes espaciais - parametros ecolégicos

Avaliando os pontos de forma individual, a média acumulada de Riqueza por ponto foi
de S= 16 na C1, aumentando para S= 28 taxa por ponto na C2, S= 41 taxa na terceira
campanha e S=46 na quarta campanha. Onze pontos apresentaram a metade ou mais da
riqueza total, sendo estes os pontos de maior Riqueza, variando de 56 a 77 taxa por ponto,
sendo P2 o de maior riqueza, seguido de P7 com 74 taxa. De forma contrdria os pontos de

menor riqueza observada foram P45 e P40, com S= 26 e S= 28 respectivamente (Tabela 5).

Considerando a densidade por ponto, ndo houve relacdo entre a quantidade de
individuos e a localizacdo espacial, variando de 1.074 ind./mL (P50) a 52.404 ind./mL (P1)

entre os pontos.

Quanto a Diversidade de Shannon, também de forma acumulada, ao final da quarta
campanha temos um valor global de H'= 0,216 (variacdo de H'= 0,02 a H’= 2,25) com valores
de H’>1,00 em apenas seis dos 50 pontos amostrados, indicando uma baixa diversidade

distribuida entre os pontos, com poucos pontos altamente diversos.
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Em relagdo a Equitabilidade, podemos ver esse mesmo padrao da Diversidade, sendo
o valor global da Equitabilidade de J= 0,05, variando de J= 0,006 a J= 0,52, sendo maior que
J= 0,10 em apenas 15 dos 50 pontos amostrados, indicando uma distribuicdo diversa do

numero de organismos entre os géneros.

Quanto a dominancia de Berger-Parker, o valor global apés a quarta campanha foi de
D= 0,97, com valores acima de D= 0,90 em 38 dos 50 pontos, representando a imensa
dominancia ja citada de Aulacoseira sp., que predominou de sobremaneira na densidade e
distribuicdo durante a C1, de tal forma a influenciar os parametros ecolégicos mesmo apds
a soma dos outros trés eventos amostrais.
Tabela 5: Parametros ecoldgicos por pontos amostrais (riqueza, densidade, diversidade, equitabilidade e

dominancia de Berger-Parker) da comunidade fitoplanctonica observada no cumulativo das campanhas do
levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.

PONTOS RIQUEZA DENSIDADE DIVERSIDADE EQUITABILIDADE = BERGER-PARKER

(s) (ind. mL) (H') £)] (D)
P1 58 52404 0,06 0,02 0,99
P2 77 2429 2,25 0,52 0,52
P3 65 3587 1,10 0,26 0,81
P4 56 13409 0,29 0,07 0,96
P5 62 12387 0,36 0,09 0,95
P6 64 13613 0,31 0,08 0,96
P7 74 2670 1,48 0,34 0,73
P8 50 28516 0,13 0,03 0,98
P9 63 24652 0,34 0,08 0,94
P10 66 38417 0,20 0,05 0,97
P11 69 16286 0,30 0,07 0,96
P12 61 26784 0,19 0,05 0,97
P13 30 17728 0,09 0,03 0,99
P14 53 6539 0,42 0,11 0,94
P15 40 1907 0,66 0,18 0,88
P16 34 3346 0,29 0,08 0,96
P17 51 1357 1,04 0,26 0,82
P18 31 46557 0,06 0,02 0,99
P19 37 8263 0,30 0,08 0,95
P20 46 4732 0,45 0,12 0,93
P21 41 1572 0,79 0,21 0,86
P22 36 17598 0,11 0,03 0,99
P23 40 14963 0,11 0,03 0,99
P24 44 2339 0,45 0,12 0,93
P25 53 3244 1,18 0,30 0,67
P26 46 31100 0,04 0,01 1,00
P27 34 27697 0,04 0,01 1,00
P28 39 40508 0,04 0,01 1,00
P29 44 12029 0,12 0,03 0,99
P30 43 4951 0,35 0,09 0,95
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PONTOS RIQUEZA DENSIDADE DIVERSIDADE EQUITABILIDADE BERGER-PARKER

(S) (ind. mL) (H) () (D)
P31 52 1954 0,89 0,23 0,84
P32 49 2320 1,10 0,28 0,72
P33 39 36099 0,04 0,01 1,00
P34 39 36778 0,05 0,01 0,99
P35 46 22683 0,07 0,02 0,99
P36 48 5752 0,33 0,08 0,95
P37 42 3498 0,37 0,10 0,95
P38 42 6285 0,66 0,18 0,82
P39 36 44764 0,02 0,01 1,00
P40 28 27141 0,03 0,01 1,00
P41 46 3552 0,37 0,10 0,94
P42 33 2623 0,33 0,09 0,95
P43 33 5984 0,14 0,04 0,98
P44 41 6045 0,37 0,10 0,94
P45 26 24288 0,04 0,01 0,99
P46 39 5903 0,78 0,21 0,74
P47 37 16170 0,10 0,03 0,99
P48 33 7179 0,28 0,08 0,95
P49 40 4457 0,29 0,08 0,96
P50 38 1074 0,70 0,19 0,88
TOTAL 111 746133 0,22 0,05 0,97

5.2.4. Composicao — dissimilaridade de Bray-Curtis por pontos amostrais

A analise de dissimilaridade de Bray-Curtis calculada para os pontos investigados apds
a quarta campanha, de forma acumulada, ordenou os 50 pontos em dois clados principais
(Figura 6), indicando pouco mais de 57% de compartilhamento entre eles. Houve apenas
trés pontos com menor similaridade em relagdo aos outros, formando um clado externo
entre os pontos P40 e P41, e mais externamente e com menor similaridade entre todos o

ponto P18, com aproximadamente 52% de compartilhamento com os demais.

Dentro dos clados principais, as relacdes entre os pontos variaram entre 59% e 88%,
onde figuram em um dos clados prioritariamente os pontos de P1 a P29 e no outro clado
de P30 a P50, com alguns pontos dos conjuntos trocados nesses agrupamentos, mas que
guando ocorrem estdo, em sua maioria, mais proximos espacialmente dos numeros
amostrais prioritarios de cada um dos clados. Salienta-se ainda que os primeiros 29 pontos
posicionam-se na parte norte da area amostral, que se encontram diretamente associada
a intensa exploragao urbana nas margens, enquanto que os pontos que formam o outro
clado (P30 a P50) estdo ligados a parte sul da area de amostragem, entre o arroio Araca
(lado oeste) e a ilha Boa Vista do Sul (lado leste), regido associada a menor antropizacao

das margens, ocorrendo o uso do solo prioritariamente para agricultuda e silvicultura.
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Apesar de haver uma divisdao entre os clados os valores de similaridade acima de 50%
para todos os pontos indicam uma ampla distribuicdo dos taxa em toda a drea amostral,
estando as diferencas nos valores encontrados ligada a presenca de determinados géneros
que ocorreram em um ou outro ponto amostral, e ficando ausentes também em um ou
outro ponto, de forma espacialmente aleatdria.

Figura 6: Dendograma de dissimilaridade - Bray-Curtis da comunidade fitoplanctonica entre os pontos
amostrais no cumulativo das campanhas, do levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.
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5.2.1. Variag6es na coluna d’agua- parametros ecoldgicos

Avaliando os indices ecoldgicos cumulativos nos estratos estipulados, a riqueza
observada teve pouca varia¢do, sendo representada por 107 taxa na superficie, 108 taxa
no meio e 101 taxa no fundo, o que demonstra até o momento, além de um aumento na
Riqueza geral por estrato na quarta campanha, também uma certa homogeneizagdo entre
os estratos analisados. De fato, em corpos d’agua rasos os processos horizontais sao mais
importantes que os verticais, e a coluna da agua é comumente assumida como bem

misturada, ou seja, com pouca ou nenhuma estratificacdo térmica (ROSMAN, 1989).

A densidade também apresentou valores parecidos entre os estratos, variando entre
284.553ind./mL na superficie, 241.064 ind./mL no meio e 220.516 ind./mL no fundo,
corroborando com o esperado para o fitoplancton que tende a ocorrer em maior riqueza e
densidade na superficie devido a maior entrada de luz, apesar da pouca diferenca entre os

estratos.

Os demais indices seguiram o mesmo padrdo entre os estratos para os pontos
amostrais, pois novamente a alta densidade e frequéncia de Aulacoseira sp. desvia os
indices resultando em valores baixos e de pouca variabilidade. Todavia, o estrato mediano

foi o que apresentou valores ligeiramente mais elevados (Tabela 6).
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Tabela 6: Lista dos taxa fitoplancténicos observado por estrato (superficie, meio e fundo), no cumulativo das campanhas outono, inverno, primavera e verdo, do levantamento da
biota aquatica no lago Guaiba/RS — Sendo os estratos: S — Superficie; M - Meio e F - Fundo.

ESTRATOS MAIOR DENSIDADE
TAXA DENSIDADE %
Superficie % Meio % Fundo % TOTAL S V]
BACILLARIOPHYTA
Bacillariophyceae
Actinoptychus sp. 5 0,002 4 0,002 6 0,003 15 0,002
Amphipleura sp. 104 0,037 120 0,050 71 0,032 295 0,040 X
Amphora sp. 18 0,006 7 0,003 11 0,005 36 0,005 X
Asterionella sp. 13 0,005 12 0,005 12 0,005 37 0,005 X
Aulacoseira sp. 276654 97,224 234168 97,139 214584 97,310 725406 97,222 X
Caloneis sp. 2 0,001 3 0,001 0 0,000 5 0,001 X
Cocconeis sp. 31 0,011 18 0,007 20 0,009 69 0,009 X
Coscinodiscus sp. 31 0,011 37 0,015 61 0,028 129 0,017
Cyclotella sp. 1079 0,379 1098 0,455 1576 0,715 3753 0,503
Cymbella sp. 22 0,008 28 0,012 25 0,011 75 0,010 X
Diploneis sp. 19 0,007 19 0,008 20 0,009 58 0,008
Encyonema sp. 18 0,006 10 0,004 12 0,005 40 0,005 X
Eunotia sp. 57 0,020 40 0,017 59 0,027 156 0,021
Fragilaria sp. 133 0,047 139 0,058 129 0,058 401 0,054 X
Frustulia sp. 54 0,019 55 0,023 57 0,026 166 0,022
Gomphonema sp. 27 0,009 42 0,017 41 0,019 110 0,015 X
Gyrosigma sp. 33 0,012 24 0,010 27 0,012 84 0,011 X
Hantzschia sp. 17 0,006 6 0,002 10 0,005 33 0,004 X
Hydrosera sp. 47 0,017 40 0,017 51 0,023 138 0,018
Melosira sp. 312 0,110 307 0,127 400 0,181 1019 0,137
Navicula sp. 57 0,020 51 0,021 42 0,019 150 0,020 X
Nitzschia sp. 17 0,006 20 0,008 14 0,006 51 0,007 X
Pinnularia sp. 43 0,015 57 0,024 53 0,024 153 0,021 X
Placoneis sp. 0 0,000 1 0,000 1 0,000 2 0,000 X
Stauroneis sp. 15 0,005 16 0,007 12 0,005 43 0,006 X
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ESTRATOS MAIOR DENSIDADE
TAXA DENSIDADE %
Superficie % Meio % Fundo % TOTAL S V] F
Surirella sp. 232 0,082 246 0,102 214 0,097 692 0,093 X
Tabellaria sp. 12 0,004 27 0,011 27 0,012 66 0,009 X X
Terpsinoe sp. 141 0,050 63 0,026 90 0,041 294 0,039 X
Thalassiosira sp. 283 0,099 224 0,093 251 0,114 758 0,102 X
Triceratium sp. 3 0,001 9 0,004 10 0,005 22 0,003 X
Trybionella sp. 16 0,006 15 0,006 10 0,005 41 0,005 X
Ulnaria sp. 1 0,000 0 0,000 0,000 2 0,000 X X
Urosolenia sp. 0,001 3 0,001 0,000 7 0,001 X X
CHAROPHYTA
Zygnematophyceae
Arthrodesmus sp. 28 0,010 31 0,013 13 0,006 72 0,010 X
Closterium sp. 20 0,007 23 0,010 13 0,006 56 0,008 X
Cosmarium sp. 6 0,002 5 0,002 6 0,003 17 0,002 X X
Desmidium sp. 6 0,002 8 0,003 8 0,004 22 0,003 X X
Mougeotia sp. 4 0,001 7 0,003 8 0,004 19 0,003 X
Spirogyra sp. 18 0,006 27 0,011 17 0,008 62 0,008 X
Staurodesmus sp. 1 0,000 1 0,000 2 0,001 4 0,001 X
CHLOROPHYTA
Chlorophyceae
Ankistrodesmus sp. 1 0,000 0,001 0 0,000 4 0,001 X
Asterococcus sp. 4 0,001 0,001 3 0,001 10 0,001 X
Chlamydomonas sp. 30 0,011 23 0,010 22 0,010 75 0,010 X
Cloroficea N.I. 6 0,002 8 0,003 3 0,001 17 0,002 X
Closteriopsis sp. 3 0,001 1 0,000 2 0,001 6 0,001 X
Coelastrum sp. 18 0,006 15 0,006 9 0,004 42 0,006 X
Coronastrum sp. 4 0,001 2 0,001 0 0,000 6 0,001 X
Desmodesmus sp. 95 0,033 82 0,034 89 0,040 266 0,036 X
Dimorphococcus sp 2 0,001 0 0,000 3 0,001 5 0,001 X
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ESTRATOS MAIOR DENSIDADE
TAXA DENSIDADE %
Superficie % Meio % Fundo % TOTAL S [V
Eudorina sp. 1623 0,570 1076 0,446 531 0,241 3230 0,433 X
Eutetramorus sp. 4 0,001 2 0,001 2 0,001 8 0,001 X
Gloeocystis sp. 3 0,001 2 0,001 0 0,000 5 0,001 X
Golenkinia sp. 14 0,005 69 0,029 18 0,008 101 0,014 X
Gonium sp. 63 0,022 65 0,027 10 0,005 138 0,018 X
Kirchneriella sp. 9 0,003 9 0,004 8 0,004 26 0,003 X X
Monactinus sp. 26 0,009 25 0,010 20 0,009 71 0,010 X
Monoraphidium sp. 9 0,003 4 0,002 7 0,003 20 0,003 X
Pandorina sp. 214 0,075 168 0,070 41 0,019 423 0,057 X
Parapediastrum sp. 6 0,002 9 0,004 3 0,001 18 0,002 X
Pectinodesmus sp. 20 0,007 20 0,008 19 0,009 59 0,008 X X
Pediastrum sp. 167 0,059 153 0,063 170 0,077 490 0,066
Polyedriopsis sp. 3 0,001 2 0,001 0 0,000 5 0,001 X
Pteromonas sp. 5 0,002 5 0,002 3 0,001 13 0,002
Pyrobotrys sp. 1 0,000 1 0,000 0 0,000 2 0,000 X X
Scenedesmus sp. 11 0,004 12 0,005 8 0,004 31 0,004 X
Schroederia sp. 19 0,007 18 0,007 15 0,007 52 0,007 X
Selenastrum sp. 11 0,004 6 0,002 10 0,005 27 0,004 X
Stauridium sp. 1 0,000 1 0,000 0 0,000 2 0,000 X X
Tetraedron sp. 3 0,001 3 0,001 4 0,002 10 0,001
Volvox sp. 0,001 3 0,001 6 0,003 13 0,002
Trebouxiophyceae
Actinastrum sp. 81 0,028 72 0,030 56 0,025 209 0,028 X
Botryococcus sp 3 0,001 1 0,000 2 0,001 6 0,001 X
Chlorella sp. 3 0,001 0,003 0 0,000 10 0,001 X
Cladophora sp. 3 0,001 0,001 5 0,002 11 0,001
Crucigeniella sp. 0 0,000 0,000 2 0,001 3 0,000
Dictyosphaerium sp. 26 0,009 23 0,010 14 0,006 63 0,008 X
Franceia sp. 3 0,001 1 0,000 3 0,001 7 0,001 X
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ESTRATOS MAIOR DENSIDADE
TAXA DENSIDADE %
Superficie % Meio % Fundo % TOTAL S V]
Micractinium sp. 15 0,005 18 0,007 0,004 41 0,005 X
Oocystis sp. 0,000 0,001 0,000 4 0,001 X
Pachycladella sp. 0,001 0,001 0,001 9 0,001 X X
CRYPTOPHITA
Cryptophyceae
Cryptomonas sp. 1 0,000 5 0,002 1 0,000 7 0,001 X
CYANOBACTERIA
Cyanophyceae
Anabaena sp. 173 0,061 142 0,059 68 0,031 383 0,051 X
Aphanizomenon sp. 52 0,018 51 0,021 33 0,015 136 0,018 X
Aphanocapsa sp. 54 0,019 41 0,017 27 0,012 122 0,016 X
Aphanothece sp. 11 0,004 8 0,003 6 0,003 25 0,003 X
Chroococcus sp. 23 0,008 27 0,011 31 0,014 81 0,011
Cianoficea N.I. 280 0,098 457 0,190 490 0,222 1227 0,164
Coelosphaerium sp. 3 0,001 5 0,002 0 0,000 8 0,001 X
Cylindrospermopsis sp. 2 0,001 2 0,001 1 0,000 5 0,001 X X
Geitlerinema sp. 34 0,012 33 0,014 24 0,011 91 0,012 X
Lyngbya sp. 0,002 8 0,003 8 0,004 21 0,003 X
Merismopedia sp. 0,002 11 0,005 7 0,003 25 0,003 X
Microcystis sp. 48 0,017 35 0,015 13 0,006 96 0,013 X
Nostoc sp. 11 0,004 0,003 9 0,004 27 0,004 X
Oscillatoria sp. 3 0,001 0,002 11 0,005 19 0,003
Planktothrix sp. 31 0,011 39 0,016 30 0,014 100 0,013 X
Pseudanabaena sp. 17 0,006 14 0,006 17 0,008 48 0,006
EUGLENOZOA
Euglenophyceae
Cryptoglena sp. 12 0,004 6 0,002 1 0,000 19 0,003 X
Euglena sp. 27 0,009 21 0,009 8 0,004 56 0,008 X
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ESTRATOS MAIOR DENSIDADE
TAXA DENSIDADE %
Superficie % Meio % Fundo % TOTAL S [V
Petalomonas sp. 1 0,000 1 0,000 1 0,000 3 0,000 X X
Phacus sp. 23 0,008 14 0,006 18 0,008 55 0,007 X
Strombomonas sp. 35 0,012 28 0,012 26 0,012 89 0,012 X
Trachelomonas sp. 121 0,043 84 0,035 62 0,028 267 0,036 X
MIOZOA
Dinophyceae
Ceratium furcoides (Levander) Langhans 1925 1227 0,431 876 0,363 455 0,206 2558 0,343 X
Gymnodinium sp. 19 0,007 15 0,006 6 0,003 40 0,005 X
Peridinium sp. 2 0,001 3 0,001 1 0,000 6 0,001 X
OCHROPHYTA
Chrysophyceaea
Dynobrium sp. 48 0,017 58 0,024 52 0,024 158 0,021 X
Raphidophyceae
Gonyostomum sp 0 0,000 0 0,000 1 0,000 1 0,000
Xantophyceae
Isthmochloron sp. 0 0,000 1 0,000 0 0,000 1 0,000 X
Synurophyceae
Mallomonas sp. 65 0,023 57 0,024 27 0,012 149 0,020 X
Synura sp. 119 0,042 78 0,032 17 0,008 214 0,029 X
PARAMETROS ECOLOGICOS
RIQUEZA 107 108 101 111
ABUNDANCIA (ind./mL) 284553 241064 220516 746133
DIVERSIDADE (H') 0,214 0,223 0,208 0,216
EQUITABILIDADE (J) 0,046 0,04765 0,045 0,04587
DOMINANCIA (D) 0,945 0,944 0,947 0,9453
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5.2.2. Composigao — dissimilaridade de Bray-Curtis por estratos da coluna d’agua

Quanto aos estratos investigados (superficie, meio e fundo) no cumulativo das
campanhas, a dissimilaridade calculada indica aproximadamente 90% de similaridade
entre os trés estratos, sendo ainda mais similar a composicao de taxa entre as amostras da
superficie e do meio da coluna d’agua, com mais de 97% de similaridade, como era de se
esperar, uma vez que sao estes os estratos sob maior influéncia da luminosidade. Esta alta
similaridade se dd em funcdo do alto compartilhamento de taxa entre os estratos, visto
gue, a maioria dos organismos fitoplanctonicos foram registrados nos trés estratos
investigados, sendo os demais taxa ou exclusivos de um Unico estrato ou compartilhados

entre dois estratos (Figura 7).

Figura 7: Dendograma de dissimilaridade - Bray-Curtis da comunidade fitoplanctdnica entre os estratos

investigados no cumulativo das campanhas do levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS.

Dissimilaridade de Bray-Curtis

o o o o o o =1 o o

w w ] o] w w0 =] [ o] [Ce]

=] — ] oo = @ = =] o]

=1 =] = =1 @ =] 3 = =]
1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fundo

Meio

Superficie

5.2.3. Discussao

Durante o levantamento da comunidade fitoplancténica no lago Guaiba, foram
identificados 81 taxa na C1, 100 na C2, 80 na C3 e 76 na C4, num total de 111 taxa no
somatadrio das campanhas. Este resultado demonstra uma alta riqueza amostrada, uma vez

gue os dados secundarios sugerem 84 géneros para esta regiao.
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Dentre os grupos identificados, o filo Bacillariophyta (diatomaceas céntricas e
penadas), representou a maior densidade geral, estando entre os mais ricos, assim como
Chlorophyta (flagelados autotroficos unicelulares, cocdides verdes e outras unicelulares).
Este padrdo de riqueza e dominancia é mencionado por outros estudos na mesma regiao
e demonstram uma alternancia temporal/sazonal entre estes dois Filos (ANDRADE, 2009;
ANDRADE & GIROLDO, 2014).

Destaca-se a representatividade em termos de riqueza de Cyanobacteria, que compde
globalmente 17% da riqueza total (S= 16). Este Filo mesmo que em densidade ndo tao
relevante (0,32% do total), merece atengao pois é representado por taxa de importancia
médico sanitaria produtores de toxinas, com sintomas que vao desde vomito até paralisia
muscular (Quadro 3). A baixa abundancia deste Filo esteve mais relacionada com as baixas
temperaturas do inverno e com a precipitacao ocorrente na primeira campanha referente
ao outono (INMET, 2021), ja que, este grupo tem predilecdo por altas temperaturas e
baixas turbuléncias (SHAPIRO, 1973, 1990). Em func¢do destes habitos, era esperado um
aumento da densidade das cianobactérias nas esta¢cdes mais quentes, principalmente
durante o verdo, devido ao aumento das temperaturas e diminuicdo dos periodos
chuvosos, situacdo corroborada tanto em densidade quanto riqueza visto o incremento de
dois, dos trés taxa na C4 serem pertencentes as ciano.

Quadro 3: Relagdo das cianotoxinas, organismos produtores, alvo primario em mamiferos e sintomatologia

da exposicdo aguda para géneros de cianobacterias encontradas no lago Guaiba/RS. Modificado de Bortoli &
Pinto (2015) e Carvalho et al., (2013).

TOXINA 2:333.'%‘:?2 ALVO PRIIIVIARIO SINTOMA:I'OLOGIA A
(GENEROS) EM MAMIFEROS EXPOSICAO AGUDA
Prostragao ao pilo
eregdo, anorexia,
Anabaena, Aphanocapsa, Aphanocapsa, vOmitos, dor abdominal,
Microcistinas Aphanocapsa, Microcystis, Oscillatoria e Figado diarreia, choque
Planktothrix hipovolémico e
hemorragia intra-
hepatica.

Paralisia progressiva dos
musculos, diminuigdo dos
movimentos, exagerada
Saxitoxinas (PSPs)  Anabaena, Aphanizomenon e Planktothrix Nervo axbnico respiragdao abdominal,
cianose, convulsdo,
parada respiratoria e
morte.

Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis,
Oscillatoria e Planktothrix

Paralisia progressiva,

Anatoxina—a s
forte respiragao

Nervo Simpatico
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TOXINA g:ggg.lr%v;g: ALVO PRIMARIO SINTOMATOLOGIA A
S EM MAMIFE E A D
(GENEROS) MA ROS XPOSICAO AGUDA
Paralisia progressiva,
fraqueza muscular,
diminuicdo da frequéncia
Anatoxina-a (S) Anabaena Nervo Simpatico respiratéria e convulsGes.

Salivagdo intensa. Morte
ocorre por faléncia
respiratoria.

Cilindrospermopsi
na

Anabaena e Aphanizomenon

Orgdos multiplos
(figado, rim, bago,
trato
gastrointestinal,

coragdo, timo, pele)

Desestruturagao e
necrose do figado, danos
em células renais,
cardiacas, pulmonares e
também da mucosa
gastrica.

Aplisiotoxina,
Debromoaplisioto
xina

Planktothrix

Pele, trato
gastrointestinal

Irritagdo gastrointestinal

Dermatoxinas

Cianobacterias em geral

Potencial irritante;
afeta qualquer
tecido exposto

Dermatites em geral e
prurido. Irritagdo nos
olhos, pele, febre
tontura, fadiga e

gastroenterite.

Quanto a densidade total, considerando o acumulado das campanhas, como ja citado
anteriormente as Bacillariophyta foram dominantes no Guaiba, todavia, dentro deste Filo
a classe Coscinodiscophyceae foi responsavel por 97% da densidade geral, com predominio
de Aulacoseira sp. Este tdxon é citado como o mais bem sucedido dentre as diatomaceas
céntricas, sendo frequentemente abundante no plancton de lagos, represas e rios de
grande porte, com maior disponibilidade de nutrientes e apds a circulagdo da coluna d’agua
durante periodos chuvosos (WETZEL, 2001; SPAULDING & EDLUNG, 2008; FARIA, 2010).
Ainda sobre a densidade de Aulacoseira sp., outros levantamentos na bacia do lago Guaiba
corroboram estes resultados, a exemplo, um estudo realizado nos rios Cai e Jacui (efluentes
do Guaiba), que indicam a dominancia deste género, compondo aproximadamente 60% da
densidade nos rios citados (RODRIGUES, 2004; RODRIGUES et al., 2007). O levantamento
sazonal realizado no lago Guaiba por Andrade & Giroldo (2014), também reforca esta
informacdo, uma vez que, Aulacoseira sp. compods 34,7% da densidade observada no

estudo.

Observando a composicdo entre os estratos, novamente Aulacoseira é considerado o
tdxon mais frequente e abundante, este género ocorreu em elevada densidade em todos
os estratos. Corroborando com o ciclo de vida do género, que é meroplancténico, ou seja,
vive na zona pelagica em uma fase da vida, e na outra fase ele permanece em forma de

auxésporo no bento (REYNOLDS, 2006). Além disto, organismos deste género afundam
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com facilidade e necessitam de turbuléncia para se manter em suspensao na coluna d’agua
(CRAWFORD et al., 2003; NICOLODI et al., 2010; TREMARIN et al., 2013), condizendo com
os padrdes observados para o lago investigado durante o periodo amostral. Os demais taxa
catalogados, de forma geral, também foram comuns nos trés estratos, este padrao, pode
estar relacionado com a diminuicdo da temperatura da dgua e com a auséncia de
estratificacdo térmica do outono, a estacdo que obteve a densidade mais relevante, uma
vez que, elevadas temperaturas sao um fator determinante na abundancia e na
distribuicao do fitoplancton (REYNOLDS, 1988).

Os parametros de riqueza, diversidade, equitabilidade e dominancia, por sua vez
também demonstraram pouca variacdo, sendo esse resultado, influenciado pela
dominancia de Aulacoseira sp. Entre os estratos avaliados, os parametros ecolégicos
seguem conforme os resultados totais, indicando que a distribuicao vertical do fitoplancton
na coluna d’dgua ocorreu de forma homogénea, mas com elevada dominancia e baixa
equitabilidade. Além dos parametros ja citados anteriormente como essenciais para a
distribuicdo e densidade do fitoplancton, outros fatores, como concentra¢ao de fésforo e
nitrogénio, predacdo e competicdo podem atuar conjuntamente determinando a presenca
das populagdes na coluna da dgua (BRANDAO, 2008). A exemplo, o comportamento
apresentado pelas cianoficeas, que ocorreram nos trés estratos e s3ao eficientes no
deslocamento na coluna d'dgua, por possuirem vacuolos gasosos ou pseudo vacuolos que
permitem a otimiza¢do da absor¢do da luminosidade, ainda que praticamente 1/2 (S= 07)
da composicdo total (S= 16) esteve presente somente na Superficie, como exemplo,
Anabaena sp., Aphanocapsa sp., Aphanizomenon sp. e Aphanothece sp. Além disso, sdo
também eficientes na obtencao de gas carbonico e na competicao por sombrear as demais

algas, aproveitando-se dos nutrientes liberados por elas (BRANDAO, 2008).

Quanto aos taxa que merecem destaque, um dos taxa de maior densidade, o género
Cyclotella ocorreu no cumulativo das campanhas com 0,5% de representatividade. Este
género assim como Asterionella, sdo diatomaceas competidoras, limitadas por dois
recursos essenciais: fosfato (PO4) e silicato (SiO2), ambos presentes na composicdo do
Guaiba e segundo experimentos feitos por Tilman (1977) Cyclotella se sobressai, ou seja, é
mais eficiente no uso de silicato, o que pode traduzir suas maiores densidades nas estacdes
menos quentes visto que ha maior diluicdo dos compostos, principalmente do fosfato
advindo dos efluentes de origem agricola, por exemplo. Na segunda posi¢do relativo a

abundancia geral (0,43%), Eudorina é um fitoflagelado, que juntamente com a presenca de
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cianobacterias podem indicar ambientes degradados, pois sdo beneficiados pelos
nutrientes oriundos de efluentes organicos de origem antrépica (SOLDATELLI, 2007;
BRANDAO, 2008; CARVALHO et al., 2013; BORTOLI & PINTO 2015). Em terceira colocac3o,
a espécie Ceratium furcoides, é um dinoflagelado invasor das dguas doces da América do
Sul. Ainda que registrado em baixa relevancia numérica (0,34% do total), este género
possui, estratégias de desenvolvimento como os cistos que permanecem dormentes no
sedimento, podendo germinar quando as condi¢cdes ambientais se tornarem favordveis, e
levar a picos de densidade, ou mesmo a floragGes inesperadas (RORIZ et al., 2019). Para
evitar eventuais consequéncias negativas, tais como interferéncia na cadeia tréfica do lago,
entupimento de filtros durante o processo de tratamento de agua e diminuicdo da
producdo pesqueira, e considerando o cardter de multiplos usos do lago Guaiba, é

importante monitorar a presenca de C. furcoides.

Ainda em destaque, dos 16 géneros de cianobactérias registrados, extra o tdxon “nao
identificado” (Cianoficea N.l.) que obteve 0,16% do total, Anabaena e Planktothrix, com
valores bem mais reduzidos, possuem cianotoxinas que podem ser fatais se ingeridas em
elevada abundancia (CARVALHO et al., 2013; BORTOLI & PINTO 2015). Entretanto, de
acordo com o CONAMA 357/2005, o limite maximo de células de cianobactérias é de
50.000 cél/mL para a Classe 2, classificacdo pertinente ao Lago Guaiba. Para este trabalho
a contagem foi realizada por individuos, mas ressalta-se que a quantidade de células nao
se aproximou desse valor em nenhum ponto amostral, uma vez que foram encontrados no
total um maximo de 690 individuos por mL no P25, na C4 vinculada ao verao (periodo
naturalmente mais propicio a densidades mais relevantes) e, que, o maximo de células que
uma alga-azul é composta ndo ultrapassa o valor de 30 células (BRANDAO, 2008), desta

forma, ndo apresentando valores de risco momentaneo para a area amostrada.

Por fim, é importante salientar que a composi¢cdo da comunidade fitoplanctonica pode
ser muito variada nos ambientes e tem como caracteristica refletir toda e qualquer
alteracdo ambiental sofrida. O género Aulacoseira que se destacou devido a elevada
densidade, principalmente na C1 (99%), é de ocorréncia natural no lago Guaiba e sua
identificacdo ja era esperada, todavia, destaca-se que devido as suas caracteristicas este
tdxon tende a deixar sabor e forte odor de “terra” na adgua (BIATO, 2005). Por este motivo
é classificado como de importancia médico sanitdria e, foi monitorada ao longo das quatro
campanhas efetuadas, sendo geralmente um dos taxa mais relevantes, porém, com
densidades relativas de 23% na C2 (Inverno), 52% na C3 (Primavera) e, 71% na C4 (Verao).

Com os valores apresentados, fica evidente que ocorreru um bloom deste tdxon no outono
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e que no decorer do levantamento, os percentuais de ocorréncia acompanharam o
esperado para o padrdo sazonal, sendo os valores mais altos nos periodos mais quentes. A
abundancia dos demais géneros podem ter sido impactada pela predominancia deste
grupo, dificultando a competicao por nutrientes e luminosidade, pois se observou elevada
riqueza dos grupos de incidéncia natural do Guaiba, mas em densidades reduzidas. Ainda
assim, todas as campanhas obtiveram incrementos taxonOmicos, confirmando a

efetividade e a suficiéncia amostral pretendidas.

Todos os resultados aqui apresentados demonstram a necessidade e importancia do
levantamento em diferentes sazonalidades, podendo assim avaliar com maior precisdo a

composicao e distribuicdo da comunidade fitoplancténica no Lago Guaiba.
5.3. Zooplancton

Ao longo do ciclo sazonal avaliado (outono, inverno, primavera e verdao) somam-se
11.734.355 individuos zooplanctdnicos por m? distribuidos em 125 taxa mais as fases
imaturas de Copepoda (nauplios e copepoditos). Ao todo, foram identificados 07 filos

(Amoebozoa, Arthropoda, Cercozoa, Chordata, Ciliophora, Mollusca e Rotifera).

Dentre os grupos identificados é possivel observar que Rotifera deteve 58% da
densidade relativa acumulada entre as quatro campanhas, seguido por Arthropoda (24%),
Mollusca (10%), Amoebozoa (5%) e Ciliophora (3%). Por fim, os Filos Cercozoa e Chordata
representam apenas 0,002% dos individuos quantificados, e, portanto, devido ao baixo

numero de registros, ndo pontuaram percentualmente (Figura 8).

No que tange a riqueza acumulada, o Filo Rotifera seguido de Arthropoda também
foram os mais representativos ao atingirem, respectivamente, 47% (59 taxa) e 41% (51
taxa) da riqueza relativa. Os outros 12% correspondem em ordem decrescente a
Amoebozoa, com 8% (10 taxa), Chordata, 1,60% (2 taxa) e Cercozoa, Mollusca e Ciliophora

que obtiveram o registro de apenas 1 tdxon cada e somaram juntos os 2,4% restantes (
Figura 9).

Por fim, cabe evidenciar que os protozodrios ciliados (Ciliophora) e os estagios larvais
dos bivalves (Mollusca) ndo foram identificados em nivel de género ou espécie, sendo, por

sua vez, apenas contabilizados e inseridos dentro de uma classificacdo superior.
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Figura 8: Densidade relativa (%) acumulada da comunidade zooplanctonica inventariada durante o

levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS (outono, inverno, primavera e verdo).
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Figura 9: Riqueza relativa (%) acumulada da comunidade zooplancténica inventariada durante o

levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS (outono, inverno, primavera e verdo).
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Do conjunto dos 125 taxa catalogados, mais as quatro fases imaturas de Copepoda, 44

obtiveram ocorréncia em mais de 50% dos pontos amostrais, evidenciando que estdo

espacialmente bem distribuidos na regido monitorada. A exemplo, podemos citar: as
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amebas testaceas Centropyxis sp., os rotiferos Filinia sp. Hexarthra sp., Keratella americana
e Keratella tropica e os claddceros Bosminopsis deitersi e Ceriodaphnia sp. Destaca-se
também 15 taxa que ocorreram em todos os pontos amostrais, como Difflugia sp.,
Keratella cochlearis, Synchaeta sp., Polyarthra sp., Bosmina longirostris, Notodiaptomus
incompositus, larvas de bivalve, entre outros destacados na Tabela 7. Outros 21 taxa
ocorreram em apenas um dos 50 pontos amostrais, a exemplo do rotifero Lecane
monostyla, do claddcero Scapholeberis armata e do copépode Argyrodiaptomus cf. falcifer
(Tabela 7).

Na Tabela 7 estdo listados todos os taxa zooplancténicos inventariados ao longo das
guatro estacdes, juntamente com os pontos de registros e estratos da coluna d’dgua, assim

como, o nome popular e habitat preferencial.
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Tabela 7: Lista dos taxa zooplanctdnicos inventariado no outono (12 campanha), inverno (22 campanha), primavera (32 campanha) e verdo (42 campanha) durante o levantamento
da biota aquatica no Lago Guaiba/RS. — Sendo: * taxa que ocorreram em mais de 50% dos pontos. Estratos de registros: S — superficie M — meio e F- fundo — Hébitat: PEL — Peldgico

— LIT - Litoraneo.

AREAS DE REGISTRO

NOME OCORRENCIA
TAXA POPULAR CUMULATIVO a e c ca ESTRATOS  HABITAT
OUTONO INVERNO PRIMAVERA  VERAO
CILIOPHORA
Ciliophora* Ciliado 1,6,8,14,16,17,19-24,26-30,33-36,39-49 X X X S,M,F LIT/PEL
AMOEBOZOA

Arcella sp.* ameba 1-30,32-50 X X X X S,M,F LIT/PEL

Arcella megastoma (Penard, 1902) ameba 1,4,23,35e 36 X X X S,M,F PEL
Arcella dentata (Ehrenberg, 1838) ameba 6,18 e 39 X X SeF LIT/PEL
Arcella gandalfi (Féres et al, 2016) ameba 2e20 X X M LIT/PEL
Centropyxis sp.* ameba 1-14,17-23,26-30,32-35,38-42,44-48 e 50 X X X X S,M,F LIT/PEL
Cyclopyxis sp. ameba 6,8e35 X S,M,F LIT/PEL
Difflugia sp.* ameba todos X X X X S,M,F LIT/PEL
Difflugia urceolata (Deflandre, 1926) ameba 5 X F LIT/PEL

Netzelia sp. ameba 10e13 X S LIT

Pyxidicula sp. ameba 1,5-9,11,21,33-35e 39 X X X S,M,F LIT

CERCOZOA
Eughypha sp. ameba 6,20,31,33 e 47 X X S,M,F LIT
ROTIFERA
Ascomorpha sp. Pulga d’agua 1,3,6-8,10-14,17-20,28 e 45 X X S,M,F PEL
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NOME AREAS DE REGISTRO OCORRENCIA
TAXA POPULAR CUMULATIVO c1 2 c3 ca ESTRATOS HABITAT
OUTONO INVERNO PRIMAVERA  VERAO

Asplancha sp. Pulga d’agua 10,11,41 e 48 X X SeM PEL
Asplanchna priodonta (Gosse, 1850) Pulga d’agua 20 X S PEL
Asplanchna sieboldii (Leydig, 1854) Pulga d’agua 17 X S PEL
Beauchampiella sp. Pulga d’agua 6e4l X SeF LIT
Bdelloidea* Pulga d’agua 1-21,23-26,28-33,35-37,39-41,44-47,49 e 50 X X X S,M,F LIT
Brachionus sp.* Pulga d’agua 2,4-12,14,15,17-21,23-26,28-32,34-49 X X X X S,M,F PEL
Brachionus angularis (Gosse, 1851) Pulga d’agua 20e 46 X S PEL
Brachionus caudz;ugz()Barrois & Daday, Pulga d’4gua 20 X S UT
Brachionus calyciflorus (Pallas,1766) * Pulga d’agua 1-14,16-50 X X X X S,M,F PEL
Brachionus q””dlr;dge;)taws (Hermann, b 12 d'sgua 2,5,9,12,14-19,25,26,31,33,36 e 38 X X S,M,F PEL
Cephalodella sp.* Pulga d'3gua 1,2,4,10,12,14-20,23,25-21,729,30,32,33,36,38,41,43 e X X SM.F LT
Colurella sp. Pulga d’agua 4,6,15,17,25,43,44 e 49 X X X SeM LIT
Conochilus coenobasis (Skorikov, 1914) Pulga d’agua 8e?29 X SeF PEL
Conochilus unicornis (Rousselet, 1892) Pulga d’agua 1,2,12,19,23,25,26,32,36,43 e 49 X X X S,M,F PEL
Dicranophorus sp. Pulga d'agua 50 X F LIT
Dipleuchlanis propatula (Gosse, 1886) Pulga d’agua 1,2,8-10 X X S,M,F LIT
Epiphanes sp. Pulga d’agua 3,7-9,11,19,23 e 36 X X S, M, F LIT
Euchlanis sp. Pulga d’agua 2,5-7,13,16,18,19,23,26,27 e 29 X X X S, M, F LIT
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oM AREAS DE REGISTRO SRR ER
TAXA POPULAR CUMULATIVO c1 c2 c3 ca ESTRATOS  HABITAT
OUTONO INVERNO PRIMAVERA  VERAO

Encentrum sp. Pulga d’agua 14,20 e 37 X MeF LIT
Filinia sp.* Pulga d’agua 1-12,14,16-18,20,21,23,25,29-33,35-46,48-50 X X X X S, M, F PEL
Filina opoliensis (Zacharias, 1898) Pulga d’agua 36e37 X SeM PEL
Gastropus sp. Pulga d’agua 11,17,20,29,31,33,36-38,40,42,45 e 47 X X X S, M, F PEL
Hexarthra sp.* Pulga d’agua 2-12,14-21,23-25,28-32,34-50 X X S, M, F PEL
Itura sp. Pulga d’agua 12,19 e 29 X SeM PEL
Kellicottia bostoniensis (Rousselet,1908) *  Pulga d’agua 1-17,19-25,28-33,35-50 X X S, M, F PEL
Keratella americana (Carlin, 1943) * Pulga d’agua 1,2,5-32,34-50 X X X X S,M, F PEL
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) * Pulga d’agua todos X X X X S, M, F PEL
Keratella tropica (Apstein, 1907) * Pulga d’agua 1,2,4-50 X X X X S, M, F PEL
Keratella lenzi (Hauer, 1953) * Pulga d’agua todos X X X S,M, F PEL
Lecane sp.* Pulga d’agua 1,2,4-9,11-32,34-38,40-50 X X X X S, M, F LIT
Lecane bulla (Gosse, 1851) Pulga d’agua 2,4,6,8,14,17,20,26,33,39,42 e 46 X X S,M, F LIT
Lecane cornuta (Mller, 1786) Pulga d’agua 17,19,26,30,32 e 36 X X S, M, F LIT
Lecane cf. inermis (Bryce, 1892) Pulga d’agua 29 X F LIT
Lecane hamata (Stokes, 1896) Pulga d’agua 1,2,13,14,16,18,21,25,26,29,36,38,40-42,49 e 50 X X X S,M, F LIT
Lecane leontina (Turner, 1892) Pulga d’agua 4 X M LIT
Lecane monostyla (Daday, 1897) Pulga d’agua 44 X F LIT
Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830)  Pulga d’agua 18 X S LIT
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NOME AREAS DE REGISTRO OCORRENCIA
TAXA POPULAR CUMULATIVO c1 2 c3 ca ESTRATOS HABITAT
OUTONO INVERNO PRIMAVERA  VERAO
Lecane ungulata (Gosse, 1887) * Pulga d’agua 9_11'13’14’16’18’19’22’265_029’33’35'36’39_45’47'49 € X X S,M, F LIT
Lepadella sp.* Pulga d’4gua 1,2,4,8-13,15-21,25,26,295-32,36,37,39,41,43,47,48 e X X S M, F LT
Lophocharis sp. Pulga d’agua 19 X F LIT
Macrochaetus sp. Pulga d’agua 11 X M LIT
Mytilina sp. Pulga d’agua 17 X S LIT
Monommata sp. Pulga d’agua 7,25,26 e 47 X SeM LIT
Notommata sp. Pulga d’agua 3,9,18,19,23,26 e 36 X X S, M, F LIT
Plationus patulus (Daday, 1786) * Pulga d’agua 1'2'4'7’9?;;,741?4;2;2222;238_33’35- X X S,M, F LIT
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) *  Pulga d’agua 1-19,21,23,25,26,31,35,36,38,41 e 49 X X X S,M, F PEL
Ploesoma sp.* Pulga d’agua todos X X X X S,M, F PEL
Ptygura sp.* Pulga d’agua 7,10-14,16,18-21,25,26,28-30,34,36-48 e 50 X X X X S, M, F LIT
Polyarthra sp.* Pulga d’agua todos X X X X S, M, F PEL
Pompholyx sp.* Pulga d’agua 1-4,7-50 X X X X S, M, F PEL
Proales sp. Pulga d’agua 8,12 e 45 X X S, M, F LIT
Proales sp.2 Pulga d'agua 36 X F LIT
Synchaeta sp.* Pulga d’agua todos X X X X SSM, F PEL
Testudinella sp. Pulga d’agua 2,8-10,13,14,17,25,32,33,36,37,46 e 50 X X S, M, F LIT
Trichocerca sp.* Pulga d’agua 1,2,4-25,29,30,32-50 X X X S, M, F LIT
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oM AREAS DE REGISTRO SRR ER
TAXA POPULAR CUMULATIVO c1 c2 c3 ca ESTRATOS  HABITAT
OUTONO INVERNO PRIMAVERA  VERAO
Trichocerca pusilla (Jennings, 1903) * Pulga d’agua todos X X X X S,M, F LIT
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893) * Pulga d’agua 1'2'7'9'11'13'12'22'221212;‘?'72;30'3 1,33-38,40- X X X X S,M,F LT
Trichotria sp. Pulga d’agua 1,5,7,15e 17 X X S, M, F LIT
ARTHROPODA
Cladocera
Alona sp. Pulga d’agua 1,26e31 X SeF LIT
Alona cf. guttata (Sars, 1862) Pulga d’agua 4,7,18 e 49 X X MeF LIT
Alona yara (Sinev & Elmoor-Loureiro, Pulga d'4gua 34e14 X X X S M, F uT
2010)

Alonella dadayi (Birge, 1910) Pulga d’agua 18,22 e 26 X S, M, F LIT
Anthalona sp. Pulga d’agua 5e7 X S, M, F LIT
Bosmina longirostris (Miller, 1776) * Pulga d’agua todos X X X X S, M, F PEL
Bosminopsis deitersi (Richard, 1895) * Pulga d’agua 1-21,23-29,31-50 X X X X S,M, F PEL
Camptocercus sp. Pulga d’agua 2,15e18 X SeM LIT
Ceriodaphnia sp.* Pulga d’agua 1-4,6-32,34-41,43,44,46-48 e 50 X X S, M, F PEL
Ceriodaphnia cornuta (Sars, 1885) Pulga d’agua 4 X M PEL
Chydorus sp. Pulga d’agua 2,3,5,8,12,13,17,20,25,26,29,47 e 50 X X S, M, F LIT
Chydorus pubescens (Sars, 1901) Pulga d’agua 3,6,9e20 X X MeF LIT
Coronatella sp. Pulga d’agua 2,25,32 e 37 X X X S, M, F LIT
Daphnia sp.* Pulga d'agua 1-17,19-21,23,28-31,34-38,41,43,44,46,47,49 e 50 X X X S, M, F PEL
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NOME AREAS DE REGISTRO OCORRENCIA
TAXA POPULAR CUMULATIVO c1 2 c3 ca ESTRATOS HABITAT
OUTONO INVERNO PRIMAVERA  VERAO

Daphnia sp.2 pulga d'égua 1,3—5,8,10,13—15,19,20,22,;,28,30,32,41,42,45,46,48 X 5 M,F PEL
Diaphanosoma sp. Pulga d’agua 2,6,9,15,19,23,25 e 27 X X S, M, F PEL
Diaphanosoma birgei (Korinek, 1981) * Pulga d’agua 1-30,32-50 X X X X S,M, F PEL
Disparalona hamata (Birge, 1879) Pulga d’agua 5,23,31e41 X X MeF LIT
Eurycercus sp. Pulga d’agua 2 X S LIT
Ilyocryptus spinifer (Herrick, 1882) Pulga d’agua 2,4,6,7,10,12,17,23,24,26,36,38,46 e 50 X X X S, M, F LIT
Karualona muelleri (Richard, 1897) Pulga d’agua 10 X S LIT
Kurzia polyspina (Hudec, 2000) Pulga d’agua 2ed4 X X SeM LIT
Macrothrix elegans (Sars, 1901) Pulga d’agua 3,10e 20 X X S,M, F LIT
Macrothrix squamosa (Sars, 1901) Pulga d’agua 1,3-6,8,9,11,14,17,19,25,30,31,36,37 e 50 X X X S,M, F LIT
Moina minuta (Hansen, 1899) * Pulga d’agua todos X X X X S, M, F PEL
Monospilus sp. (nov) Pulga d’agua 3e4 X SeF LIT
Nicsmirnovius sp. Pulga d’agua 3,9,e48 X F LIT
Ovalona sp. Pulga d’agua 1-6,8-11,13-18,20,21,23,24,26,29,30 e 33 X X S, M, F LIT
Pleuroxus sp. Pulga d’agua 1,2,5,8,10-12,16,18,25,31 e 33 X X S, M, F LIT
Pseudomoina cf. lemnae (King, 1853) Pulga d’agua 2-4,7,9,12,14 e 15 X S, M, F LIT
Scapholeberis armata Pulga d’agua 49 X F PEL

(freyi Dumont & Pensaert, 1983)
Simocephalus sp. Pulga d’agua 2,4,8-10,14,15e 23 X X S, M, F PEL
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oM AREAS DE REGISTRO SRR ER
TAXA POPULAR CUMULATIVO c1 c2 c3 ca ESTRATOS  HABITAT
OUTONO INVERNO PRIMAVERA  VERAO
ovo de resisténcia efipio 25e40 X X MeF LIT/PEL
Copepoda
Cyclopoida
Nauplio* Pulga d’agua todos X X X X SSM, F LIT/PEL
Copepodito* Pulga d’agua todos X X X X S,M, F LIT/PEL
Acanthocyclops sp.* Pulga d’agua 2,7,8,10-50 X X X X S, M, F PEL
Eucyclops sp. Pulga d’agua 2,4,5,10,14,23 e 34 X X S, M, F LIT
Mesocyclops sp. Pulga d’agua 1,27,33e39 X X X SeF PEL
Metacyclops sp. Pulga d’agua 2ed6 X SeM PEL
Microcyclops sp. Pulga d’agua 11e43 X SeF LIT
Oithona sp. Pulga d’agua 11,25e 29 X X SeM PEL
Paracyclops chiltoni (Thomson, 1882) Pulga d’agua 1,2,4-6,8-11,16,21,22,26,30-32 X X X X S, M, F LIT
Thermocyclops sp. Pulga d’agua 24 X F PEL
Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934)  Pulga d’4gua 1-8,14,17,20,31,32,34,35,38,42 e 45 X X X X S, M, F PEL
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) *  Pulga d’agua 2-6,8,11-17,20,22,24-26,31-33,36-38,41-43,45-49 X X X X S, M, F PEL
Tropocyclops sp. Pulga d'agua 3,8,14,16 e 22 X X SSM, F PEL
Calanoida
Nauplio* Pulga d’agua todos X X X X S, M, F LIT/PEL
Copepodito* Pulga d’agua todos X X X X SSM, F LIT/PEL
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Argyrodiaptomus cf. falcifer (Daday, 1905) Pulga d’agua 37 F PEL
Notodiaptomus sp. Pulga d’agua 10,26 e 44 SSM, F PEL
Notodiaptomus anisitsi (Daday, 1905) Pulga d’agua 4,10,13 e 15 MeF PEL
Notodiaptomus incompositus (Brian, Pulga d’4gua todos S M, F PEL
1925) *
Notodiaptomus spiniger (Brian, 1925) Pulga d’agua 2,4,7,8,20,22,25,28,36,37 e 46 S,M, F PEL
Odontodiaptomus thomseni (Brehm, Pulga d'3gua 4,38 e 41 Sef PEL
1933)
Pseudodiaptomus richardi (Dahl, 1894) *  Pulga d’agua 1-5,8-14,15-50 S, M, F PEL
Harpacticoida
Copepodito* Pulga d’agua 1_3'5'6’8_12’14'145;&%2(’322’:; -27,32,36,37,39- S, M, F LIT
MOLLUSCA
Larva de bivalve* todos S, M, F
CHORDATA
Pimelodus pintado (larvas) 3 F LIT/PEL
Ictioplancton (ovos) 22 M LIT/PEL
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No cumulativo das quatro campanhas o rotifero Polyarthra sp. (Foto 26) e os nduplios
de Copepoda Cyclopoida (Foto 27) dominaram numericamente no lago Guaiba, perfazendo
respectivamente 19,95% % e 12,18% da densidade relativa. Em terceiro lugar, segue o
rotifero Keratella tropica (Foto 28), com 10,74% de contribuicao, as larvas de molusco

Bivalve (Foto 29), com 9,44% e o rotifero Synchaeta sp. com 7,68% (Foto 30).

E importante notar que as larvas dos bivalves ndo foram identificadas em nivel
especifico em virtude das altas densidades encontradas, principalmente na primavera
(Foto 31Foto 29) e devido a grande similaridade morfolégica entre as duas espécies
exoticas mais abundantes no lago Guaiba (Limnoperna fortunei [mexilhdo-dourado] e
Corbicula fluminea [berbigdo-asiatico] ndo foi possivel a identificacdo em nivel de espécie.
Por sua vez, espera-se que a alta densidade registrada seja atribuida as duas espécies

mencionadas, dominantes inclusive nesse levantamento.

Também cabe salientar que diversos taxa zooplanctonicos obtiveram o registro de
poucos individuos, tais como, Lecane leontina, Macrochaetus sp., Eurycercus sp. e

Scapholeberis armata, com apenas 3 individuos por m3.
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Foto 29: Larva de molusco Bivalve
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Foto 30: Synchaeta sp.

Foto 31: Alta densidade das larvas de molusco Bivalve.
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5.3.1. Varia¢Oes sazonais — parametros ecoldgicos

Ao longo do ciclo sazonal avaliado (outono, inverno, primavera e verdao) somam-se
11.734.355 individuos zooplancténicos por m3, sendo que 48% desse montante refere-se a
densidade encontrada no verdo, com 5.616.193 ind.m3, 37% ao contabilizado no outono,
com 4.319.020 ind.m3, 9% a primavera, com 1.114.759 ind.m3 e 6% ao inverno, com
684.383 ind.m3. Os dados foram considerados homogéneos (Levene’s; p<0,001) e as
médias de densidade estatisticamente diferentes entre as esta¢des (df= 3; F= 3,13; p=
0,025).

A riqueza também oscilou entre as campanhas, sendo superior no inverno, com 102
taxa catalogados. Na séquencia, a primavera foi a segunda mais rica, com 87 taxa, seguido
do outono, com 49 taxa e verdo com 45 taxa. Da mesma forma que a densidade, os dados
foram homogéneos (Levene’s; p<0,001) e as médias de rigqueza significativamente
diferente entre as estagées (df= 3; F= 29,5; p<0,001).

Os indices ecolégicos calculados evidenciam que o verdo atingiu a maior diversidade
(H’=2,313) e equitabilidade (J=0,608) e baixa dominancia (D=0,298), embora seja a estacao
de menor riqueza zooplanctonica a distribuicdo dos taxa foi mais homogénea quando
comparado as demais campanhas. Por outro lado, a primavera obteve baixos valores de
diversidade (H’= 0,982) e equitabilidade (J=0,220) e alta dominancia (D= 0,742), fato
associado a alta densidade das larvas de Bivalve (Foto 31) nessa estacdo, que somou 70%
do total de organismos contabilizados. Ja no outono e inverno, os valores dos indices
ecolégicos (diversidade, equitabilidade e dominancia) foram medianos e similares entre si,
como pode ser observado na Tabela 8 abaixo.

Tabela 8: Parametros ecoldgicos (densidade, riqueza, diversidade, equitabilidade e dominancia de Berger-

Parker) por estagdes (outono, inverno, primavera e verdo) para comunidade zooplancténica observada
durante o levantamento da biota aquatica no Lago Guaiba/RS.

OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO

PARAMETROS TOTAL
c1 c2 c3 ca

Densidade (ind.m?3) 4.319.020 684.383 1.114.759 5.616.193 11.734.355

Riqueza (N) 49 102 87 45 125
Diversidade (H') 1,917 1,986 0,982 2,313 2,551
Equitabilidade (J) 0,493 0,430 0,220 0,608 0,528
Berger-Parker (D) 0,438 0,336 0,742 0,298 0,250
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No que tange aos taxa dominantes em cada estagdo, é notdvel que em trés das
quatro amostragens (outono, inverno e verdo) houve predominio dos rotiferos, porém com
a densidade relativa dos principais géneros oscilando ao longo do ciclo sazonal. No outono
Polyarthra sp. (Foto 26) alcangou a maior densidade, com 36,74%. J4 no inverno, Synchaeta
(Foto 30) sp. dominou com 23,88%, enquanto Keratella tropica (Foto 28) foi a mais

abundante no verdao, com 22,20%.
5.3.1. Composicao- dissimilaridade de Bray-Curtis entre estagoes

O dendrograma entre as estacées demonstrou uma similaridade zooplanctonica que
variou entre mediana (53%) a alta (73%), ao longo das campanhas amostrais, sugerindo no
geral, um alto compartilhamento zooplancténico temporal. Conforme pode ser observado
na (Figura 10), o maior percentual de similaridade (73%) foi atingido entre C2 (inverno) e
C3 (primavera) e entre C1 (outono) e C4 (verdo) que compartilharam entre si, juntamente

com as fases imaturas de Copepoda, 73 e 36 taxa, respectivamente (Figura 10).

J& o menor percentual foi observado entre C2 (inverno) e C4 (verdo), com 53% de
compartilhamento de taxa. Esse resultado pode ser explicado pela alta riqueza catalogada
no inverno, uma vez que, perante os resultados do verdo, nota-se um acréscimo de 65 taxa

gue nao foram registrados em C4.

Em sintese, embora ainda com percentual superior a 50% entre os pareamentos, o
inverno deteve a maior parte dos taxa exclusivos, sendo, portanto, a estacdao mais
dissimilar no ciclo sazonal avaliado. Dentre os principais registros exclusivos destaca-se a
ocorréncia do claddcero Pseudomoina cf. lemnae (Foto 32) e Monospilus sp. (Nov) (Foto
33). Aespécie P. cf. lemnae corresponde ao primeiro registro para o Brasil (SMIRNOV, 1992;
ARVUT,2020; FREIRY et al., no prelo). J4 Monospilus sp. (Nov) trata-se de uma nova espécie
em descri¢cdo (SOUSA et al., 2020). E importante destacar que ambas a espécies ja foram
reportadas anteriormente no lago Guaiba em estudos recentes (ARVUT, 2020; SOUSA et
al., 2020).

Ja entre as estacdes inverno e primavera, destaca-se o compartilhamento do
copépode Calanoida Odontodiaptomus thomseni (Foto 34). Sua ocorréncia no lago também
se refere ao primeiro registro no territdrio brasileiro (FREIRY et al., in press). Esta espécie
plancténica foi encontrada algumas vezes em baixa densidade no Uruguai e na Argentina,
com primeiro registro no Lago Guaiba em 2018 (FREIRY et al, in press). Outro

compartilhamento entre ambas as estacdes que merece destaque é da espécie exdtica de
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rotifero Kellicottia bostoniensis (Foto 35), que conforme dados de monitoramentos
anteriores, ja possui ocorréncia descrita para a regido (Anexo 7). A listagem de todos os

taxa catalogados nesse levantamento por estagdes pode ser visualizado na Tabela 7.

Foto 32: Pseudomoina cf. lemnae

Foto 33: Monospilus sp. (Nov)
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Foto 34: Odontodiaptomus thomseni

Foto 35: Kellicottia bostoniensis (exdtica)
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Figura 10: Dendrograma de dissimilaridade de Bray-Curtis para comunidade zooplancténica inventariada no
durante o levantamento da biota aqudtica no Lago Guaiba/RS. Outono (12 campanha), inverno (22
campanha), primavera (32 campanha) e verdo (42 campanha).
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5.3.2. Variag¢Oes espaciais - parametros ecolégicos

A rigueza zooplanctdnica acumulada entre as quatro campanhas foi de S=125 taxa
mais as quatro formas imaturas de Copepoda (nduplios e copepoditos). Considerando o
numero de taxa documentados pelos dados secundarios (S= 174 taxa) (Anexo 7) o valor

representa 72% da riqueza esperada para a regidao monitorada.

Em relagdo aos pontos amostrais, nota-se que os valores acumulados variaram
expressivamente entre as localidades, com S=31 taxa no ponto P27 (menos rico) a S=61
taxa no P02 (mais rico). Além do P2, mais sete pontos se destacaram por registrar valores
de riqueza acima de 50 taxa, tais como, o P8 com S= 55 taxa, o P4 e P20 com S= 54 taxa
cada e os pontos P10, P14, P17 e P36, com S= 53 taxa.

No que tange a densidade acumulada entre as quatro campanhas ao longo dos 50
pontos somam-se para o Lago Guaiba um total de 11.734.355 individuos zooplanctonicos
por m3. Entre as unidades amostrais os valores variaram acentuadamente, sendo que o
valor do ponto de maior densidade (P12) (585.657 ind./m3) foi cerca de 8 vezes maior que

o registrado no ponto P3, menos denso em organismos (73.073 ind./ m3).
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A alta densidade registrada no P12 ocorreu principalmente em virtude da
dominancia do género de rotifero Polyarthra sp. que representou 41% (242.893 ind./m?3)
do total de organismos encontrado nesse ponto amostral. Na sequéncia, altas densidades
também foram encontradas nos pontos P19 e P18, com 569.993 ind./ m3e 431.037 ind./
m3, respectivamente. Em ambos os pontos Polyarthra sp. seguiu sendo o tdxon

predominante, com 49% em P19 e 42% em P18.

A diversidade geral zooplanctonica acumulada para o lago Guaiba foi de H'=2,551,
0 que se enquadra como satisfatorio, visto que, os valores de diversidade sdo considerados
altos para o indice de Shannon-Wienner quando H’>2,000 (MAGURRAN, 1988). Dentre os
pontos amostrais, valores de diversidade superiores a 2,000 foram atingidos em mais de
80% dos pontos (43 dos 50 pontos monitorados), sendo o maior valor registrado para o
ponto P23 (H’: 2, 757) seguido do P49 (H’: 2,591) e P35 (H’: 2, 507). Ao passo que, os pontos
menos diversos foram o P19 (H’: 1,661), P3(H’: 1,727) e P4 (H’: 1,753), localidades que
apresentaram alta dominancia de algum tdxon, sendo o rotifero Polyarthra sp.
predominante no P19 e as larvas de bivalve dominantes no P3 e P4, com destaque para o
P4, em que as larvas somaram mais de 50% do total de organismos encontrados nesse

ponto.

A andlise de equitabilidade, que traduz a distribuicdo dos organismos entre os taxa
encontrados, foi considerada mediana no cumulativo das quatro campanhas (J=0,528) o
gue sugere que houve o registro de taxa dominantes, embora a densidade relativa geral
ndo tenha sido elevada ao ponto de um Unico tdxon extrapolar os 50%. Como citado
anteriormente, os taxa dominantes na area monitorada foram os rotiferos Polyarthra sp.,
Keratella tropica e as larvas de molusco bivalve, sendo que soma percentual desses trés

taxa resultou em 40% do total de individuos amostrados no lago Guaiba.

Ao avaliarmos individualmente os pontos monitorados, nota-se que os maiores
valores de equitabilidade foram obtidos nos pontos P23 (J=0,712), P49 (J=0,707) e P34 (J=
0,704), indicando que esses locais obtiveram uma distribuicdo equitdvel dos taxa
catalogados. Cabe notar que os pontos P23 e P49 também foram os mais diversos, como
ja citado acima. Ao mesmo tempo, os pontos destacamos anteriomente como menos
diversos também obtiveram baixa equitabilidade, com menor valor atingido no P19 (J=
0,427), seguido de P4 (J= 0,440) e P3 (J= 0,459), o que reforca a presenca de taxa

dominantes nessas amostras.
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O indice de dominancia de Berger-Parker atingiu um baixo valor para o conjunto
total de dados (D=0,250), reforcando que n3ao houve a presenca de um tdxon
extremamente dominante, que superasse sozinho os 50% do total registrado. No que se
refere aos pontos amostrais, notam-se variagcdes pronunciadas nesse parametro, indicando

gue em alguns pontos houve o registro de taxa dominantes.

Conforme o indice, as maiores dominancias foram registradas nos pontos P19 (D=
0,556) e P4 (D=0,554), justamente os pontos que obtiveram as mais baixas equitabilidades
e diversidades. Jd os menores valores, que indicam baixa dominancia, foram encontrados
nos pontos P41 (D= 0,153) e P48 (D= 0,170), corroborando também com os altos valores

de diversidade e equitabilidade registrados nesses ambientes.

Com base no exposto, os resultados dos indices ecoldgicos evidenciaram valores
satisfatdrios para a maior parte dos pontos monitorados no lago Guaiba, com valores
elevados de riqueza, diversidade e equitabilidade. Em suma, os resultados convergem para
indicar o ponto o P23 como o mais diverso e equitdvel, associado a uma baixa dominancia
de taxa, enquadrando-se como o 15 2 ponto mais rico (S= 48 taxa). Ainda que o maior valor
de riqueza tenha sido registrado no P2 (S= 61 taxa), o local apresentou uma distribuicdo
menos equitdvel dos taxa identificados, com dominancia de Polyarthra sp., que perfez 40%

do total de organismos encontrados nesse ponto.

De forma contrdria, cabe alertar que os pontos P19, P3 e P4 detiveram os piores
resultados para os indices, com baixos valores de diversidade (H’ < 2,000) e equitabilidade
(J < 0,500) e alta dominancia (D > 0,500), quando comparado com os demais pontos
investigados, resultado este, influenciado pelas altas densidades relativas do rotifero
Polyarthra sp. no P19 e larvas de molusco Bivalve no P3 e P4. Ainda, é importante alertar
gue essas altas densidades das larvas de Bivalve possivelmente tratam-se das duas espécies
exoticas e muito abundantes no lago Guaiba, Limnoperna fortunei e Corbicula fluminea, o

que reforca a menor qualidade desses pontos amostrais quando comparado aos demais.

Aqui cabe lembrar que as fases imaturas de Copepoda ndo foram incluidas nas
analises, e, portanto, os resultados apresentados abaixo nao refletem a densidade desses
organismos para a riqueza, diversidade, equitabilidade e dominadncia de Berger-Parker.
Esse cuidado foi tomado para evitar a contalizacdao dubia de taxa, ja que as fases adultas
foram identificadas em nivel de género e espécie. Os valores dos indices ecoldgicos por

pontos amostrais podem ser observados na Tabela 9 a seguir.
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Tabela 9: Parametros ecoldgicos (riqueza, densidade, diversidade, equitabilidade e dominancia de Berger-
Parker) por pontos amostrais (P1 ao P50) no cumulativo das quatro campanhas (outono, inverno, primavera
e verdo) para comunidade zooplanctonica observada durante o levantamento da biota aquatica no Lago

Guaiba/RS.
ONTOS RIQUEZA () DENSIDADE DIVERSIDADE EQUITABILIDADE BERGER-PARKER
(ind. m?) (H') 0] (D)
P1 50 173.990 2,244 0,574 0,246
P2 61 178.330 2,163 0,526 0,420
P3 43 73.073 1,727 0,459 0,541
P4 54 97.807 1,753 0,440 0,554
P5 45 81.990 2,098 0,551 0,429
P6 47 84.593 2,431 0,631 0,204
P7 45 114.450 2,113 0,555 0,286
P8 55 384.003 2,297 0,573 0,288
P9 50 224.733 2,239 0,572 0,380
P10 53 143.087 2,480 0,625 0,202
P11 50 356.100 2,031 0,519 0,466
P12 48 585.657 2,089 0,540 0,449
P13 44 115.423 2,242 0,593 0,355
P14 53 136.050 2,338 0,589 0,297
P15 43 268.307 2,012 0,535 0,285
P16 44 340.740 1,890 0,500 0,453
P17 53 389.343 2,176 0,548 0,386
P18 47 431.037 1,816 0,472 0,512
P19 49 569.993 1,661 0,427 0,556
P20 54 227.970 2,313 0,580 0,273
P21 39 262.603 2,112 0,577 0,371
P22 33 150.623 2,253 0,644 0,219
P23 48 212.227 2,757 0,712 0,203
P24 34 240.157 1,926 0,546 0,328
P25 49 361.913 2,296 0,590 0,350
P26 50 138.390 2,346 0,600 0,227
P27 31 177.927 2,120 0,617 0,282
P28 36 372.077 2,129 0,594 0,342
P29 45 238.363 2,249 0,591 0,376
P30 40 191.257 2,466 0,668 0,194
P31 40 89.960 2,381 0,646 0,237
P32 41 152.347 2,227 0,600 0,356

101



R
V

Fepam
PONTOS RIQUEZA () DENSIDADE DIVERSIDADE EQUITABILIDADE BERGER-PARKER
(ind. m?) (H) () (D)
P33 39 156.513 2,209 0,603 0,263
P34 33 141.810 2,462 0,704 0,218
P35 39 163.830 2,507 0,684 0,204
P36 53 200.450 2,446 0,616 0,284
P37 43 209.473 2,421 0,644 0,299
P38 41 323.893 2,389 0,643 0,247
P39 37 362.107 2,191 0,607 0,290
P40 36 259.870 2,418 0,675 0,244
P41 46 176.563 2,448 0,639 0,153
P42 38 243.583 1,953 0,537 0,449
P43 39 193.460 2,428 0,663 0,295
P44 39 367.943 2,401 0,655 0,242
P45 39 311.593 2,246 0,613 0,296
P46 42 245.153 2,410 0,645 0,215
P47 40 221.300 2,418 0,655 0,282
P48 37 265.690 2,416 0,669 0,170
P49 39 130.360 2,591 0,707 0,232
P50 41 196.243 2,112 0,569 0,337
TOTAL 125 11.734.355 2,551 0,528 0,250

5.3.3. Composicao- dissimilaridade de Bray-Curtis entre pontos amostrais

O dendrograma de similaridade cumulativo entre as quatro campanhas para os 50
pontos amostrais evidencia a formacdo de um grande clado que engloba a maoria dos
pontos (42 pontos). Oito pontos se distribuiram de forma segregada no grafico (circulado
em azul), sendo que P2, P4 e P15 alocaram-se na extremidade esquerda do gréfico e P03,
P5, P6, P22 e P27 na extremidade direita, configurando-se, portanto, como os mais
dissimilares quando comparado com o grande clado. Em contrartida, cabe destacar que em
todos os pareamentos foram registrados valores acima de 50% de similaridade da
composicao zooplanctonica inventariada, como se vé no ponto do né indicado pela seta

preta na Figura 11.

A maior semelhanca do zooplancton inventariado até o momento foi visualizada

entre os pareamentos P42 e P45 (circulado em amarelo), com 94% de similaridade na

102



@
V

Fepam
composi¢ao do zooplancton. Os 6 % de diferenga entre ambos decorrem de apenas cinco
taxa, que neste pareamento foram registrados exclusivamente em um dos pontos citados,
a exemplo de Lecane hamata registrada somente no P42 e Ascomorpha sp. ocorrente
apenas no P45. Ja a menor similaridade foi observada entre os pareamentos P4 e P27, com
58% de semelhanca na composicao, este percentual reflete a presenca de 08 taxa exclusivo
do P27 e, portanto, ndo amostrado em P4 e de 31 taxa ndo encontrados no P27 mas

registrado em P4 (Figura 11).

De maneira geral, fica evidente que a composicao zooplanctonica observada no Lago
Guaiba é relativamente semelhante entre as unidades amostrais, o que é esperado para
um sistema hidrico continuo e com pontos amostrais geograficamente pouco distantes
(Figura 11). Todavia, cabe destacar a distribuicao mais restrita dos cladéceros Pseudomoina
cf. lemnae e Monospilus sp. (Nov) e do copépode Odontodiaptomus thomseni, que como
citado acima sdo novos registros para o lago, incluindo uma espécie nova em descricdo e,
portanto, merecem destaque nesse levantamento. P. cf. lemnae foi catalogado em oito
pontos (P2, P3, P4, P7, P9, P12, P14 e P15), Monospilus sp. (Nov) em dois (P3 e P4) e O.
thomseni em trés (P4, P38 e P41), totalizando 10 pontos amostrais de ocorréncia com

valores de densidade reduzidos para as trés espécies (<40 ind.m3em toda drea amotrada).

Esses novos registros devem ser tratados com cautela, por mais que o zooplancton seja
considerado cosmopolita ainda existem grandes vazios nos mapas de distribuicao, o que
dificulta a identificacdo de espécies endémicas. Até o momento, sabe-se que os
endemismos sdo mais aceitos para Cladocera e Copepoda (PERBICHE-NEVES et al., 2012).
Além disso, dentre os grupos zooplancténicos Cladocera e Copepoda sdao mais sensiveis
gue Rotifera, o que reforca a importancia ecoldgica e taxondmica dos novos registros aqui
apresentados para ambos os grupos (CALMANO & FORSTNER 1996; SIMOES & SONODA,
2009; GUTIERREZ et al., 2012; DE CARLI et al., 2018; DINIZ, 2017). Com base no exposto,
considera-se de extrema importancia apresentar a matriz de distribuicdo dessas espécies,
alertando para maior atencao aos locais de ocorréncia das mesmas. Conforme visualiza-se
no (Anexo 6) com pontos de ocorréncia destacados em amarelo, a distribuicdo dessas
espécies se mostra mais concentrada nos pontos inseridos ao norte e na regido central do
lago, a excecdo do P38 e P41 (mais ao sul) em que houve o registro do copépode O.

thomseni.

Alerta-se também para a ocorréncia da espécie exdtica kellicottia bostoniensis, com

registro em 46 dos 50 pontos monitorados, exceptuando-se os pontos P18, P26, P27 e P34.
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Embora a espécie ndo tenha atingido a maior densidade, encontra-se espacialmente bem
distribuida no lago Guaiba e considerando que as espécies exdticas invasoras representam
a segunda maior causa global de perda de biodiversidade, com significativos impactos
negativos aos ambientes onde se estabelecem (LEAO et al., 2011) as flutua¢des de K.

bostoniensis devem ser monitoradas no lago Guaiba.
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Figura 11: Dendrograma de dissimilaridade - Bray-Curtis (cumulativo — outono, inverno, primavera e verdo) entre os pontos amostrais para a comunidade zooplancténica
inventariada durante o levantamento da biota aquatica no Lago Guaiba/RS.
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5.3.1. Variag6es na coluna d’agua- parametros ecoldgicos

Na Tabela 10 segue a lista com todos os taxa zooplanctonicos inventariados nos trés
estratos monitorados (superficie, meio e fundo) com dados cumulativos das quatro
campanhas, juntamente com os parametros ecoldgicos calculados. Embora a maior
densidade cumulativa dos organismos tenha sido registrada no estrato meio (4.477.052
ind.m?3), seguido da superficie (4.027.396 ind.m3) e fundo (3.229.906 ind.m3), de modo
geral, o zooplancton encontrou-se bem distribuido numericamente na coluna da agua
entre as trés camadas avaliadas. Os dados obtiveram médias heterogéneas (Levene’s;
p=0,360) e, segundo o teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis as diferencas de densidade
realmente n3o foram significativas entre os estratos da coluna d’agua (H(chi?) = 0,869; p=
0,645).

Essa alta semelhanca na estrutura da comunidade é corroborada também pela
anadlise de similaridade na composicdo (> 80%), apresentada abaixo (Figura 12) e pelo teste
ndo-paramétrico Kruskal-Wallis que evidencia que a riqueza também ndo variou
estatisticamente entre os estratos (H(chi?) = 0,605; p= 0,735). Como pode ser observado
na Tabela 10, os valores de riqueza foram muito similares entre si, indicando

homegeneidade do zooplancton ao longo da coluna d’agua.

Pequenas variagdes foram notadas entre os taxa identificados, pois grande parte
(47 taxa), incluindo as fases imaturas de Copepoda, obtiveram maiores densidades na
superficie, a exemplo do rotifero exético kellicottia bostoniensis, do cladécero Moina
minuta e das fases imaturas de Copepoda (copepodito de Cyclopoida e nduplio de
Calanoida). Em seguida, 37 taxa atingiram as maiores densidades no estrato meio, como o
rotifero Polyarthra sp. e o cladécero Diaphanosoma birgei. Ja no estrato fundo, somam-se
33 taxa que apresentaram maior densidade nesse estrato, por exemplo, os rotiferos
Ptygura sp. e Lecane ungulata e o copépode Cyclopoida Thermocyclops minutus e

Calanoida Notodiaptomus incompositus.

Por fim, 12 taxa, que alcancaram baixas densidades no somatdrio geral das
campanhas (< 60 ind.m?3) igualaram o niumero de individuos amostrados entre dois ou mais
estratos. E o caso do cladécero Macrothrix elegans que somou 3 ind.m? em cada um dos
trés extratos avalidos e do copépode Tropocyclops sp. que atingiu 7 ind./m3 na superficie e
fundo da coluna d’agua. Na Tabela 10 abaixo é possivel visualizar os taxa que apresentaram

valores identificos de densidade entre as camadas, pois foram assinalados com um “X” em
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mais de um estrato da coluna d’agua. Com base no exposto, quanto a distribuicdo vertical
do zooplancton, os resultados evidenciam que os taxa catalogados apresentaram-se bem
distribuidos qualitativamente e quantitativamente ao longo dos estratos analisados, porém

com alguns taxa obtendo maior densidade em determinada camada.

Em relacdo aos demais parametros ecolégicos analisados (diversidade, equitabilidade
e dominancia de Berger-Parker) obtidos entre os estratos, é notério que os indices
alcangaram valores muito similares entre si. A diversidade foi superior a 2,000 nos trés
estratos, sendo ligeiramente superior no meio da coluna d’agua, com H’: 2,570. Do mesmo
modo, observam-se valores medianos para equitabilidade, com valores similares entre si,
com J variando entre 0,544 no estrato meio a 0,556 no fundo da coluna d’agua. Por fim, os
valores de Berger-Parker sugerem baixa dominancia entre os estratos, oscilando entre
D=0,201 no fundo a D= 0,273 na superficie (Tabela 10).
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Tabela 10: Lista dos taxa zooplanctonicos observados por estratos (superficie, meio e fundo), acumulado das quatro campanhas (outono, inverno, primavera e verdo) do
levantamento da biota aquética no Lago Guaiba/RS — Sendo os estratos: S — superficie M — meio e F: fundo.

ESTRATOS MAIOR DENSIDADE
TAXA
% MEIO % FUNDO % DENSIDADE TOTAL % S M F
CILIOPHORA
sp.1 87.797 2,18% 155.253 3,47% 144.130 4,46% 387.180 3,30% X
AMOEBOZOA
Arcella sp. 6.670 0,17% 9.910 0,22% 7.453 0,23% 24.033 0,20% X
Arcella dentata (Ehrenberg, 1838) 243 0,01% 0 0,00% 20 0,00% 263 0,00% X
Arcella gandalfi (Féres et al, 2016) 0 0,00% 103 0,00% 0 0,00% 103 0,00% X
Arcella megastoma (Penard, 1902) 37 0,00% 30 0,00% 233 0,01% 300 0,00% X
Centropyxis sp. 3.123 0,08% 3.570 0,08% 8.970 0,28% 15.663 0,13% X
Cyclopyxis sp. 37 0,00% 23 0,00% 190 0,01% 250 0,00% X
Difflugia sp. 196.797 4,89% 265.543 5,93% 92.220 2,86% 554.560 4,73% X
Difflugia urceolata (Deflandre, 1926) 0 0,00% 0 0,00% 27 0,00% 27 0,00% X
Netzelia sp. 87 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 87 0,00% X
Pyxidicula sp. 1.107 0,03% 583 0,01% 373 0,01% 2.063 0,02% X
CERCOZOA
Eughypha sp. 53 0,00% 67 0,00% 40 0,00% 160 0,00% X
ROTIFERA
Ascomorpha sp. 3.007 0,07% 4,337 0,10% 2.870 0,09% 10.213 0,09% X
Asplanchna sp. 23 0,00% 57 0,00% 0 0,00% 80 0,00% X
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ESTRATOS MAIOR DENSIDADE
TAXA
% MEIO % FUNDO % DENSIDADE TOTAL % S M F
Asplanchna priodonta (Gosse, 1850) 3 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 3 0,00% X
Asplanchna sieboldii (Leydig, 1854) 3 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 3 0,00% X
Beauchampiella sp. 3 0,00% 0 0,00% 3 0,00% 7 0,00% X X
Bdelloidea sp.1 5.170 0,13% 4.143 0,09% 5.250 0,16% 14.563 0,12% X
Brachionus sp. 66.443 1,65% 56.677 1,27% 53.690 1,66% 176.810 1,51% X
Brachionus angularis (Gosse, 1851) 83 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 83 0,00% X
Brachionus caudatus (Barrois & Daday, 1894) 53 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 53 0,00% X
Brachionus calyciflorus (Pallas, 1766) 27.780 0,69% 26.247 0,59% 38.853 1,20% 92.880 0,79% X
Brachionus quadridentatus (Hermann, 1783) 260 0,01% 360 0,01% 63 0,00% 683 0,01% X
Cephalodella sp. 823 0,02% 193 0,00% 210 0,01% 1.227 0,01% X
Colurella sp. 317 0,01% 47 0,00% 0 0,00% 363 0,00% X
Conochilus coenobasis (Skorikov, 1914) 3 0,00% 0 0,00% 23 0,00% 27 0,00% X
Conochilus unicornis (Rousselet, 1892) 627 0,02% 480 0,01% 57 0,00% 1.163 0,01% X
Dicranophorus sp. 0 0,00% 0 0,00% 30 0,00% 30 0,00% X
Dipleuchlanis propatula (Gosse, 1886) 10 0,00% 87 0,00% 3 0,00% 100 0,00% X
Encentrum sp. 0 0,00% 7 0,00% 3 0,00% 10 0,00% X
Epiphanes sp. 47 0,00% 10 0,00% 70 0,00% 127 0,00% X
Euchlanis sp. 837 0,02% 363 0,01% 10 0,00% 1.210 0,01% X
Filinia sp. 20.047 0,50% 21.217 0,47% 28.703 0,89% 69.967 0,60% X
Filina opoliensis (Zacharias, 1898) 30 0,00% 33 0,00% 0 0,00% 63 0,00% X
Gastropus sp. 1.027 0,03% 533 0,01% 33 0,00% 1.593 0,01% X
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ESTRATOS MAIOR DENSIDADE
TAXA
% MEIO % FUNDO % DENSIDADE TOTAL % S M F
Hexarthra sp. 52.163 1,30% 44.157 0,99% 41.017 1,27% 137.337 1,17% X
Itura sp. 93 0,00% 120 0,00% 0 0,00% 213 0,00% X
kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) 8.807 0,22% 6.900 0,15% 6.137 0,19% 21.843 0,19% X
Keratella americana (Carlin, 1943) 33.493 0,83% 45.097 1,01% 25.637 0,79% 104.227 0,89% X
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 243.800 6,05% 284.137 6,35% 220.280 6,82% 748.217 6,38% X
Keratella lenzi (Hauer, 1953) 27.360 0,68% 33.243 0,74% 24.070 0,75% 84.673 0,72% X
Keratella tropica (Apstein, 1907) 426.050 10,58% 464.333 10,37% 370.040 11,46% 1.260.423 10,74% X
Lecane sp. 21.970 0,55% 9.233 0,21% 2.993 0,09% 34.197 0,29% X
Lecane bulla (Gosse, 1851) 403 0,01% 393 0,01% 233 0,01% 1.030 0,01% X
Lecane cornuta (Muller, 1786) 23 0,00% 220 0,00% 3 0,00% 247 0,00% X
Lecane hamata (Stokes, 1896) 377 0,01% 163 0,00% 87 0,00% 627 0,01% X
Lecane cf. inermis (Bryce, 1892) 0 0,00% 0 0,00% 23 0,00% 23 0,00% X
Lecane leontina (Turner, 1892) 0 0,00% 3 0,00% 0 0,00% 3 0,00% X
Lecane monostyla (Daday, 1897) 0 0,00% 0 0,00% 27 0,00% 27 0,00% X
Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830) 30 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 30 0,00% X
Lecane ungulata (Gosse, 1887) 1.960 0,05% 2.447 0,05% 6.050 0,19% 10.457 0,09% X
Lepadella sp. 727 0,02% 1.497 0,03% 427 0,01% 2.650 0,02% X
Lophocharis sp. 0 0,00% 0 0,00% 3 0,00% 3 0,00% X
Macrochaetus sp. 0 0,00% 3 0,00% 0 0,00% 3 0,00% X
Monommata sp. 93 0,00% 3 0,00% 0 0,00% 97 0,00% X
Mytilina sp. 20 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 20 0,00% X
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ESTRATOS MAIOR DENSIDADE
TAXA
% MEIO % FUNDO % DENSIDADE TOTAL % S M F
Notommata sp. 83 0,00% 7 0,00% 30 0,00% 120 0,00% X
Plationus patulus (Daday, 1786) 597 0,01% 300 0,01% 70 0,00% 967 0,01% X
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) 387 0,01% 813 0,02% 160 0,00% 1.360 0,01% X
Ploesoma sp. 66.390 1,65% 61.410 1,37% 40.913 1,27% 168.713 1,44% X
Polyarthra sp. 863.427 21,44% 949.177 21,20% 528.127 16,35% 2.340.730 19,95% X
Pompholyx sp. 33.427 0,83% 34.100 0,76% 24.863 0,77% 92.390 0,79% X
Ptygura sp. 8.790 0,22% 8.827 0,20% 17.030 0,53% 34.647 0,30% X
Proales sp. 0 0,00% 723 0,02% 3 0,00% 727 0,01% X
Proales sp.2 0 0,00% 0 0,00% 3 0,00% 3 0,00% X
Synchaeta sp. 367.723 9,13% 429.217 9,59% 104.693 3,24% 901.633 7,68% X
Testudinella sp. 193 0,00% 183 0,00% 53 0,00% 430 0,00% X
Trichocerca sp. 34.963 0,87% 33.763 0,75% 23.840 0,74% 92.567 0,79% X
Trichocerca pusilla (Jennings, 1903) 117.540 2,92% 145.313 3,25% 166.597 5,16% 429.450 3,66% X
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893) 2.973 0,07% 2.360 0,05% 1.297 0,04% 6.630 0,06% X
Trichotria sp. 70 0,00% 57 0,00% 3 0,00% 130 0,00% X
ARTHROPODA
Cladocera
Alona sp. 7 0,00% 0 0,00% 3 0,00% 10 0,00% X
Alona cf. guttata (Sars, 1862) 0 0,00% 10 0,00% 3 0,00% 13 0,00% X
Alona yara (Sinev & Elmoor-Loureiro, 2010) 3 0,00% 3 0,00% 3 0,00% 10 0,00% X X X
Alonella dadayi (Birge, 1910) 3 0,00% 3 0,00% 3 0,00% 10 0,00% X X X
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ESTRATOS MAIOR DENSIDADE
TAXA
% MEIO % FUNDO % DENSIDADE TOTAL % S M F
Anthalona sp. 7 0,00% 3 0,00% 3 0,00% 13 0,00% X
Bosmina longirostris (Mdller, 1776) 7.880 0,20% 7.473 0,17% 4.367 0,14% 19.720 0,17% X
Bosminopsis deitersi (Richard, 1895) 34.867 0,87% 32.537 0,73% 34.387 1,06% 101.790 0,87% X
Camptocercus sp. 7 0,00% 13 0,00% 0 0,00% 20 0,00% X
Ceriodaphnia sp. 627 0,02% 433 0,01% 267 0,01% 1.327 0,01% X
Ceriodaphnia cornuta (Sars, 1885) 0 0,00% 3 0,00% 0 0,00% 3 0,00% X
Chydorus sp. 20 0,00% 160 0,00% 13 0,00% 193 0,00% X
Chydorus pubescens (Sars, 1901) 0 0,00% 7 0,00% 7 0,00% 13 0,00% X X
Coronatella sp. 217 0,01% 107 0,00% 120 0,00% 443 0,00% X
Daphnia sp. 110 0,00% 117 0,00% 170 0,01% 396 0,00% X
Daphnia sp.2 53 0,00% 33 0,00% 57 0,00% 143 0,00% X
Diaphanosoma sp. 350 0,01% 17 0,00% 7 0,00% 373 0,00% X
Diaphanosoma birgei (Korinek, 1981) 4.657 0,12% 5.143 0,11% 2.427 0,08% 12.227 0,10% X
Disparalona hamata (Birge, 1879) 0 0,00% 3 0,00% 13 0,00% 17 0,00% X
Eurycercus sp. 3 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 3 0,00% X
llyocryptus spinifer (Herrick, 1882) 47 0,00% 43 0,00% 23 0,00% 113 0,00% X
Karualona muelleri (Richard, 1897) 3 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 3 0,00% X
Kurzia polyspina (Hudec, 2000) 3 0,00% 3 0,00% 0 0,00% 6 0,00% X X
Macrothrix elegans (Sars, 1901) 3 0,00% 3 0,00% 3 0,00% 10 0,00% X X X
Macrothrix squamosa (Sars, 1901) 33 0,00% 50 0,00% 33 0,00% 116 0,00% X
Moina minuta (Hansen, 1899) 67.807 1,68% 63.829 1,43% 58.913 1,82% 190.549 1,62% X
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ESTRATOS MAIOR DENSIDADE
TAXA
% MEIO % FUNDO % DENSIDADE TOTAL % S M F
Monospilus sp. (nov) 3 0,00% 0 0,00% 3 0,00% 7 0,00% X X
Nicsmirnovius sp. 0 0,00% 0 0,00% 10 0,00% 10 0,00% X
Ovalona sp. 210 0,01% 173 0,00% 103 0,00% 487 0,00% X
Pleuroxus sp. 13 0,00% 23 0,00% 100 0,00% 137 0,00% X
Pseudomoina cf. lemanae 17 0,00% 7 0,00% 17 0,00% 40 0,00% X X
Scapholeberis armata (freyi & Pensaert, 1983) 0 0,00% 0 0,00% 3 0,00% 3 0,00% X
Simocephalus sp. 17 0,00% 20 0,00% 20 0,00% 57 0,00% X X
COPEPODA
Cyclopoida
Nauplio 501.177 12,44% 580.230 12,96% 348.237 10,78% 1.429.643 12,18% X
Copepodito 250.017 6,21% 217.010 4,85% 177.507 5,50% 644.533 5,49% X
Acanthocyclops sp. 19.007 0,47% 12.387 0,28% 13.517 0,42% 44.910 0,38% X
Eucyclops sp. 7 0,00% 10 0,00% 137 0,00% 153 0,00% X
Mesocyclops sp. 13 0,00% 0 0,00% 3 0,00% 17 0,00% X
Metacyclops sp. 13 0,00% 7 0,00% 0 0,00% 20 0,00% X
Microcyclops sp. 3 0,00% 0 0,00% 3 0,00% 7 0,00% X X
Oithona sp. 60 0,00% 257 0,01% 0 0,00% 317 0,00% X
Paracyclops chiltoni (Thomson, 1882) 30 0,00% 20 0,00% 37 0,00% 87 0,00% X
Thermocyclops sp. 0 0,00% 0 0,00% 3 0,00% 3 0,00% X
Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934) 23 0,00% 87 0,00% 1.777 0,06% 1.887 0,02% X
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) 137 0,00% 1.393 0,03% 810 0,03% 2.340 0,02% X
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ESTRATOS MAIOR DENSIDADE
TAXA
% MEIO % FUNDO % DENSIDADE TOTAL % S M F
Tropocyclops sp. 7 0,00% 3 0,00% 7 0,00% 17 0,00% X X
CALANOIDA
Nauplio 62.797 1,56% 58.810 1,31% 32.453 1,00% 154.060 1,31% X
Copepodito 48.000 1,19% 56.203 1,26% 48.073 1,49% 152.277 1,30% X
Argyrodiaptomus cf. falcifer (Daday, 1905) 0 0,00% 0 0,00% 3 0,00% 3 0,00% X
Notodiaptomus sp. 3 0,00% 3 0,00% 3 0,00% 10 0,00% X X X
Notodiaptomus anisitsi (Daday, 1905) 0 0,00% 3 0,00% 10 0,00% 13 0,00% X
Notodiaptomus incompositus (Brian, 1925) 8.843 0,22% 8.480 0,19% 11.980 0,37% 29.303 0,25% X
Notodiaptomus spiniger (Brian, 1925) 40 0,00% 20 0,00% 7 0,00% 67 0,00% X
Odontodiaptomus thomseni (Brehm, 1933) 10 0,00% 0 0,00% 3 0,00% 13 0,00% X
Pseudodiaptomus richardi (Dahl, 1894) 1.157 0,03% 1.427 0,03% 3.170 0,10% 5.753 0,05% X
HARPACTICOIDA
Copepodito 97 0,00% 143 0,00% 107 0,00% 347 0,00% X
MOLLUSCA
Larva de bivalve 282.510 7,01% 322.263 7,20% 502.737 15,57% 1.107.510 9,44% X
CHORDATA
Pimelodus pintado (larvas) 0 0,00% 0 0,00% 3 0,00% 3 0,00% X
Ictioplancton (ovos) 0 0,00% 3 0,00% 0 0,00% 3 0,00% X
PARAMETROS ECOLOGICOS — sem a contabilizagdo das fases imaturas nauplios e copepoditos Cyclopoida e Calanoida
DENSIDADE TOTAL (ind.m3) 4.027.396 34,32% 4.477.052 38,15% 3.229.906 27,53% 11.734.355
RIQUEZA (S) 103 97 102 125
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DIVERSIDADE (H') 2,525 2,489 2,570 2,551
EQUITABILIDADE (J) 0,545 0,544 0,556 0,528
BERGER-PARKER (D) 0,273 0,266 0,201 0,250
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5.3.1. Composi¢ao — dissimilaridade de Bray-Curtis por estratos da coluna d’agua

A similaridade calculada cumulativamente (outono, inverno, primavera e verao)
reforca a alta semelhanca entre os trés estratos, com percentuais acima de 80% em todos
os pareamentos. Em contrapartida, nota-se conforme o dendrograma abaixo, que o estrato
fundo é ordenado separadamente, indicando que este possui uma composicdo menos
similar em relacdo a superficie e 0 meio da coluna d’dgua, entretanto o resultado obtido
ainda é alto, sendo calculada 84% de similaridade entre a superficie e o fundo e entre o
meio e o fundo. J4 no pareamento superficie e meio da coluna d’agua o percentual é ainda

mais elevado, com 87% de semelhanca na composicdo entre os estratos (Figura 12).

Esta alta similaridade se d4 em razao do alto compartilhamento de taxa entre os
estratos, visto que, a maioria dos organismos zooplanctonicos foram registrados nos trés
estratos investigados, com poucas diferencas, que decorrem principalmente da presenca
de organismos raros nas amostragens, com ocorréncia em somente um ponto amostral e
estrato da coluna d’agua, a exemplo do rotifero Asplanchna priodonta, catalogado apenas
no ponto P20 e no estrato superficie, e da ameba testacea Difflugia urceolata encontrada
apenas no P5 no estrato fundo. Com base no exposto e considerando o ciclo sazonal
avaliado confirma-se um padrdo homogéneo de distribuicdo do zooplancton entre os

estratos da coluna d’agua no lago Guaiba (Figura 12).
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Figura 12: Dendrograma de dissimilaridade - Bray-Curtis (cumulativo das esta¢Ges outono, inverno, primavera
e verdo) entre os estratos superficie, meio e fundo da coluna d’agua para a comunidade zooplancténica
inventariada durante o levantamento da biota aquatica no Lago Guaiba/RS.
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5.3.1. Discussao

Para a area de estudo que objetiva o licenciamento da dragagem de areia do Lago
Guaiba, foram catalogados, considerando o cumulativo entre as quatro campanhas
(outono, inverno, primavera e verdao) uma alta densidade e riqueza zooplancténica, com
11.734,355 individuos zooplancténicos por m? distribuidos em 125 taxa mais as quatro

fases imaturas de Copepoda Calanoida e Cyclopoida (nduplios e copepoditos).

A avaliacdao temporal do zooplancton revelou diferengas significativas entre as
estac¢des avaliadas, tanto para a densidade quanto para a riqueza. A densidade foi superior
no verdo, com 5.616.193 ind.m3, seguido do outono, com 4.319.020 ind.m?3, primavera,
com 1.114.759 ind./m3 e por fim, o inverno com 684.383 ind.m3, ou seja, o valor atingido
no verao, correspondeu a quase 50% do total de organismos contabilizados no lago Guaiba

nesse ciclo sazonal avaliado.

Ja para a riqueza, o maior valor foi encontrado na estacdo inverno, com 102 taxa
identificados, seguido da primavera, com 87 taxa, do outono com 49 taxa e do verdo com
45 taxa. E notério um aumento expressivo na riqueza acumulada & medida que
contemplamos mais estacdes do ano, no cumulativo da primeira para segunda campanha
foram acrescidos mais de 50 taxa, com adicao de mais 13 taxa na primavera e 1 tdxon no

verao.
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A menor densidade e maior riqueza encontrada no inverno era esperada, uma vez
que durante o inverno (maximo pluviométrico na regidao) ocorre o carreamento de espécies
de ambientes adjacentes para o leito do Lago Guaiba (BORGES & PEDROZO, 2009),
refletindo numa maior riqueza zooplancténica. Ao mesmo tempo, a menor densidade do
zooplancton no inverno é comum, devido ao efeito de diluigdo ocasionado pelas chuvas e
pela reducdao da temperatura da 4gua que reduz a taxa de reproducdo das espécies
zooplanctonicas (BORGES & PEDROZO, 2009; NADAI & HENRY, 2009; SOUZA, 2012).
Resultado similar foi encontrado por Nadai & Henry (2009) que demonstrou que o pulso
de inundacdo pelo curso de agua ocasionou uma reducdo na densidade total do

zooplancton associado a um aumento substancial na riqueza.

Ainda, no inverno houve uma maior prevaléncia de taxa litordneos, que habitam
geralmente a porcdo mais rasa dos lagos, associados preferencialmente a vegetacdo
aquatica (VADEBONCOEUR et al., 2002; CABRAL, 2015), a exemplo, de Difflugia sp., além
de diversos representantes dos rotiferos, cladéceros e copépodes, como Lecane sp.
Notommata sp. llyocryptus spinifer, Karualona muelleri, Monospilus sp. (nov), Macrothrix
elegans, Macrothrix squamosa, Paracyclops chiltoni, entre ontros taxa (LANSAC-TOHA et
al., 2001; SOUSA & ELMOOR-LOUREIRO, 2008; BRAGHIN, 2019). A ocorréncia de tais
géneros e espécies no lago pode ter sido favorecida pela presenca de macrdfitas flutuantes
registradas durante as coletas de inverno (Foto 36), e contribuiram para o aumento da
riqueza zooplanctbnica nessa estacao. De fato, Alves (2015) cita que durante o periodo de
chuvas e grande vazao no lago Guaiba, como os que antecederam as coletas de inverno
(INMET, 2021) é possivel encontrar diversas macroéfitas, que sdo visualizadas como

verdadeiras “ilhas flutuantes”.
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Foto 36: Macrofitas flutuantes observadas durante o inverno na drea amostrada

A menor densidade zooplanctonica encontrada no verdo também era esperada, ja
gue durante o periodo de seca, de forma contraria ao inverno, ndo ocorre o efeito de
diluicdo advindo das chuvas, o que faz com que os organismos permane¢am restritos a
calha principal do interior dos lagos, de fato, a baixa profundidade na coluna d’agua
registrada no verdo reforca essa hipdtese. Além disso, no verdo, periodo de menor
precipitacdo, a conectividade entre os ambientes tende a ser reduzida, bem como a
intensidade de troca de taxa, ocasionando também uma menor riqueza do zooplancton
(LANSAC-TOHA et al., 2004; NADAI & HENRY, 2009).

No que tange aos demais parametros ecoldgicos sazonais, nota-se maior
diversidade e equitabilidade e baixa dominancia para o verdao, embora a estagao deteve
alta densidade e menor riqueza, houve uma distribuicdo mais homogénea dos taxa
catalogados, refletindo em melhores indices para a estagao. Em contrapartida, a primavera
foi a menos diversa e equitavel, em razdo da elevada dominancia das larvas de Bivalve, que
atingiram 70% do total de individuos contabilizados. Por fim, os indices do outono e inverno

foram similares entre si, com valores medianos para ambas as estagdes.
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O Filo mais representativo em termos de densidade e riqueza acumulada foi
Rotifera, que perfez 58% do total de individuos quantificados e representou quase 50% da
riqueza inventariada, com 59 taxa identificados. Em trés das quatro esta¢des avaliadas
Rotifera foi dominante, embora com oscilacdes na densidade relativa entre os géneros, por
exemplo, no outono, houve predominio de Polyarthra sp., no inverno de Synchaeta sp. e

no verao de Keratella tropica.

A maior prevaléncia do Filo Rotifera, tanto em densidade quanto em riqueza, é um
padrdo recorrente na maioria dos ecossistemas aquaticos continentais, uma vez que, sdo
reconhecidos por serem organismos oportunistas e por se adaptarem bem em ambientes
com diferentes condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas (SERAFIM-JUNIOR et al., 2006;
SERAFIM-JUNIOR et al., 2010). Devido a isso, tendem a dominar nos ambientes aquaticos,
principalmente apds as alteragdes ambientais, sendo, portanto, favorecidos em relagao aos
demais grupos zooplancténicos (SABRI, 1988; SERAFIM-JUNIOR et al., 2006; PORTINHO,
2011). Além do mais, os rotiferos se alimentam principalmente de bactérias e detritos,
abundantes em ambientes eutrofizados (GOMES, 2013), o que esta de acordo com
trabalhos anteriores que apontam eutrofizagdo para o Lago Guaiba (FEPAM, 2020), bem
como, corrobora com a maior representatividade numérica de Rotifera para a regiao
(BORGES & PEDROZO, 2009).

Em suma, os taxa mais representativos no cumulativo do ciclo sazonal avaliado
foram os rotiferos Polyarthra sp., com 19,95%, os nduplios de Copepoda Cyclopoida, com
12,18 % e Keratella tropica sp. com 10,74% de contribui¢ao para a densidade total, sendo
os dois primeiros catalogados em todos os pontos monitorados. Esses dois géneros de
Rotifera (Polyarthra sp. e Keratella sp.) sdo reconhecidos por habitarem preferencialmente
a porc¢ao peldgica dos lagos, geralmente mais profunda e sem contato direto com as
margens (BRAGHIN, 2019), e juntamente com os nduplios de Cyclopoida, ja foram
anteriormente reportados em maiores densidades na regido, (BORGES & PEDROZO, 2009),

sugerindo que esses taxa se encontram bem adaptados as condi¢des locais do Lago Guaiba.

O género Polyarthra é frequentemente encontrado em lagos de todo o mundo,
sendo que a sua maior densidade nos ecossistemas aquaticos pode estar relacionada com
a capacidade de selecionar as particulas a serem ingeridas (BOGDAN, 1980; BORGES &
PEDROZO, 2009; SANTOS, 2010) o que lhes confere vantagem sobre outros géneros de
rotiferos. J4 o género Keratella sp. é considerado como “generalista”, podendo se

alimentar de amplo espectro de células flageladas e aflageladas, além de detritos. Ainda,
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Keratella tropica, tem sido mencionada na literatura como indicadora ambiental, uma vez
que tendem a dominar em ambientes poluidos (ELER et al., 2003; VITORIO, 2006; DE CARLI
etal., 2018).

A quarta maior densidade foi das larvas de Bivalve, que perfizeram 9,44% do total
acumulado, com registro em todos os pontos. Em suma, acredita-se que a alta densidade
registrada seja atribuida as duas espécies de molusco bivalve exéticos e muito abundantes
no lago Guaiba, Limnoperna fortunei (Mexilhdo-dourado) e Corbicula fluminea (berbigado-
asiatico), que devido a alta similaridade morfoldgica entre ambas (SANTOS, 2004; SANTOS
et al., 2005) nao foram identificadas em nivel especifico. Como citado acima, a primavera
deteve a maior densidade das larvas de bivalve e a maior representatividade numérica
desses organismos nessa estacao ja era esperada, embora o ciclo reprodutivo de ambas as
espécies seja continuo ao longo do ano, na primavera é comum que ocorram picos de
densidade alta (SANTOS, 2004; MARTINS et al., 2006), ja relatado anteriormente no lago
Guaiba para o mexilhdo-dourado, inclusive em outubro (SANTOS, 2004), mesmo més que

ocorreram as coletas da primavera.

Em seguida, o género de rotifero Synchaeta sp. deteve a quinta maior densidade
acumulada, com 7,68% do tota. Estudos tem indicado que o género é bem adaptado a uma
ampla faixa de condi¢cdes ambientais, com populag¢des atingindo maiores densidades em
temperaturas menores (<16°C) (STELZER, 1998; ROUGIER, 2000; VOLTOLINI et al., 2005) o
que esta de acordo com as temperaturas médias da agua registrada no outono (15,7°C) e

inverno (14°C), periodo em que houveram maiores densidade do mencionado género.

Aqui cabe evidenciar a ocorréncia da espécie exdtica kellicottia bostoniensis,
registrado no inverno e primavera. Em ambas as campanhas a espécie ocorreu em mais de
50% dos pontos monitorados, com registro em 46 dos 50 pontos no inverno, exceptuando-
se os pontos P18, P26, P27 e P34 e em 27 pontos na primavera. Embora a espécie ndo seja
a dentora da maior densidade, bem como ndo foi registrada em todas as estacdes do ano,
é importante alertar que a mesma se encontra bem distribuida espacialmente na regido

monitorada.

A espécie K. bostoniensis é origindria da América do Norte e considerada invasoras
em diversos continentes, é reconhecida por ser uma espécie oportunista e capaz de tolerar
distintas condi¢cdes ambientais, além de competir por recursos com espécies nativas,

podendo levar ao desequilibrio na dinamica da comunidade zooplanctonica (PEIXOTO et
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al., 2010; BOM-FIM et al., 2015; MMA, 2016; DE-CARLI & MANZI-DE CARLI, 2017). Essa
espécie é comumente amostrada em ambientes eutrofizados e tende a apresentar maior
densidade apds o periodo de chuvas ou ainda de forma erratica (LANDA et al., 2008; MMA,
2016). Este fato pode justificar a presenca dessa espécie exclusivamente na campanha de

inverno e primavera, periodo de maior precipita¢cdo na regido (INMET, 2021).

Em geral, a maioria dos taxa catalogados no Lago Guaiba durante esse
levantamento s3ao comumente observados nos ecossistemas aqudticos continentais
brasileiros, inclusive ja inventariados para a regidao (BORGES & PEDROZO, 2009). Além de
Polyarthra, K. tropica e Synchaeta ja mencionados, podemos citar também os géneros de
rotiferos Trichocerca sp. e Ploesoma, os cladéderos Bosmina longirostris e Bosminopsis
deitersi e os copépodes do género Termocyclops sp. (BORGES & PEDROZO, 2009), sendo a
composicao zooplancténica condizente com o esperado para ambientes Iénticos (BORGES
& PEDROZO, 2009; DE CARLI et al., 2018),

No que concerne a distribuicdo geografica, em suma, sabe-se que o zooplancton é
considerado de ampla distribuicdo geogréfica (IUCN, 2013; MMA, 2018), sendo em sua
maioria neotropicais ou cosmopolitas, em contrapartida, dentre os grupos zooplancténicos
o cosmopolismo é mais aceito para o Filo Rotifera, uma vez que sdo organismos
oportunistas, possuem menor tamanho corpdreo, curto ciclo de vida, bem como, sdao mais
facilmente dispersados quando comparado com os demais grupos zooplanctOnicos
(Cladocera e Copepoda) (FREIRY, 2019; FREIRY et al., 2020). Ao mesmo tempo a
identificacdo de endemismos é dificultada pelos grandes vazios nos mapas de distribuicao
do zooplancton brasileiro, embora alguns estudos ja evidenciam a existéncia de espécies
com distribuicOes restritas (PERBICHE- NEVES et al., 2011; PERBICHE-NEVES et al., 2012;
FREIRY et al., (no prelo); SOUSA et al., 2020). Segundo Perbiche-Neves et al. (2012) em
grande parte do territdrio brasileiro, possivelmente serdo encontradas espécies novas,

principalmente em regides intocadas, como areas de preservacao.

De fato, os resultados apresentados nesse levantamento reforcam essa hipétese, uma
vez que, durante a campanha de inverno e primavera, foi amostrado o copépode Calanoida
aparentemente raro Odontodiaptomus thomseni. Essa espécie ja foi incluida na lista
vermelha de espécies ameacadas (IUCN), no entanto, devido a falta de estudos foi
classificada como dados insuficientes. A sua ocorréncia no lago correspondente ao
primeiro registro para o Brasil e o terceiro desde que esta espécie foi descrita por Brehm

(1933). Esta espécie planctonica foi encontrada algumas vezes no Uruguai e na Argentina,
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com primeiro registro no Lago Guaiba em 2018 (FREIRY et al., in press). No cumulativo
desse levantamento, Odontodiaptomus thomseni foi amostrado em baixa densidade,

apenas nos pontos P04, P38 e P41, totalizando 13 ind. m3.

Adicionalmente, também foi amostrada na campanha de inverno a espécie de
Cladocera Pseudomoina cf. lemnae, Unica espécie do género, com distribuicdo restrita
apenas para o sudeste da Austrdlia (SMIRNOV & TIMMS, 1983; SMIRNOV, 1992) e mais
recentemente registrada para o Lago Guaiba (ARVUT, 2020). Essa espécie foi encontrada
em oito pontos (P2, P3, P4, P7, P9, P12, P14 e P15), alcancado 40 ind. m3. Ainda
correspondente aos dados do inverno, foi amostrada uma nova espécie de Cladocera em
descricdo Monospilus sp. (nov), coletada pela primeira vez no Lago Guaiba em 2018 (SOUSA
et al., 2020), nesse levantamento, essa espécie foi amostrada nos pontos P3 e P4, em baixa
densidade, com apenas 7 ind. m3. Com base no exposto, esse levantamento possibilitou o
registro de espécies de grande relevancia para a ciéncia, o que amplia o conhecimento
taxonOmico e ecoldgico do zooplancton, na perspectiva local (lago Guaiba), bem como,

contribuindo para reduzir os vazios nos mapas de distribuicdo do zooplancton brasileiro.

Quanto aos demais taxa que merecem destaque, cabe citar a espécie de Copepoda
Calanoida Pseudodiaptomus richardi, catalogado nas quatro estacdes, com registro em
guase todos os pontos. Embora tal espécie seja reconhecida por habitar estuarios tropicais
e subtropicais, inclusive com a ocorréncia em todos os estuarios brasileiros (ALMEIDA-
PRADO & LANSAC-TOHA, 1984; LOPES et al., 1998), a mesma é classificada como eurialina,
ou seja, capaz de suportar amplas variacées de salinidade, o que explica a sua ocorréncia
no lago Guaiba. (MONTU & GOEDEN, 1986; KAMINSKI et al., 2009). Ressalta-se que essa
espécie ja foi catalogada na Laguna dos Patos, sendo muito comum nos periodos de
vazante (MONTU & GOEDEN, 1986), o que também justifica sua amostragem no Lago
Guaiba, visto que o mesmo é considerado praticamente uma extensdo da laguna dos Patos
(DMAE, 2019).

Ainda no que se refere a Copepoda, observamos um predominio dos estagios
iniciais do grupo, com registro das formas adultas em menores densidades. Sabe-se que o
ciclo de vida dos copépodes é longo, comparativamente ao dos demais componentes do
zooplancton (Rotifera e Cladocera), o que os tornam suscetiveis a uma alta taxa de
mortalidade antes de atingirem o estagio adulto, nesse sentido, as maiores densidades dos
estagios iniciais funcionam como uma estratégia adaptativa, que compensa a alta
mortalidade antes de alcancarem a fase adulta (PERBICHE-NEVES & SERAFIM-JUNIOR,
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2006; ALMEIDA et al., 2009; DE-CARLI et al., 2018; LANDA & CONCHETE, 2020). Dentre as
fases, cabe destaque aos nduplios de Cyclopoida, que alcangaram 12,18% do total de
organismos quantificados, ranqueando a 22 maior densidade, o que condiz com o
esperado, uma vez que o Cyclopoida é comumente abundante e apresenta maior sucesso
nos ambientes aquaticos (HUYS & BOXSHALL, 1991).

Analisando os pontos de forma geral, os parametros de diversidade, equitabilidade e
dominancia demonstraram certa variagao entre as localidades, indicando que a riqueza e
densidade relativa da comunidade zooplancténica varia espacialmente ao longo do lago
Guaiba. De fato, os taxa mais dominantes, a exemplo do rotifero Polyarthra sp. e larvas de
Bivalve obtiveram varia¢cdes na densidade entre os pontos monitorados, de forma que os
menores valores de diversidade e equitabilidade juntamente com as maiores dominancias,
foram alcancados nos pontos de predominancia dos mencionados taxa, a exemplo do P19
em que Polyarthra sp. dominou numericamente e P3 e P4 em que foi encontrada altas

densidades das larvas de Bivalve.

Ao mesmo tempo, é importante citar que a maioria dos pontos investigados
alcancaram valores satisfatérios de diversidade (H’ > 2,000), equitabilidade (J > 0,500) e
dominéancia (D < 0,500), pois de fato, em geral, a densidade relativa por ponto ndo
extrapolou os 50% para um unico tdxon. Em suma, o ponto de maior diversidade e
equitabilidade e baixa dominancia foi o P23, embora ndo seja o detentor da maior riqueza,
o local obteve 48 taxa catalogados no cumulativo das quatro campanhas, ranqueando o 15

2 ponto mais rico.

No que se refere a similaridade cumulativa entre os pontos, os valores
demonstraram altos niveis de semelhanga na composigao, sendo todos superiores a 50%,
0 que é comum para um sistema hidrico continuo e com a distribuicdo dos pontos
amostrais geograficamente pouco distantes. Os pontos de maior similaridade foram P42 e
P45, com 94% de composicdao compartilhada entre ambas as localidades, ja a menor
similaridade obtém-se entre o P4 e P27, com percentual ainda relevante de 58% de taxa

compartilhados.

Entre os estratos avaliados, a densidade e a riqueza ndo variaram estatisticamente
e os parametros ecoldgicos apresentaram poucas oscilagdes, e associado a alta
similaridade (>80%) conclui-se que a distribui¢do vertical do zooplancton na coluna d’agua
é homogénea no lago Guaiba. Essa maior uniformidade na estrutura da comunidade

zooplanctodnica, pode ter sido influenciada pelo processo de mistura, mais intenso em
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ambientes rasos e com incidéncia de ventos, como os encontrados no Lago Guaiba (SEMA,
2016; SILVA, 2016). De fato, em corpos d’agua rasos os processos horizontais sdo mais
importantes que os verticais, e a coluna da agua é comumente assumida como bem

misturada, ou seja, com pouca ou nenhuma estratificagdo térmica (ROSMAN, 1989).

Ao mesmo tempo, ao avaliarmos a composicdo, nota-se que diversos taxa
obtiveram a densidade cumulativa maior em uma determinada camada, ou ainda,
ocorreram em apenas um dos estratos. Esse observado pode estar vinculado a reconhecida
migracdo vertical didria dos organismos planctonicos, que migram em resposta as
oscilacOes diarias nas varidveis ambientais dos ecossistemas aqudaticos. Por sua vez, varios
fatores, como parametros fisico-quimicos da agua, competicdo por alimento, predacdo e
presenca de luz podem atuar conjuntamente determinando a presenca em maior ou menor
densidade em um determinado nicho na coluna da dgua (KEPPELER, 1999; PREVIATTELLI et
al., 2005; HAHN & VON ELERT, 2020).

De maneira geral, os resultados dos parametros fisico-quimicos (Tabela 2) ndo
apresentaram valores prejudiciais ao desenvolvimento do zooplancton, uma vez que estao
em conformidade com a resolugdo CONAMA 357/2005. Além disso, cabe ressaltar que
outros fatores ndao quantificados também podem interferir na estrutura da comunidade
zooplancténica ao longo do tempo e espaco, como por exemplo, a predacdo e a
competicdo (DOMIS et al., 2013).

Perante os resultados encontrados no ciclo sazonal avaliado é possivel apontar que
a comunidade zooplantbnica apresentou varia¢des significativas na sua estrutura entre as
estac¢des avaliadas, com incremento de mais de 50 taxa entre as campanhas de outono e
inverno e adicdo de mais 13 taxa na primavera e um tdxon no verdo. Em relacdo aos pontos
amostrais, alerta-se para o registro de espécies aparentemente “raras” e que
correspondem a novos registros para ciéncia em 10 dos 50 pontos monitorados (P2, P3,
P4, P7, P9, P12, P14, P15, P38 e P41). Ademais, a composicdo da comunidade ao longo dos
50 pontos foi relativamente similar, sendo que as maiores diferencas denotam
principalmente das oscilagbes de riqueza e densidade relativa dos taxa mais

representativos numericamente.

Em suma, os dados primarios aqui apresentados sdo satisfatorios, sendo que esse

levantamento registrou 125 taxa em quatro amostragens, o que representa 72% da riqueza
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esperada para a regido monitorada, que conforme dados secundarios (Anexo 7), ha

potencial de ocorréncia de 174 taxa para o Lago Guaiba.
5.4. Macroinvertebrados bent6nicos

Para o cumulativo das quatro campanhas realizadas (outono, inverno, primavera e
verdo) do presente diagndstico, considerando-se o método padrdo de coleta com draga,
somaram-se 27.080 registros de macroinvertebrados aquaticos e, através das armadilhas
de substrato artificial mais 524 organismos. No total somado obteve-se, portanto, 27.604

registros.

Dentre os grupos identificados, é possivel observar que Bivalvia deteve 61% da
densidade relativa acumulada entre as quatro campanhas, seguido por Gastropoda (28%)
e Insecta (quase 10%). Ja Annelida somando-se Oligochaeta e Hirudinea totalizou 1,5%

enqguanto Crustacea, apenas 0,01% do total ja catalogado (Figura 13).

No que tange a riqueza acumulada de 27 taxa distribuidos em 03 filos (Annelida,
Arthropoda e Mollusca) e 06 classes (Hirudinea, Oligochaeta, Bivalvia, Gastropoda,
Crustacea e Insecta), Bivalvia seguido por Insecta e Gastropoda foram os mais
representativos no cumulativo das quatro campanhas, atingindo, respectivamente, 37%
(10 taxa), 30% (08 taxa) e 18,5% (05 taxa) da riqueza considerando-se o modelo relativo.
Os quase 15% restantes corresponderam em ordem decrescente a Crustacea, com 7,4%
(02 taxa) e, Oligochaeta e Hirudinea que obtiveram o registro de apenas 1 tdxon (3,7%)
cada (Figura 14).
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Figura 13: Abundancia relativa (%) acumulada da comunidade de macroinvertebrados benténicos
inventariada durante o levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS (outono, inverno, primavera e

verdo/2021-2022).
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Figura 14: Riqueza acumulada da comunidade de macroinvertebrados benténicos inventariada durante o

levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS (outono, inverno, primavera e verdo/2021-2022).
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No cumulativo das quatro campanhas nota-se que os moluscos Limnoperna fortunei

127



R
V

Fepam

(mexilhdo-dourado, Foto 37), Heleobia sp. (Foto 38), e Corbicula fluminea (berbigdo-
asiatico, Foto 39) dominaram numericamente no lago Guaiba, perfazendo respectivamente
37%, 25% e 22% da abundancia relativa e participagdo, ainda relevante no cumulativo, do
inseto pertencente a ordem Ephemeroptera, Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta (Foto 40)

com outros 8%.

A efemerdptera Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta (Foto 40) é a Unica espécie
catalogada para a familia Ephemeridae no pais. Apds 50 anos sem registros formais para o
sul do Brasil, Raimundi e Freitas (2019) apresentaram a redescoberta para a regido e o seu
primeiro registro para o Rio Grande do Sul com espécimes coletados na Estagdo Ecoldgica
do Taim e na margem do Rio Guaiba, corroborando, portanto, a identificacdo dos
espécimes coletados no presente estudo durante as quatro campanhas efetuadas e
alertando para a importancia deste registro que pode vir a contribuir com o conhecimento

ecolégico da espécie em nosso Estado e, principalmente na bacia do Guaiba.

Ainda na perspectiva da riqueza o padrdo de distribuicdo manteve-se similar. O Filo
Mollusca também se destacou dos demais, totalizando 11 (50%) dos 22 taxa registrados na
C1 (outono), 12 taxa na C2 (inverno) e na C3 (primavera) e, 13 taxa na C4 (verdo). Na C2
houve o incremento de Castalia martensi (Foto 41), na C3, do bivalve Corbicula (aff.)
fluminalis (Foto 54) e o gastréopode jovem Ampullariidae (Foto 42) além de Anodontites

trapesialis (Foto 43) na C4.

Do conjunto de taxa catalogados no cumulativo das quatro estacdes, 08 obtiveram
ocorréncia em mais de 50% dos pontos amostrais como observado na Tabela 11, dos quais
se destacaram C. fluminea e Heleobia sp. com ocorréncia nos 50 pontos, ou seja, em 100%
da 4rea amostrada, Limnoperna fortunei em 46 pontos (92%) e Oligochaeta em 38 (76%).
Em contrapartida, 07 taxa estiveram presentes em um Unico ponto como Anodontites

trapesialis no P23, Hyalella curvispina no P14 e Gomphidae no P6.

Cabe salientar ainda, que desde a C2 foram realizadas as buscas para coleta dos dez
substratos artificiais instalados, respectivamente, na 12, na 22 e 32 campanhas com o
objetivo de ampliar o inventario de invertebrados, porém, na C2 somente uma armadilha
foi recuperada (no P24). Foram registrados 107 organismos distribuidos em 06 taxa:
Heleobia sp. (Foto 38), Potamolithus sp. (Foto 45) e Chilina parva (Foto 44) entre os
moluscos Gastropoda, Hyalella curvispina (

Foto 46) representante de Crustacea e os insetos Chironomidae e Leptoceridae. Ja na
C3, obteve-se o encontro de quatro armadilhas respectivas aos pontos P22, P24, P33 e P50.

Foram contabilizados 415 registros pertencentes a 10 taxa: os mesmos Heleobia sp,
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Potamolithus sp e Chilina parva, Hyalella curvispina, Chironomidae além de Oligochaeta,
as exoticas Corbicula fluminea e Limnoperna fortunei mais a efémera Leptophlebiidae e
uma alta densidade de casulos de Trichoptera que estavam incrustados nas armadilhas. Na
C4, somente duas armadilhas foram recuperadas nos pontos P05 e P07, porém sem o
substrato artificial. PO5 ndo obteve registro de nenhum organismo incrustado e, no P07, a
armadilha contava com a presenca avulsa de apenas dois mexilhdes-dourados (Limnoperna
fortunei) (Foto 37).

Acredita-se que devido ao trafego de embarcacdes, principalmente de ribeirinhos e
pescadores locais, possivelmente estes, ao constatarem que a “bdia” e a corda ndo
correspondiam as redes de pesca, soltavam o material encontrado, talvez aproveitando a
corda de instalacdo. Outra possibilidade condiz com a forca das dguas apds chuvas fortes,
passagem de macrodfitas flutuantes, galhos ou afins que também podem deslocar ou
soterrar os substratos instalados e, infelizmente, em ambas as situacdes, impossibilitando
o encontro das mesmas pelos técnicos em campo. No caso presente da falta do substrato,
por ser este um material organico (esponja natural), ele pode ter se decomposto e também

muito possivelmente retirado das armadilhas por outros organismos.

Foto 37: Limnoperna fortunei
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Foto 38: Heleobia sp.

Foto 39: Corbicula fluminea
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Foto 40: Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta

Foto 41: Castalia martensi
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Foto 43: Anodontites trapesialis
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Foto 44: Chilina parva

Foto 45: Potamolithus sp. (Aumento: 30 x)
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Foto 46: Hyalella curvispina (Aumento: 30 x)

i A

Foto 47: Armadilha recuperada na C4, sem substrato artificial, com apenas duas conchas.

A Tabela 11 contém todos os taxa da macrofauna bentbnica inventariados nas quatro
campanhas (outono, inverno, primavera e verdo) através do amostrador draga e das
armadilhas de substrato artificial, juntamente com os pontos de registros considerando o
cumulativo de campanhas, assim como, o nome popular, habitat preferencial e

particularidades ecoldgicas e sanitarias.
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Tabela 11: Lista dos taxa de macroinvetebrados aquaticos inventariado no outono (12 campanha), inverno (22 campanha), primavera (32 campanha) e verdo (42 campanha) durante
o levantamento da biota aquatica no Lago Guaiba/RS. Os pontos de registro correspondem aos taxa registrados no cumulativo das campanhas, sendo: * taxa que ocorreram em

mais de 50% dos pontos.

AMOSTRADOR DRAGA SUBSTRATO ARTIFICIAL
AREAS DE OCORR AREAS DE OCORR
REGISTRO ENCIA REGISTRO ENCIA .
< (-3
- &N m o~ ) < = O oZ
NOME o oo o e © © gz EE
TAXA > > o o w PARTICULARIDADE
POPULAR = = < W < S
3 oo = < o = T T3
w O w (@] o <
2 % E > <K 2 E > L L
= PLiIg S g 3 &
< 52" 2 z z -
a [-%
ANNELIDA
Minhoca- 1-4,-6-9;12,14,16,17-21,23-28 Arenoso
OLIGOCHAETA aquatica 30-34,36.42 44 45,47 € 50 X X X 50 X Lodoso Detritivoro Bioindicador
2,3,5,9,17,20,23,28,31,36 Arenoso Parasita-
HIRUDINEA FTmpmen T Ty X X X X !
U Sanguessuga 41,44 e 49 Lodoso Predador
MOLLUSCA
BIVALVIA
Corbiculidae
Cyanocyclas limosa o 1,3,5,7,9,10,13,14,17,20,25, Arenoso, . .
(Maton, 1811) Berbigdo 27,30-32,34,43,45,48 e 49 X XX Lodoso Filtrador Nativa
Corbicula fluminea Berbigdo- Arenoso, . -
(Milller, 1774)* asiatico todas (1 a 50) X X X X 22 e50 X Lodoso Filtrador Exdtica/Invasora
Corbicula largillierti Berbigdo- 1,3,7-9,11,13,17,20,36,40, Arenoso, . ‘o
E
(Philippi, 1844) asiatico-roxo 41,45,47,49 e 50 X XXX Lodoso Filtrador xotica
Corbicula (aff.) fluminalis Berbigdo- Arenoso, . L.
(Miller, 1774) asidtico 3,18,37,40 e 41 X X Lodoso Filtrador Exdtica

Hyriidae
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AMOSTRADOR DRAGA SUBSTRATO ARTIFICIAL
AREAS DE OCORR AREAS DE OCORR
REGISTRO ENCIA REGISTRO ENCIA .
< (-3
- N ™ o~ on = O o™
NOME o e e o ¢ ° =2 EZ
TAXA > > o 0w PARTICULARIDADE
POPULAR = < = < < W ~§ S
5 22&o 3 2 & o g
= PLiIg S w3 0§
< o0zz" = z z -
a (-9
Castalia martensi (Ihering, I\/Jansco—de— 722,25,27,32,39 e 42 X X X Arenoso, Filtrador Endémica BR
1891) agua-doce Lodoso
Diplodon (Rhipidodonta) sp. Marlsco-de- 1,10,21,23 e 30 X X Arenoso, Filtrador
agua-doce Lodoso
i Marisco-de- 2,3,8,9,13,18,21,30,32,33, Arenoso, .
Diplodon sp. 4gua-doce 37,38,40,41,43,46 e 47 X XXX Lodoso Filtrador
Mycetopodidae
Anodontites trapesialis Marisco-de- .
(Lamarck, 1819) sgua-doce 23 X Arenoso Filtrador
Mytilidae
Limnoperna fortunei (Dunker, Mexilhado- 1-24,26,27,29,30,32-40, 5,22,24,33 Substrato duro: . -
1857)* dourado 42-50 X XX e 50 X rochas e galhos Filtrador Exdtica/Invasora
Sphaeriidae
Pisidium sp. Esferidio 10,14,20,30 e 32 X X Arenoso Filtrador
GASTROPODA
Ampullariidae
(Individuo Jovem) Caramtluf), 33 X Diverso Raspador
ampularia
Cochliopidae
Heleobia sp.* Caramujinho- todas (1 a 50) X X X X 24 e 50 X X Arenoso, Raspador
da-lama Lodoso
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AMOSTRADOR DRAGA SUBSTRATO ARTIFICIAL
AREAS DE OCORR AREAS DE OCORR
REGISTRO ENCIA REGISTRO ENCIA .
< <
- N ™M ~ [} < = O o <
NOME o o oo o ©c © © s 2 EE
TAXA S S o o w PARTICULARIDADE
POPULAR = E < W < 3
< o o = < o = T es 5
= = o <
=) z 249 =) z 4 2 o
2 2EaE 5 = 2
=)
© ozg~> °© z £ -
o a
Lithogliphidae
Potamolithus sp.* Caramujinho- 3-8,11-18,22,23,27-33,36, X X X X 24,33e50 X X Lético, Arenoso, Raspador
da-lama 38-50 Rochoso
Chilinidae
" . 1,3,4,6,22,25,39, Arenoso,
Chilina parva (Martens, 1868) Caramujo 43 e 47 X X X X 22e24 X X Lodoso Raspador
Thyaridae
. . Exdtica; Potencial
Melanoides tuberculata Caramujo- 1-5,20,29 e 44 X X X X Diverso Raspador Interesse Médico-
(Mller, 1774) trombeta s
sanitario
ARTHROPODA
CRUSTACEA
Crustaceo- Préximo ao Coletor
Cumacea - 49 e 50 X X Depositivoro-
embrido fundo
Predador
Dogielinotidae
Hyalella curvispina . 22,24,33 e Marginal, Coletor-Onivoro-
- 1
(Schoemaker, 1942) Camargo-pulga 4 X 50 X X Macrofitas Detritivoro
INSECTA
Collembola Inseto-saltador 30 X Marginal Generalista
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AMOSTRADOR DRAGA SUBSTRATO ARTIFICIAL
AREAS DE OCORR AREAS DE OCORR
REGISTRO ENCIA REGISTRO ENCIA .
< (-3
- &N ™M o~ on = O o™
NOME o oo o e © © gz EE
TAXA > > o o w PARTICULARIDADE
POPULAR = < = < Quw § s
3 oo« 3 o = o 3
=) z 249 =) z ¥ @9 a
: PE3g 2 £ T B
o 3zg> © z £ -
a (-9
Diptera
Larva-mosquito- 1-6,8,10,11,14,18-20,22-25, Arenoso
Chironomidae* . . g 27,30,31,33,36,39-43,45, X X X X 2224e50 X X ! Coletor/Predador Bioindicador
nao-picador Lodoso
47,49 e 50
Ephemeroptera
Ephemeridae
B , . 1,2,6,8-11,14,17-21,23-25, L. Coletor Registro Recente
e o) Wil Tasonssions X X X oo, oo pamorse
! 45 e 50 ! Filtrador Bioindicador EPT
Baetidae Nlrlfa-de- 5 X Lético, Marginal Coletor Bioindicador EPT
efémera
.. Ninfa-de- A " . L
Leptophlebiidae . sem ocorréncia 24 X Lético, Marginal Coletor Bioindicador EPT
efémera
Odonata
. Ninfa-de- Marginal,
Gomphidae libélula 6 X Macrofitas Predador
Trichoptera
Larva-mosca- 1,3,5,12,13,15,18-20,22,24-
Leptoceridae* 27,29,33,34,38-40,42,43, X X X X 22,24e33 X X Arenoso Coletor-Onivoro Bioindicador EPT

d'agua 47,48 € 50
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Larva-mosca-

Helicopsychidae d'4gua 3 X Arenoso Predador Bioindicador EPT
. Larva-mosca- 3,16,18,19,25,26,27,32, Coletor- L
Odontoceridae d'agua 38,40 € 50 X X X X Arenoso Detritivoro Bioindicador EPT
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Segundo a Tabela 11 e a Figura 15, com relacdo ao habitat preferencial, também
considerando o cumulativo de dados gerados pelas quatro campanhas, basicamente foram
abordados 07 tipos principais para classificagdo dos taxa. O substrato “arenoso-lodoso”
obteve 45% da composicdo associada. De fato, este tipo de substrato condiz com a
relevante presenca dos moluscos bivalves e ainda os anelideos. Ja na categoria “arenoso”
que contou com 19%, inclui-se os representantes de insetos tricopteros (Leptoceridae,
Helicopsychidae e Odontoceridae), que constréem seus casulos com grdos-de-areia (Foto
48) mais o microbivalve Pisidium sp. e, o marisco Anodontites trapesialis. Com outros trés
taxa representantes: Hyalella curvispina, Collembola e o novo registro Gomphidae - o

II'

“ambiente marginal” foi contemplado por estes organismos que vivem normalmente
associados as macroéfitas ou vegetagao costeira totalizando 11% de participagao da

categoria.

Ja a preferéncia por ambiente “l6tico” (7%) foi atribuida a dois taxa: Potamolithus sp.
e Baetidae (ocorrente somente na C1). O primeiro apresentou alta representatividade nas
amostras da C1 e da C2 principalmente nas porc¢des proximas a foz de rios e arroios que
desaguam no Guaiba e também sdo organismos associados aos aglomerados formados por
Limnoperna fortunei como descrito por Mansur et al., (2008). Mesmo com registros mais
escassos, tabém estiveram presentes nas armadilhas de substrato artificial. O mesmo
percentual de 7% foi atribuido a categoria “préximo ao fundo” que contou com Cumacea
e Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta. Cabe ressaltar que Cumacea é um organismo de
coluna-d’agua do estrato de fundo enquanto que H. (P.) albivitta apresenta o habito
fossorial, ou seja, vive enterrada nas camadas finas e superficiais de substratos arenosos e
lodosos justamente para facilitar o potencial natatério (EDMUNDS et al., 1976). Ainda com
dois (02) taxa, incluiu-se a categoria “ambiente diverso” para dois representantes de
Gastropoda: a espécie exdtica Melanoides tuberculata, que é encontrada tanto em corpos
hidricos |6ticos quanto grandes massas de agua léntica assim como o novo registro da C3
caucado na familia Ampullaridae. Em contrapartida para Limnoperna fortunei, sua
predilecdo por “substratos duros” (Foto 49), caracterizados principalmente por rochas,

galhos e outros moluscos também conferiu a participacdo de apenas 4% para a categoria.
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Figura 15: Distribuicdo (%) por habitat preferencial dos macroinvertebrados bentbnicos inventariados
durante o levantamento da biota aquatica no lago Guaiba/RS (outono, inverno, primavera e verdo/2021).

Habitat Preferencial

= Arenoso
11%
Arenoso/Lodoso
= Diverso
7% m Lotico
Marginal

Proximo ao fundo

m Substrato duro
45%

Foto 48: Casulo de Odontoceridae (Trichoptera, INSECTA)
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Foto 49: Macroaglomerado de Limnoperna fortunei (mexilhdo-dourado) em um galho.

J& o habito alimentar obteve 07 categorias gerais (Figura 16), sendo que 37% da
composicdo cumulativa para as quatro campanhas realizadas (S= 10) sdo considerados

organismos filtradores, classe que comporta os moluscos bivalves.

Outros 26% (S= 07) da composi¢do bentdnica foram atribuidos aos organismos
coletores, que embora possam obter preferéncias e adaptacdes distintas coletam
diretamente do substrato o seu alimento como Hyalella curvispina que se alimenta de
perifiton e detritos (PORETTI et al., 2003), os quais sdo recolhidos por suas quelas, tendo
portanto o habito coletor-onivoro/detritivoro enquanto que Cumaceae, presente proxima
ao fundo, possui representantes depositivoros, podendo alimentar-se da pelicula organica
dos graos-de-areia (BRUSCA et al., 2018).

Ja os raspadores contribuiram com 18% do total, como os gastrépodes Potamolithus
sp. que geralmente estdo associados as rochas e vegetacdo aquatica, alimentando-se
diretamente do filme perifitico ou Heleobia sp. que se alimenta de detritos organicos e
microalgas (MANSUR et al., 2008).

Os predadores, com dois (02) taxa representantes: Helicopsychidae e Gomphidae
contribuiram com 7% enquanto as demais categorias: detritivoro, parasita e generalista
obtiveram um Unico tdxon para cada sendo estes: Oligochaeta, Hirudinea e Collembola,

respectivamente, e contribuindo com 4% cada.
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Figura 16: Distribuigdo (%) por habito alimentar dos macroinvertebrados benténicos inventariados durante o outono,
inverno, primavera e verdo/2021 no Lago Guaiba/RS.
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Destaca-se ainda que dentre os 27 taxa inventariados pela coleta direta com draga
mais um tdxon, restrito a armadilha substrato artificial (Leptophlebiidae), 11 foram
identificadas ao nivel de espécie e, destas, 10 ndo estdo atualmente enquadradas em
algum grau de ameaca a extingcdo segundo as listas oficiais do Rio Grande do Sul (FZB, 2014),
brasileira (MMA, 2018) ou de espectro global (IUCN, 2021). A excecdo da-se para Castalia
martensi, que é categorizada como Vulneravel (VU) perante a Red List of the IUCN
(MANSUR, 1996).

Quanto a origem, nenhuma foi considerada endémica para o Lago Guaiba, porém
Castalia martensi é considerada endémica para o Brasil (MANSUR, 1996) e
reconhecidamente distribuida no sistema Guaiba (lago, rios Jacui e Sinos)
preferencialmente em dareas de substrato fino marginal ou associada aos juncos segundo
Mansur & Pereira (2006) assim como Anodontites trapesialis, nativa da América do Sul com
capacidade de atingir grandes tamanhos e, assim, muito importante na cadeia alimentar
dulciquola (AMARAL et al., 2008) e geralmente bem distribuida pelo RS por introdugdo ndo-
intencional em tanques de cultivo de peixes. Além disso destacam-se 05 espécies exdticas
sendo duas de reconhecido status invasor para o Lago Guaiba: Limnoperna fortunei

(mexilhdo-dourado) e Corbicula fluminea (berbigdo-asiatico).
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L. fortunei, € um bivalve natural da cabeceira do rio do Leste, um tributdrio do rio das
Pérolas, que é o terceiro maior rio da China (OLIVEIRA et al., 2004). E um dos moluscos
invasores de maior representatividade no Brasil e na América do Sul introduzido via dgua
de lastro dos navios (PASTORINO et al.,, 1993). Desenvolve-se preferencialmente em
ambientes |6ticos e bem oxigenados e apresenta comportamento invasivo (MORTON, 1973
apud MANSUR et al., 2012) porém teve altissima adaptabilidade ao Lago Guaiba que
embora léntico mantém uma alta oxigenacdo da dgua e grande disponibilidade de
substrato duro como galhos e estruturas artificiais das pontes e atracadouros marginais

favorecendo a incrustacdo e a formacao de macroaglomerados (Foto 50).

O enquadramento como “Espécie Exdtica Invasora” é atribuido tanto na escala
estadual, quanto federal, considerando os critérios estabelecidos pela Portaria SEMA n?
79, de 31 de outubro de 2013 e a Estratégia Nacional sobre Espécies Exdticas Invasoras,
CONABIO Resolucdao n25, de 21 de outubro de 2009. No RS a Portaria ainda configura a
classificacdo Categoria 1 para L. fortunei, que abrange espécies que tém proibido seu
transporte, criacdo, soltura ou translocacdo, cultivo, propagacdo, comércio, doa¢do ou

aquisicdo intencional sob qualquer forma.

J& C. fluminea (Foto 51) apresenta comportamento infaunal, ou seja, afunda-se no
substrato, onde vive total ou semienterrada preferindo ambientes |6ticos. Ocorre na
América do Sul desde o final da década de 60, inicio da de 70 ocupando hoje, as sub-bacias
sul-americanas desde a Colémbia até o norte da Patagbnia (MANSUR et al., 2012). Segundo
Sousa et al. (2008) é considerada a espécie invasora de maior importancia nos ecossistemas
aquaticos. Apds a invasdo em varias sub-bacias hidrograficas brasileiras, houve uma
drastica diminuicao das populagdes nativas de moluscos bentdnicos, principalmente dos
bivalves das familias Hyriidae e Mycetopodidae (MANSUR et al., 2012) e pode interferir
significativamente na reciclagem de nutrientes e na interacdo béntico-pelagica sendo

potencialmente responsdvel por importantes alteracdes ecoldgicas (SOUSA, 2008).

O género Corbicula contou ainda com a presenca de C. largillierti (berbigdo-asiatico-
roxo, Foto 52). Esta espécie encontra-se introduzida na América do Sul ocupando duas
grandes areas: o Nordeste e o Leste do Brasil (do Ceara ao Rio de Janeiro) e, mais ao Sul
(do médio e baixo Parang, rio Paraguai e sistema Patos e Mirim). Sua invasdo passou por
muito tempo despercebida devido certas semelhangas com Cyanocyclas limosa
(Corbiculidae Nativa, Foto 53) e com C. fluminea (MANSUR et al., 2012) porém sua concha

€ menor, mais fragil e menos inflada que C. fluminea. Em grandes densidades, pode
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provocar alteragdes no sedimento causando a diminui¢ao drastica de moluscos nativos.
Também pode causar obstrucdes em sistemas hidroelétricos e de abastecimento de agua
(MANSUR et al., 2012).

Na C3 (primavera) e na C4 (verdao) também foram coletadas algumas conchas de
Corbicula (aff.) fluminalis (Foto 54) outro berbigdo de origem asiatica, facilmente
confundido com sua espécie irma C. fluminea. As principais diferengas sao as conchas mais
robustas e infladas, umbos muito altos e praticamente centrados, sem rostro com a
proporcdo dimensional quase unilateral, com altura pouco maior ou igual ao comprimento.
Na América do Sul, os registros ainda se limitam ao complexo lagunar e fluvial do sistema
Guaiba-Patos-Mirim (RS) com populac¢des pequenas e pouco densas, vivendo em simpatria
com as outras corbiculas (MANSUR et al., 2012; PIB, 2012).

Por fim, Melanoides tuberculata (caramujo-trombeta, Foto 55), é uma espécie
bentbnica capaz de formar populagdes extremamente densas (MIYAHIRA, 2010 apud
MANSUR et al., 2012) que podem cobrir inteiramente o substrato afetando diretamente
os demais macroinvertebrados bentdnicos (MORENO & CALLISTO, 2006 apud MANSUR et
al., 2012). Apesar de algumas divergéncias assume-se como faixa original de distribui¢cdo o
norte e o leste da Africa e o sul da Asia, incluindo a Indonésia (PILSBRY & BEQUAERT, 1927
apud MANSUR et al, 2012). Murray (1964 apud MANSUR et al., 2012) fez o primeiro registro
de M. tuberculata nas Américas; a seguir, em 1967, a espécie foi registrada no Brasil (VAZ
et al., 1986 apud MANSUR et al, 2012). Atualmente, é encontrada em praticamente todas
as regioes hidrograficas brasileiras incluindo a drea de estudo. Por se tratar de uma espécie
na qual a partenogénese é comum, formando populagcdes com predominancia de fémeas,
em teoria, basta a introdu¢do de uma Unica fémea para o estabelecimento de uma nova
populacdo. A espécie também é resistente a dessecacao (FACON et al., 2004 apud MANSUR
etal.,, 2012) e é capaz de suportar d4guas com temperaturas elevadas (DUGGAN, 2002 apud
MANSUR et al., 2012). Além disso, é o primeiro hospedeiro intermediario de varios
trematddeos podendo estar envolvido na introducdo, manutencdo e disseminacdo de
parasitos de grande interesse médico no Brasil (MANSUR et al., 2012) como Centrocestus
formosanus, responsavel pela centrocestiase (PINTO & MELO, 2010 apud MANSUR et al,
2012) além do potencial causador de entupimentos em instalacdes de abastecimento de

agua ou hidrelétricas, caso as populagdes tornem-se dominantes no ambiente.

J& no quesito médico-sanitario, muitos tdxons pertencentes a Mollusca,

principalmente dentre os Gastropoda, podem ser potencialmente vetores de doencas
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como discorrido anteriormente para Melanoides tuberculata. Os moluscos podem ser
hospedeiros de trematddeos e de alguns nematddeos parasitos do homem e de animais
domésticos sendo as familias de maior interesse no Brasil Ancylidae, Lymnaeidae, Physidae

e Planorbiidae (BRASIL, 2008), nenhuma registrada no atual levantamento de dados.

Salienta-se ainda, dentro das particularidades destacadas na Tabela Geral, que os
macroinvertebrados bentdnicos constituem um dos principais grupos de organismos
bioindicadores ndo s6 por apresentarem espécies sensiveis a poluicdo, mas também as
mudancas no ambiente aquatico (RESH & MCELRAVY, 1993). Para uma representacao
qualitativa da dgua os insetos Plecoptera (P), bem como, Ephemeroptera (E) e Trichoptera
(T) formam um grupo de taxa conhecido como EPT amplamente utilizado como
bioindicadores da condicdo ambiental nos corpos hidricos por apresentarem espécies
muito sensiveis a degradacdo. Para o cumulativo das campanhas, o grupo EPT contabiliza
05 taxa dentre as coletas realizadas com a draga: Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta e
Baetidae (E), Helicopsychidae, Leptoceridae (Foto 56) e Odontoceridae (T) mais um tdxon
exclusivo nos substratos artificiais: Leptophlebiidae (E). Em contrapartida, Chironomidae
(Foto 57) e representantes de Oligochaeta (Foto 58), por serem altamente tolerantes as

adversidades também sdo considerados bioindicadores de grande relevancia.

oy

Foto 50: Macroaglomerados de Limnoperna fortunei (mexilhdo-dourado), espécie exdtica
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Foto 51: Corbicula fluminea (berbigdo-asiatico), espécie exdtica

Foto 52: Corbicula largillierti (berbigdo-roxo-asiatico), espécie exdtica
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Foto 53: Cyanocyclas limosa (berbigdo-roxo), espécie Nativa de Corbiculidae, muito similar a Corbicula
largillierti (berbigdo-roxo-asiatico), espécie exotica

Foto 54: Corbicula (aff.) fluminalis. Caracteristicas principais: concha mais robusta, inflada com umbos altos
e sem rostro. Espécie exdtica.
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Foto 55: Melanoides tuberculata (caramujo-trombeta). Espécie exdtica

Foto 56: Leptoceridae, tdxon bioinidicador de boa qualidade
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Foto 57: Chironomidae, tdxon bioindicador

Foto 58: Representantes de Oligochaeta, tdxon bioindicador

5.4.1. VariagOes sazonais — parametros ecologicos

Dos 27.080 organismos registrados com o método padrao coleta com draga, 26% desse

montante referiu-se a densidade encontrada em C1 (outono), com 7.019 organismos, 31%
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ao contabilizado na C2, com 8.373 indviduos, 23% na C3 com o total de 6.219 invertebrados
registrados e, finalmente, 20% na C4 com 5.469 registros catalogados. A variancia dos
dados ndo foi considerada homogénea segundo Levene’s (p= 0,601) e com base no teste
nao-paramétrico de Kruskal-Wallis, também foi observado que ndo houve diferencas

significativas de abundancia entre as campanhas (H(chi?) = 0,5266; p= 0,911)

A riqueza foi ainda mais similar entre as quatro estagdes, ocorrendo o maior valor no
outono (S= 22) e o menor no inverno (S= 17). Houve homogeneidade nas varidncias
(Levene’s; p= 0,011) obtidas na riqueza ao longo das campanhas e, como observado, nao
houve diferenca significativa nos valores finais de cada estacao segundo o teste ANOVA
(df=3; F=0,879; p=0,455).

Quanto aos demais indices, as maiores diversidade (H'=1,69), equitabilidade (J=0,56)
e dominancia (D=0,48) estiveram vinculadas respectivamente, a C1 (outono), a C2 (inverno)
e a C3 (primavera). Essa ultima campanha citada, devido a presenca relevante de L. fortunei
(mexilhdo-dourado) com 48% de representatividade, atingiu os menores valores de
diversidade (H'= 1,40) e equitabilidade (J= 0,32) enquanto que a menor dominancia
ocorreu, como esperado na esta¢ao mais diversa: outono, como pode ser observado na
Tabela 12, abaixo.
Tabela 12: Parametros ecolégicos (densidade, riqueza, diversidade, equitabilidade e dominancia de Berger-

Parker) por estacGes (outono, inverno, primavera e verdo) para os macroinvertebrados bentdnicos
observados durante o levantamento da biota aquatica no Lago Guaiba/RS.

" OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
PARAMETROS TOTAL
C1 Cc2 c3 (o}
Abundancia (N) 7.019 8.373 6.219 5.469 27.080
Riqueza (S) 22 17 20 18 27

Diversidade (H'") 1,69 1,59 1,40 1,54 1,61
Equitabilidade (J) 0,55 0,56 0,47 0,53 0,49
Berger-Parker (D) 0,32 0,38 0,48 0,39 0,37

Ressaltando a presenca da espécie rara Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta, que
aparentemente através do diagndstico confirma os registros posteriores ao primeiro
efetuado para o RS (RAIMUNDI & FREITAS, 2019), a distribuicdo temporal desta espécie
contabilizou 993 organismos durante a C1 (Outono), reduzindo gradativamente para 888
na C2 (Inverno), 253 na C3 (Primavera) e apenas 79 registros na C4 (Verdo). Houve alta
homogeneidade nas variancias das médias dos dados segundo Levene’s (p<0,001) e

segundo o teste paramétrico ANOVA, as diferencas de valores ao longo das campanhas foi
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estatisticamente significativo (df=3; F= 2,926; p=0,04), principalmente entre o outono (C1)

que obteve 45% dos registros e o verdo (C4) com 3,6%, conforme observa-se naTabela 13.

Tabela 13: Ocorréncia de Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta por estagdes (outono, inverno, primavera e
verdo) durante o levantamento da biota aquatica no Lago Guaiba/RS.

OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO TOTAL
CAMPANHAS
C1 C2 c3 ca CUMULATIVO
TOTALN 993 888 253 79 2213
% 44,87 40,13 11,43 3,57 100,00

5.4.2. Composi¢ao — dissimilaridade de Bray-Curtis entre campanhas

O dendrograma de similaridade entre as quatro campanhas realizadas (outono,
inverno, primavera e verao) confirmou a alta similaridade das composi¢cdes amostradas em
todos os periodos resultando em 89% de compartilhamento de taxa entre as duas ultimas
campanhas vinculadas ao verdao (C4) e a primavera (C3). O inverno (C3) une-se ao
pareamento com 83% de compartilhamento e o outono (C1) une-se as demais campanhas

com 78% de similaridade taxon6mica.

Tal resultado reflete uma riqueza reduzida e condicionada ao dominio de algumas
espécies como as exoticas Limnoperna fortunei e Corbicula fluminea e o gastréopode
Heleobia sp. como vem sendo apresentado no decorrer do documento (Figura 17).

Figura 17: Dendrograma de dissimilaridade de Bray-Curtis para comunidade de macroinvertebrados

aquaticos inventariada durante o levantamento da biota aquéatica no Lago Guaiba/RS. Outono (C1), inverno
(C2), primavera (C3) e verdo (C4).
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5.4.3. Variag¢Oes espaciais — parametros ecoldgicos

Considerando-se os indices ecoldgicos calculados para o grupo de macroinvertebrados
bentbénicos no cumulativo das quatro campanhas realizadas (outono, inverno, primavera e
verdo) e a coleta através do amostrador draga, a riqueza geral foi de S= 27 taxa. Quanto
aos pontos amostrais, nota-se que os valores de riqueza foram similares e considerados
baixos para a maioria dos pontos (Tabela 14), variando basicamente de 05 a 11 taxa. Os
valores mais altos foram registrados no P3 com S= 16 e, nos pontos P20, P30 e P40 com
iguais S= 12 em cada um, enquanto que a riqueza mais reduzida de S= 04, foi registrada no
P35.

Com relacdo a abundancia total, no somatdrio de todos os pontos foram encontrados
para o lago Guaiba 27.080 macroinvertebrados bentbénicos. Este indice também
apresentou variacdo notdvel entre as unidades amostrais a cada campanha e, portanto,
refletindo no cumulativo. As densidades variaram do valor mais alto obtido no P3 de n=
2.595 seguido pelos pontos P7 (n=1.818), P49 (n= 1.631), P27 (n=1.432) e ainda, P39 (n=
1.074), Unicos pontos com valores >1.000 organismos. No gradiente decrescente, onze
pontos variaram entre 600 a 1000 individuos como o P13 e o P45 registrando n= 645 e n=
956, respectivamente. Outros 16 pontos obtiveram entre 300 e 600 espécimes registrados
como o P23 (n=325) e o P15 (n=531). Na faixa de 100 a 300 registros, outros 16 pontos
foram contemplados com destaque para o P50 com n= 107 e o P26 com n= 287. Entre as
menores abundancias cumulativas, dois pontos obtiveram menos de 50 organismos: P35

(n=25) que também obteve a menor riqueza e, P24 (n= 48).

A diversidade geral da macrofauna benténica foi de H’= 1,61 e considerada baixa
dentre o esperado para este indice que segundo Magurran (1988) deve obter H’>2,00.
Entre as unidades amostrais, houve alta variacdo nesse parametro, com os maiores valores
alcancados (> 1,50) em apenas oito pontos amostrais, sendo em ordem decrescente: P40
(H’=1,80), P24 (H’=1,78), P25 (H’=1,73), P32 (H’=1,71), P14 e P50 (H’=1,58), P13 (H’=1,56)
e P38 (H’=1,53). Os pontos menos diversos foram: P34 (H’=0,39), P27 (H’= 0,50) e P16
(H’=0,51) resultados, todos estes influenciados pela baixa riqueza e a dominancia esperada
de alguns taxa como Limnoperna fortunei e Corbicula fluminea em detrimento dos outros

conforme foi sendo apresentado a cada campanha.

O valor geral de Equitabilidade de Pielou também considerando o cumulativo de dados

foi de apenas J= 0,49 indicando uma uniformidade média para baixa na distribuicdo dos
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taxa encontrados até o momento. Entre os pontos avaliados, nota-se que os maiores
valores para esse indice foram obtidos principalmente no ponto P24 (J= 0,92) e,
posteriormente nos pontos P25 e P13 com iguais J= 0,75. O P24 condiz com uma
distribuicdo mais equitdvel da composicao bentbnica catalogada, sem dominio de tdxon e,
que foi caracterizada por baixas riqueza (S= 04) e abundancia (n= 48). O valor mais baixo
(J= 0,22), por sua vez, foi registrado nos pontos de menor diversidade: P39, P34 e P27,
indicando, em todos os casos, a presenca de taxa dominantes nas amostras e, que, refletiu,

para os pontos mencionados, na presenca de L. fortunei.

Com relacdo a Dominancia de Berger-Parker, considerando o cumulativo de dados
registrados nas quatro campanhas, nota-se que embora 03 taxa tenham sido relevantes no
conjunto, ndo houveram taxa dominantes (superando 50% do total registrado).
Limnoperna fortunei totaliza no cumulativo 37%, Corbicula fortunei com 22% e Heleobia
sp., 25% corroborando o valor baixo de dominancia geral que totalizou D=0,37. No que se
refere aos pontos amostrais, notam-se variacdes acentuadas nesse indice sendo que as
maiores dominancias foram registradas justamente nos pontos que obtiveram as mais
baixas equitabilidades sendo: P34 (D= 0,91), P39 (D= 0,89) e P27 (D= 0,88), todos em
virtude da dominancia de L. fortunei que respectivamente contabilizou no cumulativo 91%,
89% e 88,5%. O menor valor de dominancia seguiu para os pontos P24, P25 e P40 (D= 0,29)
gue contabilizaram os maiores valores de diversidade e equitabilidae, confirmando sua

melhor distribuicao dos organismos entre os taxa.

Os demais valores registrados para cada um dos indices ecolégicos por ponto amostral

podem ser observados na Tabela 14 a seguir.

Tabela 14: Parametros ecoldgicos (riqueza, densidade, diversidade, equitabilidade e dominancia de Berger-
Parker) por pontos amostrais (P1 ao P50) no cumulativo das quatro campanhas (outono, inverno, primavera
e verdo) para os macroinvertebrados benténicos observados durante o levantamento da biota aquatica no
Lago Guaiba/RS.

é RIQUEZA ABUNDANCIA DIVERSIDADE EQUITABILIDADE = BERGER-PARKER
o (s) (n) (H') () (D)
P1 12 662 1,46 0,59 0,58
P2 9 903 0,81 0,37 0,77
P3 16 2595 1,23 0,44 0,48
P4 8 458 0,83 0,40 0,76
P5 10 861 1,27 0,55 0,42
P6 9 237 0,85 0,39 0,79
P7 8 1818 1,06 0,51 0,54
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é RIQUEZA ABUNDANCIA DIVERSIDADE EQUITABILIDADE BERGER-PARKER
S (S) (n) (H) () (D)
P8 9 474 1,15 0,52 0,50
P9 9 239 0,99 0,45 0,62
P10 8 289 1,37 0,66 0,44
P11 7 271 1,34 0,69 0,53
P12 6 478 1,22 0,68 0,51
P13 8 645 1,56 0,75 0,39
P14 10 129 1,58 0,68 0,36
P15 5 531 1,02 0,64 0,63
P16 707 0,51 0,32 0,86
P17 9 856 0,96 0,44 0,69
P18 11 467 1,13 0,47 0,50
P19 8 729 0,96 0,46 0,63
P20 12 806 1,39 0,56 0,46
P21 174 1,14 0,59 0,48
P22 457 1,01 0,49 0,64
P23 10 325 1,41 0,61 0,53
P24 7 48 1,78 0,92 0,29
P25 10 154 1,73 0,75 0,29
P26 6 287 0,98 0,55 0,67
P27 10 1432 0,50 0,22 0,88
P28 171 0,98 0,54 0,53
P29 441 0,88 0,49 0,66
P30 12 456 1,36 0,55 0,52
P31 8 181 1,25 0,60 0,50
P32 11 113 1,71 0,71 0,35
P33 10 754 0,93 0,41 0,62
P34 6 714 0,39 0,22 0,91
P35 4 25 0,86 0,62 0,72
P36 9 345 1,26 0,57 0,46
P37 7 142 1,35 0,69 0,43
P38 9 138 1,53 0,70 0,43
P39 9 1074 0,49 0,22 0,89
P40 12 510 1,80 0,72 0,29
P41 10 466 1,20 0,52 0,45
P42 8 374 0,83 0,40 0,77
P43 9 339 1,37 0,62 0,46
P44 9 141 1,36 0,62 0,60
P45 9 956 0,74 0,34 0,82
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g RIQUEZA ABUNDANCIA DIVERSIDADE EQUITABILIDADE BERGER-PARKER
S (s) (n) (H') () (D)
P46 5 137 1,16 0,72 0,59
P47 10 335 1,19 0,52 0,45
P48 6 498 1,14 0,64 0,47
P49 9 1631 1,17 0,53 0,54
P50 11 107 1,58 0,66 0,50
TOTAL 27 27080 1,61 0,49 0,37

De forma pontual, cabe salientar a efémera “rara” Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta
gue esteve presente em 30 dos 50 pontos amostrais no cumulativo das campanhas (Anexo
6). Considerando-se a alta sensibilidade desta espécie que, como comentado
anteriormente, teve seu primeiro registro para o RS em 2019 e tem caracteristica fossorial,
vivendo totalmente associada ao fundo arenoso-lodoso, considera-se de extrema

importancia apresentar a matriz de distribuigdo da espécie.

Conforme visualiza-se na Tabela 15, alguns pontos tiveram ocorréncia em todas as
campanhas, mostrando uma comunidade bem estabelecida nestas dreas, como no caso de
P21, P23, P25 e P28 dentre outros mais ao sul. Ainda assim, outros pontos tiveram registros

Unicos como o P2, o P18, o P33 e o P35.

No cumulativo, a distribuicdo é bem homogénea na matriz amostral contemplando
todas as regides do Guaiba. Os pontos mais abundantes foram o P8, P20 e o P33, com
n>200 organismos coletados. Em comum, P8 e P33 s3ao marginais mas o P20 ocorre na

por¢ao mediana do corpo hidrico.

Observando a distribuicdo no mapa (Anexo 6), percebe-se uma tendéncia de maior
ocorréncia desta efémera justamente nas areas mais marginais, o que pode conferir uma
relacdo associada a menores profundidades e, mesmo os registros localizados no canal
também podem estar relacionados com dreas menos profundas devido a presenca de

bancos de areia, comuns ao Guaiba.
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Tabela 15: Distribuicdo de Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta por pontos amostrais (P1 ao P50) em cada
uma das quatro campanhas (outono, inverno, primavera e verdo) e cumulativo das campanhas durante o

levantamento da biota aquatica no Lago Guaiba/RS.

LT C1 C2 c3 Clt TOTAL
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO CUMULATIVO
P1 20 23 14 57
P2 1 1
P3 0
P4 0
P5 0
P6 6 1 7
P7 0
P8 97 139 236
P9 1 1
P10 121 6 127
P11 55 55
P12 0
P13 0
P14 2 2
P15 0
P16 0
P17 76 72 27 175
P18 1 1
P19 9 9
P20 96 124 1 221
P21 53 2 27 1 83
P22 0
P23 42 82 37 11 172
P24 2 6 8
P25 12 25 7 1 45
P26 0
P27
P28 7 23 30 8 68
P29 0
P30 111 105 21 237
P31 38 20 33 91
P32 29 10 1 40
P33 1
P34 0
P35 1
P36 63 63 32 1 159
P37 24 17 20 61
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ST C1 C2 Cc3 Clt TOTAL
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO CUMULATIVO

P38 14 24 10 11 59
P39 0
P40 28 28
P41 75 110 185
P42 0
P43 0
P44 7 12 19
P45 25 1 17 43
P46

P47

P48

P49

P50 5 8 1 21

5.4.4. Composicao- dissimilaridade de Bray-Curtis entre pontos amostrais

O dendrograma de similaridade cumulativo entre as quatro campanhas para os 50
pontos amostrais evidencia a formacao de dois grandes clados mais internos (destacados
pela chave em vermelho) que foram unindo pequenos outros clados entre si com alguns
clados menos similares, porém todos estes ainda compartilhando acima de 60% da
composicao total inventariada. Fica evidente que n3ao ha uma divisdo caucada
especialmente em proximidade espacial (como pode ser visto entre os clados mais
similares destacados em azul), o que confima uma composi¢do bastante generalizada e de

ampla distribuicao da macrofauna bentonica no Lago Guaiba.

Entre as maiores similaridades pareadas entre os pontos (>90%), destacam-se P18
e P40 com 96% da composi¢ao compartilhada atribuida a presenga cumulativa de 11 taxa
como Heleobia sp., H. (P.) albivitta, Leptoceridae e Odontoceridae além dos pontos P22 e
P39 que compartilharam 94% seguidos por P19 e P24 com 93%. Também se destacam os
pareamentos menos similares ao restante, formados pelos pontos P7 e P32 com 74% de
similaridade entre si e posicionados na extremidade interna compartilhando 65% de
similaridade com o agrupamento do primeiro grande clado além de P5 e P49 com também
74% de similaridade entre o par, porém posicionados na extremidade externa e,

compartilhando com todo o conjunto 68% de similaridade (Figura 18).

Fica evidente que o alto compartilhamento de taxa entre a maioria dos pontos da-

se primeiro em virtude da reduzida riqueza obtida em cada ponto, conferindo uma baixa
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diversidade geral. Também cabe destacar a alta semelhanga do substrato disponivel no
Lago Guaiba, formado basicamente por sedimentos arenosos/lodosos e material organico
em decomposicdo (vegetal e proveniente das conchas de moluscos, principalmente das
invasoras L. fortunei e C. fluminea além do gastrépode Heleobia sp.) e, resultando numa

distribuicdo mais homogénea da composicdo de organismos benténicos no sistema Guaiba.
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Figura 18: Dendrograma de dissimilaridade - Bray-Curtis (cumulativo — outono, inverno, primavera e verdo) entre os pontos amostrais para a comunidade de macroinvertebrados
aquaticos inventariada durante o levantamento da biota aquatica no Lago Guaiba/RS.
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5.4.5. Discussao

Para os pontos amostrais objeto deste estudo no Lago Guaiba, foram catalogados
durante as quatro campanhas realizadas (outono, inverno, primavera e verao), 27 taxa por
coleta direta através do amostrador draga e pertencentes a trés filos e seis classes assim
distribuidos: Annelida (Oligochaeta e Hirudinea), Mollusca (Bivalvia e Gastropoda) e
Arthropoda (Crustacea e Insecta) mais um tdxon acrescido pelo método secundario de
armadilhamento com substrato artificial, totalizando 28 taxa gerais. A abundancia total
acumulada foi de 27.604 registros sendo 27.080 pela draga e 524 pelo substrato artificial.
A densidade foi representada basicamente pela relevante ocorréncia de 04 taxa, que
individualmente ndo foram classificados como dominantes (superando 50% do total
registrado) porém, juntos somaram 92,5% dos registros (Limnoperna fortunei, Heleobia sp.,

Corbicula fortunei e Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta).

Limnoperna fortunei, o mexilhdao-dourado, é uma espécie exdtica e invasora no Lago
Guaiba que esteve presente em 35 dos 50 pontos amostrados na C1, em 36 pontos na C2,
em 31 na C3 e, em 26 na C4, totalizando sua ocorréncia em 46 pontos e confirmando-se
em grande parte destes, como a espécie mais abundante e geralmente dominante

(superando entdo 50% do total registrado em alguns pontos).

Os mexilhdoes-dourados (L. fortunei) formam aglomerados de altas densidades
populacionais aderindo-se ao substrato duro e sobre outros moluscos através da formacao
de fios de bisso bastante resistentes e, por consequéncia, alterando totalmente a
composicdo dos bentos e a paisagem ribeirinha (MANSUR et al. 2012). No Brasil, sua
introducao decorre do inicio dos anos 90. Da primeira ocorréncia na Argentina, em 1991, a
espécie colonizou 60% da extensdo do rio Paraguai chegando ao nosso pais e, alcancando
0s quatro paises do continente sul-americano (Paraguai, Uruguai, Brasil e Bolivia),
pertencentes a Bacia do rio da Prata. No Rio Grande do Sul, foi registrada na Bacia do Lago
Guaiba, no inicio de 1999 (MANSUR et al. 1999) e na Lagoa dos Patos, em 2003 (DEMETRIUS
et al. 2003).

Heleobia sp. comporta um género de ampla capacidade de adaptacdo a diferentes
tipos de substratos (areia, rochas, macrdfitas), bem como a disponibilidade de alimento
junto aos macroaglomerados de Limnoperna fortunei conforme documentado para

Heleobia piscium (d’Orbigny, 1853) por Mansur et al. (2008), caracteristicas estas que
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provavelmente contribuem e corroboram para a ocorréncia elevada deste tdxon também

nas amostras atuais realizadas no Lago Guaiba.

Ja Corbicula fluminea, o berbigdo-asidtico, outra espécie exdtica e invasora no sistema
Guaiba de grande potencial prejudicial ecolégico e econdmico, apresentou alta variagao de
densidade entre os pontos porém esteve presente em 45 dos 50 na C1 (90%), em 48 pontos
na C2 (96%) e na C3 (96%) e, em 43 na ultima C4 (86%), findando no cumulativo como

ocorrente em todos os pontos amostrais.

A presenca de espécies exodticas dentro do grupo de invertebrados aquaticos é muito
comum principalmente entre os moluscos. A introdu¢ao pode ser acidental, como no caso
de larvas e adultos transportados em daguas de lastro, cascos de navios, ou proposital,

guase sempre associadas por razoes socioecondmicas (MUGNAI et al., 2010).

Contemplando-se mais um tdxon de relevancia numérica registrado desde a primeira
campanha amostral vinculado ao outono (n= 993) tem-se o registro aparentemente raro
de Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta, Unica espécie de efemerdptera da familia
Ephemeridae ocorrente no Brasil e que, obteve recentemente sua redescoberta para a
regido sul (50 anos apds o Unico registro formal conhecido) e o seu primeirissimo registro
para o Estado do Rio Grande do Sul contemplando duas areas de amostragem: a Estacao
Ecoldgica do Taim e as margens do Guaiba (RAIMUNDI & FREITAS, 2019). Durante o
inverno, a espécie reduziu um pouco sua densidade (n= 888) mas seguiu com ampla
distribuicdo. Ja na primavera e no verao, a reducao de abundancia e distribui¢do foi ainda
maior com respectivos n= 253 e n=79. Devido ao alto interesse ecoldgico atual no tdxon e
a possibilidade de contribuir cientificamente com informagdes da distribuicao espacial no
Lago Guaiba e suas flutuacdes populacionais com relagdo a sazonalidade, apds o
fechamento do ciclo anual de coletas os dados serdo apresentados para os autores da

redescoberta afim de trazermos a luz da Ciéncia os resultados relevantes da espécie.

Ainda que nenhuma espécie inventariada no presente diagndstico esteja ameacada em
nivel nacional ou estadual, destaca-se que a potencialidade da ocorréncia nao era
descartada, visto que as areas contemplam faixas de distribuicdo geografica dos moluscos
Leila blainvilliana, Anodontites iheringi, Diplodon iheringi, Diplodon koseritzi e Mycetopoda
legumen (FONTANA et al., 2003). Segundo a atualizacdo da lista brasileira (ICMBio, 2018;
MMA, 2014), L. blaivilliana, A. iheringi e D. iheringi, por sua vez, ndo estdao mais classificadas
e, as duas ultimas espécies permanecem classificadas como “Em perigo” (EN). Destaca-se

também que embora o género Diplodon tenha sido reportado, a identificacdo especifica
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descartou a possibilidade de pertencer a D. koseritzi perante as bibliografias disponiveis
(MANSUR et al. 2012, MANSUR et al., 2006). Destaca-se, por fim, Castalia martensi, tdxon
de Bivalvia acrescido no inverno, considerada endémica para o Brasil com ocorréncia no
Rio Grande do Sul e classificada como Vuneravel (VU) pela IUCN (2021-1).

Em suma, a andlise de macroinvertebrados bentonicos realizada no conjunto das
quatro campanhas de amostragem (outono, inverno, primavera everdao), mostra que o
ecossistema do Lago Guaiba encontra-se cronicamente alterado em virtude do cumulativo
de despejos tanto de origem cloacal quanto industrial de seu entorno e de seus sistemas
contribuintes (Cai, Jacui, Sinos), tendo em vista a baixa diversidade de taxa registrados
além de que organismos especialistas foram menos abundantes e as espécies tolerantes
aparentemente se multiplicam rapidamente, sem competicdo por espaco, nutrientes ou
outros recursos. Esta condicao foi constante para basicamente todos os pontos amostrados
e seguiu constante durante a escala temporal pretendida que contemplou um ciclo sazonal
completo, confirmando ainda menos qualidade durante os periodos mais quentes. De
qualguer maneira, o Lago Guaiba mantém percentuais aceitaveis de oxigenacao, inclusive
estd na categoria 2 do CONAMA, em decorréncia dos inumeros corpos hidricos l6ticos que
desaguam em suas aguas além dos ventos que contribuem para a movimentagao

superficial.

Cabe ressaltar ainda que os macroinvertebrados bentonicos sao étimos organismos
bioindicadores e que seu uso funciona como uma ferramenta de vigilancia, acompanhando
as condicoes e todo o fluxo do ambiente aquatico com o objetivo de revelar impactos
decorridos e também, atuando como reguladores visto a possibilidade de uso destes como

contraprova as a¢oes causadoras de danos ambientais (SILVEIRA, 2004).

Torna-se imprescindivel que o presente diagndstico contemple o maximo de
resultados sobre a composicao, a distribuicao e as flutuacdes temporais deste grupo. E, em
um primeiro momento, embora a macrofauna bentonica represente uma composicao bem
distribuida, tanto espacialmente quanto temporalmente e composta de taxa mais
tolerantes as adversidades ja encontradas no Guaiba, destaca-se como um importante
organismo indicador a efémera “rara” Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta que esteve
presente nas quatro estacdes em 30 dos 50 pontos amostrais no cumulativo das

campanhas (Anexo 6).
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Os resultados apresentados para a espécie representaram uma reducdo acentuada e
gradativa da C1 (outono) até a C4 (verdao) e uma distribuicdao aparentemente homogénea
para a matriz amostral com uma tendéncia preferencial as dreas marginais, que condizem
com os registros apresentados por Raimundi & Freitas (2019) também para o Guaiba.
Ressalta-se que a continuidade do monitoramento com foco nesta espécie, seria de grande
importancia para compreender possiveis padrdes temporais de reproduc¢ao, por exemplo,
visto que um Unico ciclo ndo traz conclusdes possiveis ja que outros fatores externos
podem ter influéncia sobre essa dinamica populacional. Com base nos dados, o periodo
mais frio contabilizou a maior densidade de organismos, salientando-se ainda, que os
resultados condizem com a coleta em estdgio juvenil (ninfa), quando estas sdo aquaticas e,
particularmente associadas diretamente ao substrato arenoso-lodoso por serem

organismos fossoriais.

Ainda ressalta-se que ndo sé os bentos contribuiram com registros raros no Guaiba e
gue o mapa de distribuicdo de bioindicadores (Anexo 6) contabilizou também a ocorréncia
de alguns registros do zooplancton. Neste sentido, salienta-se os pontos P2, P9, P14, P38 e
P41 que somaram os registros da H. (P.) albivitta mais registros de organismos
zooplancténicos. Em comum, estes pontos localizam-se mais direcionados a margem
esquerda do Rio Guaiba (considerando montante — jusante), principalmente os trés
primeiros que também encontram-se mais ao norte e embora esta regidao contemple a
maior urbanizacdo, ela também parece conferir por¢ées de menor profundidade. Ainda
que, considere-se um Unico fator a ser relevado, seria prudente considerar estas areas

ecologicamente mais sensiveis.
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6. IMPACTOS AMBIENTAIS DA MINERACAO, MEDIDAS MITIGATORIAS E
COMPENSATORIAS

As atividades de extracao mineral sdo de grande importancia para o desenvolvimento
social, mas também s3do responsaveis por impactos ambientais negativos, comumente
irreversiveis no ecossistema aquatico. Dentre os principais impactos, podemos citar a
elevacdo na concentracdo de material particulado, nutrientes e metais pesados, que
promovem modificacBes estruturais na biota aquatica (BRANDT, 1998; PAIVA, 2004;
CHAGAS et al., 2018)

Para isso, deve-se considerar o impacto gerado na base da cadeia alimentar do corpo
hidrico. Com o aumento na concentragao de nutrientes disponiveis na coluna d’agua pelas
atividades de dragagem é comum o rapido crescimento de organismos fitoplanctonicos,
levando o ecossistema a um estado de eutrofizagdo. Ao mesmo tempo, o acréscimo de
material particulado nas aguas pode ocasionar a reducdo da intensidade luminosa e,
consequentemente, a reducdo da produtividade primaria pelo fitoplancton, com provavel
influéncia indireta no zooplancton pela cascata tréfica. (ABREU, 2016; SEMA, 2016;
CHAGAS et al., 2018).

O favorecimento de grupos da biota aquatica oportunistas é frequentemente
encontrado durante e apds as atividades de dragagem. Quanto ao fitoplancton, conforme
Cowgill (1987) e Ferreira (2016), € comum o aumento na densidade das cianobactérias,
possivelmente associado ao aporte de nutrientes disponibilizados para a coluna d’agua
pelos processos de extracdo de areia. Partindo desse pressuposto, é primordial o
acompanhamento das flutuacdes de densidade e riqueza do grupo Cyanophyta ao longo e
apos as atividades de dragagem no lago Guaiba, que ja apresentou bloons histdricos de
cianobactérias de importancia médica/sanitaria (CARVALHO, 1999; DMAE, 2011; CORAZZA,
2015; DIAS et al., 2019).

Ainda em relacdo ao fitoplancton, outro impacto de possivel ocorréncia é a eclosdo dos

cistos de resisténcia dos dinoflagelados, que tendem a eclodir quando sdo ressuspendidos
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para a coluna d’4dgua pelas atividades de dragagens, podendo levar a picos de densidade,
ou mesmo a flora¢des inesperadas. Nesse levantamento identificamos uma espécie e dois
géneros pertencentes ao grupo, sendo a invasora Ceratium furcoides a mais frequente, e
embora ndo tenha atingido elevadas densidades na malha amostral, houve o registro em
todos os pontos amostrais. Nesse sentido, para mininizar eventuais implicacdes negativas,
tais como, reducao da diversidade fitoplanctonica, interferéncia na cadeia tréfica do lago,
deterioracao da qualidade da 4gua, entupimento de filtros no processo de tratamento de
agua e diminuicdo da producdo pesqueira, é importante monitorar o fitoplancton,
sobretudo as flutua¢des de densidade C. furcoides durante e apds os eventos de extracdes
de areia no lago, possibilitando a intervencdo mediante blooms, que minimizem o impacto

nesses locais. (FERREIRA, 2016; RORIZ et al., 2019).

No que tange a comunidade zooplancténica, os impactos estdo relacionados a
diminuicdo da diversidade fitoplanctonica, que serve de alimento para o grupo e a reducao
da qualidade da agua, ocasionados principalmente, pelo aumento da turbidez e
movimentacdo de contaminantes e nutrientes (TORRES, 2000; SEMA, 2016; CHAGAS et al.,
2018). Logo, espera-se que as espécies zooplanctbnicas mais sensiveis, como as
pertencentes aos microcrustaceos (Cladocera e Copepoda) sejam mais afetadas, através
da substituicdo por espécies mais tolerantes, como as do filo Rotifera (CALMANO &
FORSTNER 1996; SIMOES & SONODA, 2009; GUTIERREZ et al., 2012; DE CARLI et al., 2018;

DINIZ, 2017) ja predominantes numericamente no lago.

Dentre os rotiferos que merecem evidéncia inclui-se a espécie exdtica e oportunista
Kellicottia bostoniensis, que conforme nossos resultados ja é altamente frequente no lago.
Frente ao exposto, os impactos ocasionados pelas extracdes de areia podem favorecer a
dominancia da mesma, acarretando no aumento da competicdo com espécies nativas e
gerando modificagOes na estrutura da comunidade zooplanctonica, bem como, também
em outros niveis tréficos (DE CARLI et al., 2018; DINIZ, 2017). Por fim, para o zooplancton,
os registros mais relevantes foram das espécies aparentemente “raras”, como Monospilus
sp. (nova espécie em descricdo), Pseudomoina cf. lemnae, primeiro registro para o Brasil e

Odontodiaptomus thomseni, ja inserida anteriormente na lista vermelha de espécies
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ameacadas (IUCN), no entanto, devido a falta de estudos a mesma foi classificada como

dados insuficientes.

Para os invertebrados bentbénicos que sdo organismos visiveis a olho nu, os impactos
de grande relevancia sdo aqueles que atingem a qualidade da agua e o substrato do corpo
hidrico. Estes organismos podem viver no sedimento ou associados a raizes de plantas
aquaticas, rochas, galhos e folhas sendo denominados bentdnicos; ou na coluna d’agua
e/ou filme superficial, classificados como plancténicos, nectonicos ou pleustdnicos (TACHE
et al., 1987). Os principais representantes deste grupo sao os insetos, moluscos, anelideos

e crustaceos (STENERT et al., 2003).

O processo de dragagem pode ser considerado o principal impacto sobre esta fauna,
visto ocorrer a remog¢ao do sedimento com os organismos ali estabelecidos. Esta remoc¢ao
do substrato juntamente com a fauna benténica também ird prejudicar o andamento de
outros processos ecoldgicos, como a ciclagem de nutrientes, ja que estes organismos
participam de varios niveis das cadeias alimentares aquaticas (CMPC, 2014; SEMA, 2018).
De Qualquer maneira, a comunidade bentbnica tende a se recuperar rapidamente
recolonizando o ambiente assim que cesse os principais impactos relacionados a suspensao

de particulas e altera¢cbes no substrato.

s

E importante ressaltar que nenhuma espécie inventariada no presente diagndstico
estd ameacada em nivel nacional ou estadual, porém, a potencialidade da ocorréncia nao
é descartada, visto que as areas de influéncia das futuras mineracdes contemplam faixas
de distribuicao geografica dos moluscos Leila blainvilliana, Anodontites iheringi, Diplodon
iheringi, Diplodon koseritzi e Mycetopoda lequmen (FONTANA et al., 2003). Segundo a
atualizacdo da lista brasileira (ICMBio, 2018; MMA, 2014), L. blaivilliana, A. iheringi e D.
iheringi, por sua vez, ndo estdo mais classificadas como ameacadas e, as duas ultimas

espécies permanecem classificadas como “Em perigo” (EN).

Destaca-se, por fim, a ocorréncia de Castalia martensi, considerada endémica para o
Brasil com ocorréncia no Rio Grande do Sul e classificada como Vuneravel (VU) pela IUCN

(2021-1). Outro aspecto importante corresponde a presenca de Hexagenia (Pseudeatonica)

167



R
V

Fepam

albivitta, Gnica espécie do inseto efemeréptero da familia Ephemeridae ocorrente no Brasil
e que, obteve recentemente sua redescoberta para a regido sul (50 anos apds o Unico
registro formal conhecido) e o seu primeirissimo registro para o Estado do Rio Grande do
Sul, contemplando duas dreas de amostragem: a Estacao Ecoldgica do Taim e as margens
do Guaiba (RAIMUNDI & FREITAS, 2019). A espécie foi novamente catalogada em todas as
guatro campanhas de amostragens do presente levantamento em 30 dos 50 pontos

amostrais, demonstrando uma ampla distribuicdo na area do lago.

Com base no exposto e considerando o registro de espécies aparentemente “raras” no
lago Guaiba, apresentam-se abaixo a Tabela 16 com os pontos em que houveram tais
registros. Ao todo, em sete pontos amostrais (destacados em vermelho) foram catalogadas
duas ou mais espécies, enquanto nos demais 28 pontos (destacados em amarelo) houve o
registro de somente uma espécie. Nesse sentido, conforme a Tabela 16, os pontos P2, P3,
P4, P9, P14, P38 e P41, enquadram-se como dreas mais sensiveis aos impactos diretos de
futuras mineragGes de areia devido a presenca de duas ou mais espécies classificadas neste

estudo como “aparentemente raras”.

Em contrapartida, esses grupos ainda sdo pouco estudados, sobretudo o zooplancton,
gue carece ainda de taxonomistas, o que resulta em grandes vazios nos mapas de
distribuicao e justifica a classificagdo dos novos registros encontrados nesse levantamento
como “espécies aparentemente raras” (PERBICHE-NEVES et al., 2012). Além disso, os
resultados aqui apresentados incluem somente um ciclo sazonal, o que ndo permite
delimitar a priori dreas de exclusdo da atividade mineradora com base na presenca ou
auséncia dessas espécies. Por fim, para melhor compreender a distribuicdo da biota
aquatica no lago Guaiba é necessario a execucdo de mais estudos, além de ampliar a
amostragem para locais nao investigados nesse levantamento, como por exemplo, o Saco
de Santa Cruz, ao norte do lago, afim de inferir com mais afinco se a distribuicdo seguira
similar ao longo do tempo, ou ainda se novos registros serdo adicionados a lista de

composicao da biota aquatica.
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Tabela 16- Distribui¢do do zooplancton aparentemente raro (Monospilus sp. [nov], Pseudomoina cf. lemanae
e Odontodiaptomus thomseni) além do macroinvertebrado Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta nos 35
pontos de registros) catalogados durante o levantamento da biota aquatica no Lago Guaiba/RS. Em amarelo:
um registro; em vermelho: dois ou mais registros.
ZOOPLANCTON MACROINVERTEBRADO Total
Hexagenia
(Pseudeatonica)
Pontos albivitta Registros

Monospilus Pseudomoina cf. Odontodiaptomus
sp. (NOV) lemanae thomseni

P1 X

P2 X X

P3 X X

P4 X X X

P6 X

P7 X

P8

P9 X

P10

P11

P12

P14

>

P15 X

P17

P18

P19

P20

P21

P23

P24

P25

P28

P-30

P31

P32

P33

P35

P36

P37

P38 X

P40

X | X | XX
IHI'_‘HHH'_‘HHHHHHHHHHHHIHHHIHHHIIIH

XIX[X[IX|IX[X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X

P41 X
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ZOOPLANCTON MACROINVERTEBRADO Total
Monospilus Pseudomoina cf. Odontodiaptomus Hexagen/q
sp. (NOV) lemanae thomseni (BRI )

Pontos P albivitta Registros
P44 X 1
P45 X 1
P50 X 1

Considerando a impossibilidade de restricdo das atividades de mineracdo no lago
mesmo frente a ocorréncia das “espécies aparentemente raras” associado a ampla
distribuicdo da biota aqudtica no lago,” sugere-se que outros preditores sejam
considerados para indicar zonas proibitivas as atividades de mineragdo. Dentre estas,
indica-se restringir uma regido com a finalidade de preservar a biodiversidade planctonica
e bentobnica dos impactos diretos da mineradora, bem como para garantir a conservacao
das espécies aparentemente “raras” aqui catalogadas. Além disso, é fundamental atender
as restricdes bdsicas ja descritas em estudos pretéritos, como, distanciamento minimo de
60 metros das margens do lago e das ilhas, protecdo dos pontos de captacgdo de dgua bruta,
o canal de navegacdo, as rotas de transporte e as areas ocupadas por estruturas de

saneamento (ECOPLAN, 2016; RAMOS, 2019).

Dentre as diferentes areas do lago Guaiba destaca-se a por¢ao sul, que conforme SEMA
(2016) compreende a regidao em que estdao inseridas as areas de maior importancia
ecolégica, devido a presenca da Reserva Biolégica do Lami (RBL) e do Parque Estadual de
ltapud (PEIl). Desse modo, sugere-se a conservacao dessa regido inserida a jusante,
restringindo-se 10 pontos dos 50 monitorados (P24, P25, P31, P32, P37, P38, P41, P45, P49
e P50), pontos estes, que seriam entdo, excludentes as atividades de mineracdo. Cabe
ainda salientar que relacionando as ocorréncias das “espécies aparentemente raras”
praticamente todos estes 10 pontos contemplam registros (a exce¢do de P49) da
efemerdptera Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta e dois (P38 e P41) do zooplancton
Odontodiaptomus thomseni. Como os registros cabem ao cumulativo de um unico ciclo
sazonal, novamente reforca-se a importancia de réplicas temporais para a distribuicao
bidtica dos grupos aqui representados, porém ja consolida-se a importancia de
conservacgdo desta regido, inclusive para manutencdo dos registros do atual levantamento.
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Além disso, conforme diagndstico do plano da Bacia Hidrografica do Lago Guaiba (PBHLG)
(ECOPLAN, 2016), algumas regiGes do lago possuem melhores indices de qualidade de
agua, incluindo o Saco de Santa Cruz (ndo amostrado nesse levantemento), com Classe 1 e
a regido inserida a jusante, préximo do Lami e Itapua como Classe 1 e 2,reforcando,
portanto, a indicagao dessa regido a jusante para assegurar a qualidade ambiental dos

recursos hidricos e consequentemente a preservacao da biota aquatica.

Também cabe destacar as recomendac¢bes quanto a presenca de Unidades de
Conservacdo no entorno do lago Guaiba (ECOPLAN, 2016; SEMA, 2016; STOLZ, 2016;
RAMOS, 2019), que em atendimento ao Codigo Estadual do Meio Ambiente (Lei Estadual
n°15.434/2020) condiciona a utilizacdo dessas areas também as regras especificas contidas
no Plano de Manejo de cada UC, bem como, a sua respectiva zona de amortecimento.
Deste modo, unindo-se das legislacdes e dos resultados apresentados, é imprescindivel que
algumas dreas de maior importancia ecoldgica sejam plenamente conservadas mediante a
mineracdo de areia e que ocorra um manejo adequado tanto espacial quanto temporal

aprovado previamente pela SEMA atrelado as licengas de empreendimentos de mineragao.

Ademais, recomenda-se também a preservacdao e recomposicao da vegetacao
marginal, que sdo importantes barreiras de sedimento, impedindo e/ou reduzindo o
carreamento de particulas do solo e outros compostos para o corpo hidrico, que possam
reduzir a qualidade da agua e consequentemente afetar negativamente a biota aqudtica
(SOUZA, 2012; CHAGAS et al., 2018). Em sintese, os impactos efetivos dependerdo da
magnitude espacial e temporal de tais alteracbes, que devem ser monitoradas através da
aplicacdo de indicadores de qualidade da dgua, tanto pelo controle dos dados abiéticos e
bidticos (temperatura, condutividade, pH, turbidez, oxigénio dissolvido, clorofila-a e
nutrientes) como pelo monitoramento da biota aquatica durante e apds as intervencgdées

ambientais decorrentes do processo de dragagem.

Ainda, cabe ressaltar que impreterivelmente os métodos de coleta e analises da biota
aquatica aplicados nesse levantamento deverdo ser seguidos em estudos posteriores que

objetivam o licenciamento a extracao de areia no Lago Guaiba, possibilitando comparacdes
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do presente levantamento com estudos futuros na regido. Essas medidas serdo essenciais
para o entendimento do comportamento do ecossistema aquatico e dos grupos bioldgicos

aqui investigados.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento da biota aqudtica no Lago Guaiba possibilitou, na conclusdo da quarta
campanha, a identificagcdo de 111 taxa fitoplancténicos, 125 taxa zooplanctonicos e 28 taxa
pertencentes a comunidade de macroinvertebrados benténicos, considerando-se para
este Ultimo grupo, a coleta através do amostrador draga (S= 27) e a riqueza exclusiva (S=
01) que somou-se a partir das armadilhas de substrato artificial referente a efémera

Leptophlebiidae mais associada a dguas mais correntes.

Em relagao ao plancton, constata-se em geral a predominancia de taxa de comum
ocorréncia nos ecossistemas aquaticos continentais, sendo a maior parte considerada de
habito oportunista. Para fitoplancton, destaca-se o género Aulacoseira sp., que alcangou
os relevantes 97% da densidade relativa acumulada, com bloom na campanha de outono,
onde o género perfez 99,6% do total de organismos registrados. Este género é classificado
como de importancia médico sanitdria, uma vez tende a deixar sabor e forte odor de
“terra” na dgua. Sua alta representatividade era esperada, uma vez que o género é de
comum ocorréncia na bacia hidrografica do lago Guaiba, inclusive em altas densidades.
Além do bloom registrado no outono, os resultados aqui encontrados demonstram que
Aulacoseira sp. esta espacialmente bem distribuida em toda a area do lago, indicando boa

adaptacdo as condi¢gdes ambientais locais do sistema em questao.

Na sequéncia, destaca-se a espécie exdtica e invasora Ceratium furcoides, que embora
tenha sido registrada em baixa densidade (0,34% da densidade relativa acumulada)
principalmente quando comparado com Aulacoseira sp., registra a importancia do seu
monitoramento no lago Guaiba, pois em caso de picos de densidade, ou até mesmo
floragdes é possivel prever eventuais consequéncias negativas, tais como, a interferéncia
na cadeia tréfica do lago, entupimento de filtros durante o processo de tratamento de dgua

e diminuicdo da producdo pesqueira.

Ressalta-se também a ocorréncia do Filo Cyanobacteria que sdao potencialmente
produtores de toxinas e altamente competidoras, suprimindo o desenvolvimento dos
demais géneros. Cabe alertar que os valores de densidade desse grupo é um fator que
requer atencdo, pois podem formar floragdes e produzir toxinas, causando diversos
impactos ambientais negativos no meio ambiente e constituindo também um problema de

saude publica, ja que a presencga dessas toxinas pode interferir diretamente na salde da
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populacdo. Embora os valores de densidade tenham sido superiores na atual amostragem
de verdo, ainda assim, ndo indicam risco momentaneo, e estdo dentro do preconizado pela

resolug¢do CONAMA 357/2005 para aguas Classe 2 como o sistema Guaiba.

Dentre o ciclo sazonal avaliado, para o plancton cabe destacar a estacao inverno, que
possibilitou um aumentou expressivo na riqueza, de 23% para o fitoplancton e mais de 50%
para zooplancton. Em geral, o plancton apresenta rapida resposta quando sdo expostos as
variagdes ambientais, sendo que esse aumento na riqueza no inverno pode estar associado
ao carreamento de espécies de ambientes adjacentes para o leito do Lago Guaiba, pela
acdo das chuvas, bem como ao efeito de diluicdo, refletindo na reducao da competicdo. J3
para a fauna bentdnica, mesmo com a ampla diversidade atribuida ao grupo, os
incrementos entre as estacdes ocorreram de maneira mais timida, mas continua em todas
as campanhas mesmo com uma reducdo gradual da riqueza geral catalogada em cada

estagao.

No que concerne a densidade planctonica, registrou-se maior densidade na atual
amostragem de verdo, excluindo o outono para fitoplancton, que, como ja mencionado
deteve o bloom de Aulacoseira sp. Para o zooplancton, a campanha de verao representou
48% do total de individuos contabilizados nesse levantamento. A alta densidade
encontrada no verao pode estar vinculada ao periodo de seca, que de forma contraria ao
inverno, ndo sofre com o efeito de diluicdo advindo das chuvas, refletindo na permanéncia
restrita dos organismos a calha principal do interior dos lagos e, aumentando assim, sua

densidade.

O zooplancton, por sua vez, foi caracterizado pela maior prevaléncia do Filo Rotifera,
tanto em termos de densidade quanto em riqueza. Dentre os grupos zooplancténicos, os
rotiferos apresentam o menor ciclo de vida e a maior capacidade de adaptacdo as
mudancas ambientes e associado ao fato de serem organismos oportunistas, condicionam
os rotiferos a representarem a maior parte do zooplancton dos ambientes aquaticos
continentais. Os géneros dominantes no cumulativo das estacdes foram Polyarthra sp.,
Keratella tropica e Synchaeta sp., ja reportados anteriormente para a regiao, inclusive em
altas densidades, sugerindo que se encontram bem adaptados as condi¢cdes ambientais

locais da regido.

E importante mencionar o registro da espécie exdtica de rotifero Kellicottia
bostoniensis no inverno e primavera, que conforme frequéncia de ocorréncia nessas

estacdes, encontra-se bem distribuida na area amostrada. Esse rotifero é comum na
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América do Norte e mais recentemente foi introduzido no Brasil, podendo apresentar alto
potencial de invasdo e competir com espécies nativas, levando a modificacdes na estrutura
da comunidade zooplanctonica. Apesar de ndo ser o tdxon mais representativo, o
monitoramento de seu processo de invasao é necessario principalmente para avaliar os

possiveis impactos sobre as popula¢des zooplanctonicas.

Ainda para o zooplancton, houve o registro de uma espécie nova em descricdo nas
coletas de inverno (Monospilus sp. (nov)) e novos registros para o territdrio brasileiro, das
espécies aparentemente “raras” Pseudomoina cf. lemnae e Odontodiaptomus thomseni. O
thomseni ja foi incluida na lista vermelha de espécies ameacadas (IUCN), no entanto,
devido a falta de estudos foi classificada como dados insuficientes. O registro desse

copépode no Lago Guaiba corresponde ao terceiro em escala mundial.

No que tange aos registros da primavera (C3), cabe alertar a alta dominancia das larvas
de bivalves. Acredita-se que a elevada densidade registrada seja atribuida as duas espécies
de molusco bivalve exdticos e muito abundantes no lago Guaiba, L. fortunei e C. fluminea
gue devido a alta similaridade morfolégica entre ambas nao foram identificadas em nivel
de espécie. A maior representatividade numérica desses organismos na primavera pode
estar vinculada ao ciclo reprodutivo dessas larvas, que embora seja continuo ao longo do
ano, na primavera é esperado que ocorram picos de alta densidade, ja relatado
anteriormente no lago Guaiba para o mexilhdo-dourado, inclusive em outubro, mesmo

més que ocorreram as coletas da primavera.

Quanto aos estratos avaliados para a comunidade fitoplanctonica e zooplancténica,
pode ser observada uma certa homogeneidade na coluna d’agua, tanto em relagao a
composicao inventariada quanto aos parametros ecoldgicos analisados. Essa maior
uniformidade na estrutura do plancton é esperada, uma vez que, o Lago Guaiba possui
baixa profundidade de lamina d’agua e maior incidéncia de ventos na regido, que gera
turbuléncia e resulta em processos de mistura entre os estratos avaliados. Para a
comunidade de macroinvertebrados bent6énicos, assim como mencionado anteriormente,
ndo foram realizadas coletas nos estratos, visto que, ha poucos registros no plancton para
0 grupo, e neste caso acabam integrando a fauna zooplanctonica como as larvas de Bivalve,

aqui contabilizadas no zooplancton.

Para a comunidade bentbnica os taxa mais representativos pertencem ao Filo

Mollusca, sendo os representantes encontrados majoritariamente exdticos e altamente
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invasores, a exemplo, Limnoperna fortunei e Corbicula fluminea. Esses dois (02) taxa
mencionados sao comuns por causarem problemas de ordem ecolégica e econ6mica, visto
que L. fortunei formam macroaglomerados, que além de servirem de substrato para
Heleobia sp., também registrada com elevada abundancia nas quatro campanhas,
ocasionam o entupimento de canos e danificam os cascos e sistemas de captagdo de dgua
das embarcagdes. Além disso, a forma¢dao dos macroaglomerados é potencializada pela
presenca de Corbicula fluminea que é utilizada como substrato para o L. fortunei. Como
resultado, a presenca desses dois (02) taxa exoéticos altera os microhabitats e a estrutura

natural da fauna bentonica.

No que concerne a composicao da biota aquatica, a maior parte dos taxa catalogados
sdo de comum ocorréncia para a regido da bacia hidrografica do Guaiba e com o ciclo
sazonal completo apresentado ja é possivel identificar padrées sazonais caracteristicos de
cada comunidade, a exemplo do bloom de Aulacoseira sp. no outono, elevada riqueza do
plancton noinverno e altas densidades de larvas de Bivalves na primavera. Além disso, com
os resultados cumulativos é possivel inferir que os ambientes monitorados encontram-se
impactados pela ampla distribuicdo espacial e temporal na malha amostral de espécies
exoticas e invasoras para os trés grupos bioldgicos aqui investigados (C. furcoides, K.
bostoniensis, L. fortunei e C. fluminea), sendo em alguns casos reportados em elevada
abundancia, como L. fortunei e C. fluminea. As flutua¢gbGes dessas espécies devem ser
monitoradas no lago Guaiba, ja que as espécies exdticas invasoras representam a segunda
maior causa global de perda de biodiversidade, com significativos impactos negativos aos

ambientes onde se estabelecem.

Em sintese, a composicdao da biota aquatica no cumulativo das quatro estagdes foi
relativamente similar espacialmente, sendo que as maiores oscilagdes estruturais, como
citado acima, ocorreram entre as estacdes do ano. Em contrapartida, alguns padroes
foram observados entre os pontos amostrais. O P2, localizado préoximo a Usina do
GasOmetro atingiu a maior riqueza planctonica (fitoplancton e zooplancton), juntamente
com a maior diversidade e equitabilidade para o fitoplancton. Este ponto também
apresentou registros de espécies consideradas mais raras como a efémera fossorial
Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta e o zooplancton Pseudomoina cf. lemnae, primeiro
registro para o Brasil. J& o P3, deteve a maior riqueza e abundancia para os
macroinvertebrados benténicos, associado a menor densidade para o zooplancton. No que
tange a diversidade, observa-se maiores valores nos pontos inseridos na por¢ao centro-sul

do lago, para o zooplancton (P23, P35 e P49) e macroinvertebrados bentonicos (P24, P25
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e P40). Ao mesmo tempo, quanto a composi¢ao, os resultados visualizados nos indices de
similaridade, evidenciam um alto compartilhamento espacial de taxa, para os trés grupos
bioldgicos aqui investigados, sendo superior a 50% em todos os pareamentos, indicando
uma ampla distribuicdo dos taxa em toda a drea amostral, estando as diferengas nos
valores encontrados associados a presenca/auséncia de determinados taxa de forma

espacialmente aleatoria.

Em sintese, os grupos que compdem a biota aquatica investigada nesse
levamentamento ainda sdo pouco estudados, sobretudo o zooplancton, de forma que
ainda existem grandes vazios nos mapas de distribuicdo dessas espécies, o que explica a
classificacdo dos novos registros encontrados nesse levantamento como “espécies
aparentemente raras”. Nesse sentido, com base apenas na ocorréncia dessas espécies nao
é possivel restringir as atividades de mineragdo no lago e, portanto, sugere-se que a priori
outros preditores sejam considerados para indicar zonas proibitivas as atividades de
minerag¢do, como as citadas acima no item “impactos ambientais da minera¢do, medidas

mitigatdrias e compensatodrias”.

Ainda assim, em decorréncia dos resultados apresentados principalmente para as
espécies aparentemente “raras” determinadas como possiveis bioindicadores, considera-
se relevante a continuidade do monitoramento para que as tendéncias de ocorréncia
generalizada tanto temporal quanto espacialmente possam, de fato, ser melhor aferidas e,
assim, realmente consideradas conclusivas. Além disso, com o advento de mais
amostranges sera possivel inferir com mais afinco se os padrdes aqui observados se
repetem em outros ciclos sazonais, como por exemplo, o bloom do fitoplancton
Aulacoseira sp., género de importancia médico sanitdria, que atingiu quase a totalidade

dos organismos da estacao outono.

Por fim, conforme resolu¢do CONAMA 357/2005 a média calculada para os parametros
fisico-quimicos analisados nos cinquenta pontos monitorados, enquadra as aguas do Lago
Guaiba na Classe 2 de qualidade de agua. De fato, esse resultado esta dentro do esperado,
ja que grande parte das dguas do lago Guaiba sdo Classe 2, com melhores indices esperados
para a regido a jusante e ao norte no Saco de Santa Cruz (Classe 1). Partindo do exposto,
pressupde-se que os valores dos parametros mensurados em cada estacdo ndo sao
prejudiciais para o desenvolvimento e estabelecimento da biota aquatica, por sua vez,
podem até favorecer a fauna bentonica ao considerarmos os valores em média elevados

de oxigénio dissolvido obtidos, sobretudo no outono e inverno, quando as densidades
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foram mais elevadas mesmo se tratando de um ambiente Iéntico, que tende a apresentar

menor oxigenagao.
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Anexo 1: Anotagdo de responsabilidade técnica.
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Servigo Publico Federal 3
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAO

1-ART No:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2021/06783

CONTRATADO
2.Nome: MONIQUE SANTOS GAMBA |3.Registr0 no CRBio: 101752/03-D
4.CPF: 030.579.470-18 |5.E-mai|: monique_gamba@hotmail.com |6.Te|: (51)3103-0392
7.End.: ALAMEDA DAS ACACIAS 172 8.Compl.:
9.Bairro: FARROUPILHA |10.Cidade: OSORIO 11.UF: RS |12.CEP: 95520-000
CONTRATANTE
13.Nome: FUNDACAO ESTADUAL PROTECAO AMBIENTAL HENRIQUE LUIS ROESSLER
14.Registro Profissional: |15.CPF/ CGC / CNPJ: 93.859.817/0001-09
16.End.: AVENIDA BORGES DE MEDEIROS 261
17.Compl.: |18.Bairro: CENTRO HISTORICO |19.Cidade: PORTO ALEGRE
20.UF: RS |21.CEP: 90020021  [22.E-mail/Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacao de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Execugdo de estudos, projetos de pesquisa e/ou servigos; Execugao de atividades de ensino e educacao;
Coordenacao/orientacdo de estudos/projetos de pesquisa e/ou outros;

24.1dentificacdo :  ELABORAGAO E EXECUGAO DO ESTUDO AMBIENTAL PARA O LEVANTAMENTO DA COMPOSIGAO, ABUNDANCIA, RIQUEZA E DIVERSIDADE DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, ZOOPLANCTON E FITOPLANCTON NO LAGO GUATBA REFERENTE AO ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE MINERAGAO DE
AREIA NO LAGO GUAIBA. ESTE ESTUDO REFERE-SE A COLETAS EM 50 PONTOS AMOSTRAIS DEFINIDOS PELA FEPAM - FUNDAGAO ESTADUAL DE PROTECAO AMBIENTAL
HENRIQUE LUIS ROESSLER AO LONGO DO LAGO GUAIBA.

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: PORTO ALEGRE 26.UF: RS
27.Forma de participagao: EQUIPE 28.Perfil da equipe: BIOLOGOS E GEOGRAFO
29.Area do Conhecimento: Boténica; Ecologia; Zoologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31. DESCI‘IQaO sumaria : ELABORAGAO E EXECUGAO DO ESTUDO AMBIENTAL DO MEIO BIOTICO PARA LEVANTAMENTO DA COMPOSIGAO, ABUNDANCIA, RIQUEZA E
DIVERSIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, ZOOPLANCTON E FITOPLANCTON NO LAGO GUAIBA REFERENTE AO ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE
MINERAGAO DE AREIA NO LAGO GUAIBA; AMOSTRAGEM DE 50 PONTOS EM 3 PROFUNDIDADES (SUPERFICIE/MEIO/FUNDO) EM CADA ESTAGAO DO ANO, TOTALIZANDO 4
CAMPANHAS; A MALHA AMOSTRAL CONTEMPLA 488 KM2, ENCONTRA-SE EM CONFORMIDADE AO DEFINIDO PELO ORGAO AMBIENTAL FEPAM, ATENDIMENTO AO TR
ESTABELECIDO NO AMBITO DO ED. CELIC N° 9318/2020 E AEM/ES N° 156-20.

32.Valor: R$ 385.381,50 |33.Tota| de horas: 480 34.Inicio: FEV/2021 |35.Término: ABR/2022
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagoes acima
Data: 17/02/21 Data: 17/02/21 '
Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante C R 3 03

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITAGAO 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: / /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [/ / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

) CERTIFICAGCAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 6461.7402.7716.8343

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletronico www.crbio03.gov.br
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Servigo Publico Federal 3
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAO

1-ART No:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2021/06846

CONTRATADO
2.Nome: CAMILA FERNANDES JAEGER [3-Registro no CRBio: 081754/03-D
4.CPF: 022.381.370-25 |5.E-mai|: milajaeger.bio@gmail.com |6.Te|: (51)3331-0423
7.End.: ERICO VERISSIMO 1140 [8.Compl.: 1103
9.Bairro: MENINO DEUS | 10.Cidade: PORTO ALEGRE [11.UF:RS  [12.CEP: 90160-180
CONTRATANTE
13.Nome: FEPAM — FUNDAGAO ESTADUAL DE PROTEGAO AMBIENTAL HENRIQUE LUI
14.Registro Profissional: |15.CPF/ CGC / CNPJ: 93.859.817/0001-09
16.End.: AVENIDA BORGES DE MEDEIROS 261
17.Compl.: |18.Bairro: CENTRO HISTORICO |19.Cidade: PORTO ALEGRE
20.UF: RS |21.CEP: 90020-021 |22.E-maiI/Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacdo de servigo
Atividade(s) Realizada(s) : Execugdao de estudos, projetos de pesquisa e/ou servigos; Execucdo de atividades de fiscalizagdo;
Coordenacdo/orientagao de estudos/projetos de pesquisa e/ou outros;

24.1dentificagdo :  RESPONSAVEL POR ELABORAGAO E REVISAO DO ESTUDO AMBIENTAL PARA O LEVANTAMENTO DA COMPOSIGAO, ABUNDANCIA, RIQUEZA E
DIVERSIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, ZOOPLANCTON E FITOPLANCTON NO LAGO GUATBA REFERENTE AO ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE
MINERAGAO DE AREIA NO LAGO GUAIBA. ESTE ESTUDO REFERE-SE A COLETAS EM 50 PONTOS AMOSTRAIS DEFINIDOS PELA FEPAM - FUNDAGAO ESTADUAL DE PROTEGAO
AMBIENTAL HENRIQUE LUIS ROESSLER AO LONGO DO LAGO GUAIBA.

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: PORTO ALEGRE 26.UF: RS

27.Forma de participagdo: EQUIPE 28.Perfil da equipe: BIOLOGOS E GEOGRAFO.

29.Area do Conhecimento: Botanica; Ecologia; Zoologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31.Descrig§o sumaria : RESPONSAVEL TECNICA POR TODAS AS INFORMAGOES PRESTADAS E COORDENAGAO DO ESTUDO AMBIENTAL RELATIVO AO MEIO BIOTICO
PARA O LEVANTAMENTO DA COMPOSIGAO, ABUNDANCIA, RIQUEZA E DIVERSIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, ZOOPLANCTON E FITOPLANCTON NO LAGO
GUATBA. REFERENTE AO ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE MINERAGAO DE AREIA NO LAGO GUAIBA; A AMOSTRAGEM DE CAMPO CONTEMPLA 50 PONTOS
AMOSTRAIS EM PROFUNDIDADES DIFERENTES (SUPERFICIE, MEIO E FUNDO) AO LONGO DO LAGO GUAIBA EM CADA ESTAGAO DO ANO, TOTALIZANDO 4 CAMPANHAS AO
LONGO DE 13 MESES; A MALHA AMOSTRAL COM OS 50 PONTOS APRESENTA 488 KM2,

32.Valor: R$ 385.381,50 |33.Tota| de horas: 480 34.Inicio: FEV/2021 |35.Término: ABR/2022
36. ASSINATURAS 37.LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informacoes acima
Data: Data: - -
Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante CR '03

H—_—-—"’

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO

Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: [/ / Assinatura do Profissional
Data: / /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: /[ / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

] CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 5561.8237.8865.9178

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletronico www.crbio03.gov.br




Servigo Publico Federal 3
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAO

1-ART No:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2021/06793

CONTRATADO
2.Nome: RAQUEL FONTOURA FREIRY |3.Registro no CRBio: 101738/03-D
4.CPF: 016.916.310-51 |5.E-mail: rfreiry@yahoo.com.br |6.Te|: (51)98478-8764
7.End.: THEOFILO SOUTO MAIOR 152 8.Compl.: APARTAMENTO 201
9.Bairro: CENTRO |10.Cidade: SAPUCAIA DO SUL 11.UF: RS |12.CEP: 93214-580
CONTRATANTE
13.Nome: ARVUT MEIO AMBIENTE LTDA
14.Registro Profissional: |15.CPF/ CGC / CNPJ: 27.805.836/0001-10
16.End.: AVENIDA ERICO VERISSIMO 1140
17.Compl.: SALA 1103 E 1104 |18.Bairro: MENINO DEUS |19.Cidade: PORTO ALEGRE
20.UF: RS |21.CEP: 90160-180  [22.E-mail/Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacao de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Execugdo de analises laboratoriais; Realizagdo de consultorias/assessorias técnicas;

24, Identlflcagao ELABORACAO E EXECUCAO DO ESTUDO AMBIENTAL PARA O LEVANTAMENTO DA COMPOSIGAO, ABUNDANCIA, RIQUEZA E DIVERSIDADE DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, ZOOPLANCTON E FITOPLANCTON NO LAGO GUAIBA REFERENTE AO ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE MINERAGAO DE
AREIA NO LAGO GUAIBA. ESTE ESTUDO REFERE-SE A COLETAS EM 50 PONTOS AMOSTRAIS DEFINIDOS PELA FEPAM - FUNDAGAO ESTADUAL DE PROTEGAO AMBIENTAL
HENRIQUE LUIS ROESSLER AO LONGO DO LAGO GUATBA.

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: PORTO ALEGRE 26.UF: RS
27.Forma de participagao: EQUIPE 28.Perfil da equipe: BIOLOGOS
29.Area do Conhecimento: Ecologia; Zoologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31. DESCI‘IQaO sumaria : ELABORAGAO E EXECUGAO DO ESTUDO AMBIENTAL DO MEIO BIOTICO PARA LEVANTAMENTO DA COMPOSIGAO, ABUNDANCIA, RIQUEZA E
DIVERSIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, ZOOPLANCTON E FITOPLANCTON NO LAGO GUAIBA REFERENTE AO ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE
MINERAGAO DE AREIA NO LAGO GUAIBA; AMOSTRAGEM DE 50 PONTOS EM 3 PROFUNDIDADES (SUPERFICIE/MEIO/FUNDO) EM CADA ESTAGAO DO ANO, TOTALIZANDO 4
CAMPANHAS; A MALHA AMOSTRAL CONTEMPLA 488 KM2, ENCONTRA-SE EM CONFORMIDADE AO DEFINIDO PELO ORGAO AMBIENTAL FEPAM, ATENDIMENTO AO TR
ESTABELECIDO NO AMBITO DO ED. CELIC N° 9318/2020 E AEM/ES N° 156-20.

32.Valor: R$ 78.969,78 |33.Tota| de horas: 480 34.Inicio: MAR/2021 |35.Término: ABR/2022

36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio

Declaro serem verdadeiras as informagoes acima

Data: 19/04/2021 Data: ;
Assinatura do Profissioj Assinatura e Carimbo do Contratante C R b 03
T ——

/

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO

Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: /[ / Assinatura do Profissional
Data: / /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [/ / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

) CERTIFICAGCAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 1613.2554.2868.3496

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletronico www.crbio03.gov.br
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Servico Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAO

1-ART NO:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2021/06790

CONTRATADO
2.Nome: ANA CAROLINA LIMA DE OLIVEIRA 3.Registro no CRBio: 118067/03-D
4.CPF: 033.818.830-46 5.E-mail: biocarol93@gmail.com 6.Tel: (51)3041-3915
7.End.: NELSON OLIVEIRA LOPES 635 8.Compl.: NENHUM
9.Bairro: VILA VISTA ALEGRE  |10.Cidade: CACHOEIRINHA 11.UF: RS 12.CEP: 94945-430
CONTRATANTE
13.Nome: ARVUT MEIO AMBIENTE LTDA
14.Registro Profissional: 15.CPF / CGC / CNPJ: 27.805.836/0001-10
16.End.: AVENIDA ERICO VERISSIMO 1140
17.Compl.: 1103 18.Bairro: MENINO DEUS 19.Cidade: PORTO ALEGRE

20.UF: RS 21.CEP: 90160-180 22.E-mail/Site: arvut@arvut.com.br / arvut.com.br

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacao de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Execucao de estudos, projetos de pesquisa e/ou servigos; Supervisao estudos/projetos de pesquisa e/ou
outros servigos;

24.1dentificacao :  RESPONSAVEL POR ELABORACAO E REVISAO DO ESTUDO AMBIENTAL PARA O LEVANTAMENTO DA COMPOSIGAO, ABUNDANCIA, RIQUEZA E
DIVERSIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, ZOOPLANCTON E FITOPLANCTON NO LAGO GUAIBA REFERENTE AO ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE
MINERAGAO DE AREIA NO LAGO GUAIBA. ESTE ESTUDO REFERE-SE A COLETAS EM 50 PONTOS AMOSTRAIS DEFINIDOS PELA FEPAM - FUNDAGAQ ESTADUAL DE PROTEGAO
AMBIENTAL HENRIQUE LUIS ROESSLER AO LONGO DO LAGO GUAIBA.

25.Municipio de Realizacdo do Trabalho: PORTO ALEGRE 26.UF: RS
27.Forma de participacao: EQUIPE 28.Perfil da equipe: BIOLOGOS
29.Area do Conhecimento: Botanica; Ecologia; 30.Campo de Atuacdo: Meio Ambiente

31.Descrig§0 sumaria : ELABORAGAO E EXECUCAO DO ESTUDO AMBIENTAL DO MEIO BIOTICO PARA LEVANTAMENTO DA COMPOSICAQ, ABUNDANCIA, RIQUEZA E
DIVERSIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, ZOOPLANCTON E FITOPLANCTON NO LAGO GUAIBA REFERENTE AQO ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE
MINERAGAO DE AREIA NO LAGO GUAIBA; AMOSTRAGEM DE 50 PONTOS EM 3 PROFUNDIDADES (SUPERFiCIE;’ME]Q{FUDIDO) EM CADA ESTAGAO DO ANO, TOTALIZANDO 4
CAMPANHAS; A MALHA AMOSTRAL CONTEMPLA 488 KM2, ENCONTRA-SE EM CONFORMIDADE AO DEFINIDO PELO ORGAO AMBIENTAL FEPAM, ATENDIMENTO AO TR
ESTABELECIDO NO AMBITO DO ED. CELIC N° 9318/2020 E AEM/ES N© 156-20.

32.Valor: R$ 385.381,50 33.Total de horas: 480 34.Inicio: MAR/2021 35.Término: ABR/2022

36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio

Declaro serem verdadeiras as informacoes acima

Data: Data:

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante

Covmabeg Do (o factngy  F Bevpiny

Assinado de forma digital por KAYO

_. ) N, KAYO CEZAR FREITAS Asnadodefo
,/’\Y\o\ lju.'b&&- e i)t o R wﬁﬁLH& SOARES:07144760645 SOARES:07144760645

Dados: 2021.04.22 11:12:14 -03'00

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO

Declaramos a conclusao do trabalho anotado na presente ART, razdao
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: [/ / Assinatura do Profissional
Data: / /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: / / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

) CERTIFICAGAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 7134.7761.7761.8389

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletronico www.crbio03.gov.br




Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART b - ART NUmero
Lei |f‘:' 6.496, dfl: 7 de dezembro de 1977 ;\i:"» cﬁ-&ﬁ_gﬁ? 11239721
Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Rio Grande do Sul
Tipo:PRESTAGAO DE SERVICO Participacdo Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL
Contratado
Carteira: RS177016 Profissional: EDUARDO FARINA E-mail: eduardopawlak@yahoo.com.br
RNP; 2209289904 Titulo: Gebgrafo
Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante
Nome: ARVUT MEIO AMBIENTE LTDA ME E-mail; arvut@arvut.com.br
Enderego: AVENIDA ERICO VERISSIMO 1140 SALA 1104 Telefone: 5130030392 CPF/CNPJ: 27805836000110
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro.: MENINO DEUS CEP: 90160180 UF:RS

I dentificacdo da Obra/Servico

Proprietario. FEPAM - FUND ESTD DE PROT AMB HENRIQUE L ROESSLER

Endereco da Obra/Servico:  LAGO GUAIBA CPF/CNPJ: 93859817000109
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: CEP: UF:RS
Finalidade: AMBIENTAL VIr Contrato(R$):  385.381,50 Honoréarios(R$): 5.000,00
Datalnicio: 14/04/2021 Prev.Fim: 11/04/2022 Ent.Classes AGP/IRS

Atividade Técnica Descricéo da Obra/Servico Quantidade Unid.
Elaboracéo Cartografia

Elaboracéo Geoprocessamento

Elaboracéo ELABORACAO, ESTRUTURACAO E MONTAGEM DA BASE CARTOGRAFICA

Elaboracéo MAPAS, CARTASE PLANTAS 200,00 UN
Elaboracéo ANALISE GEOESPACIAL 488,00 KM?2
Elaboracéo DADOS GEOESPACIAIS (NORMAS NACIONAIS, ET-EDGV, ET-ADGV)

Elaboracéo ANALISES QUALITATIVA E QUANTITATIVA DE DADOS GEOESPACIAIS

Elaboracéo PRODUTOS EM AMBIENTE SIG

Elaboracéo ESTUDOS AMBIENTAIS 488,00 KM?2
Elaboracéo ATIVIDADES EM SENSORIAMENTO REMOTO 488,00 KM?2
Elaboracéo MAPEAMENTO TEMATICO 488,00 KM?2

ART registrada (paga) no CREA-RS em 26/04/2021

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo
Porto Alegre, 27/04/21 EZH siisile Foseivia
Loca eData EDUARDO FARINA ARVUT MEIO AMBIENTE LTDA ME
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODERA SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK CIDADAO - ART CONSULTA



ART NUmero
11239721

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de T de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Rio Grande do Sul

Contratado

Nr.Carteira: RS177016 Profissional: EDUARDO FARINA
Nr.RNP: 2209289904 Titulo: Geografo
Empresa: NENHUMA EMPRESA

E-mail: eduardopawlak@yahoo.com.br

Nr.Reg.:

Contratante

Nome: ARVUT MEIO AMBIENTE LTDA ME
Endereco: AVENIDA ERICO VERISSIMO 1140 SALA 1104
Cidade: PORTO ALEGRE

E-mail: arvut@arvut.com.br
CPF/CNPJ: 27805836000110

CEP: 90160180 UF:RS

Telefone: 5130030392
Bairro: MENINO DEUS

RESUM O DO(S) CONTRATO(S)

Contrato de prestacdo de servi¢o para el aboracdo e execugdo do estudo anbi ental

relativo ao neio bi6tico para o | evantanento da conposi ¢éao,

abundanci a, riqueza e

di ver si dade de Macroi nvertebrados Bent 6ni cos,

Zoopl ancton e Fitopl ancton no Lago

Guai ba referente ao Zoneanento Anbi ent al

das Atividades de M neracdo de Areia no

Lago Guai ba; A anpstragem de canpo contenpla 50 pontos anostrais,

eme

pr of undi dades diferentes (superficie,

nmei o e fundo) ao |ongo do Lago Guai ba em cada

estacdo do ano, totalizando 4 canpanhas ao | ongo de 13 neses; A mal ha anpstral com

os 50 pontos apresenta area de 488 Kn? , encontra-se em conform dade ao definido pel o 6rgéo
anbi ental FEPAM em atendi mento ao TR estabel eci do no anbito do ED. CELIC n°

9318/ 2020 e AEM ES n° 156- 20.

Para subsidiar o estudo foram executadas as seguintes atividades as areas de geoprocessanento
e Cartografia: Mapeanento tematicos; Estruturacdo e nontagem da base digital cartogréfica

em escal a de 1:25:000, confornme as normas técnicas da cartografia nacional e Especificacgéo
Técni ca para Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) e Especificagdo Técnica
para Aqui si cdo de Dados Ceoespaciais Vetoriais (ET-ADGV) utilizando os softwares Qgis, ArcG s,
Aut oCad Map e d obal Mapper; El aboracgdo de produtos em anbiente SIG utilizando os

softwares Qgis, ArcGs, AutoCad Map e d obal Mapper; Aquisicdo, manipul agdo, anélise e

atual i zagdo de bases de dados geograficos e al fanuméricos; Anéalises qualitativa e quantitativa
anal i se, Interpretagdo e processanmento de

pl antas e nmapas temati cos e cadastrais

de dados geoespaci ais em anbiente SIG Aqui si ¢éo,

dados de imagens de satélite; El aboragdo de cartas,

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo

é‘zch Sze (y FWL«

Porto Alegre, 27/04/2021

Local e Data Profissional Contratante




Servigo Publico Federal 3
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAO

1-ART No:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2021/06735

CONTRATADO
2.Nome: DEBORA ALESSANDRA ANTONETTI |3.Registro no CRBio: 088847/03-D
4.CPF: 019.050.430-74 |5.E-mai|: debora.antonetti@gmail.com |6.Te|: (51)98199-5907
7.End.: DO QUILOMBO 1381 |8.Comp|.:
9.Bairro: FEITORIA |10.Cidade: SAO LEOPOLDO |11.UF: RS |12.CEP: 93054-590
CONTRATANTE
13.Nome: ARVUT MEIO AMBIENTE LTDA.
14.Registro Profissional: |15.CPF/ CGC / CNPJ: 27.805.836/0001-10
16.End.: AVENIDA ERICO VERISSIMO 1140
17.Compl.: SALA 1103 E 1104 |18.Bairro: MENINO DEUS |19.Cidade: PORTO ALEGRE
20.UF: RS |21.CEP: 90160-180 |22.E-maiI/Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacao de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Execucdo de estudos, projetos de pesquisa e/ou servigos; Realizacdo de consultorias/assessorias técnicas;

24.1dentificacdo :  ELABORAGAO E EXECUGAO DO ESTUDO AMBIENTAL PARA O LEVANTAMENTO DA COMPOSIGAO, ABUNDANCIA, RIQUEZA E DIVERSIDADE DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, ZOOPLANCTON E FITOPLANCTON NO LAGO GUATBA REFERENTE AO ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE MINERAGAO DE
AREIA NO LAGO GUAIBA. ESTE ESTUDO REFERE-SE A COLETAS EM 50 PONTOS AMOSTRAIS DEFINIDOS PELA FEPAM - FUNDAGAO ESTADUAL DE PROTECAO AMBIENTAL
HENRIQUE LUIS ROESSLER AO LONGO DO LAGO GUAIBA

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: PORTO ALEGRE 26.UF: RS
27.Forma de participagao: EQUIPE 28.Perfil da equipe: MULTIDISCIPLINAR
29.Area do Conhecimento: Ecologia; Etica; Zoologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31. DESCI‘IQaO sumaria : ELABORAGAO E EXECUGAO DO ESTUDO AMBIENTAL DO MEIO BIOTICO PARA LEVANTAMENTO DA COMPOSIGAO, ABUNDANCIA, RIQUEZA E
DIVERSIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, ZOOPLANCTON E FITOPLANCTON NO LAGO GUAIBA REFERENTE AO ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE
MINERAGAO DE AREIA NO LAGO GUAIBA; AMOSTRAGEM DE 50 PONTOS EM 3 PROFUNDIDADES (SUPERFICIE/MEIO/FUNDO) EM CADA ESTAGAO DO ANO, TOTALIZANDO 4
CAMPANHAS; A MALHA AMOSTRAL CONTEMPLA 488 KM2, ENCONTRA-SE EM CONFORMIDADE AO DEFINIDO PELO ORGAO AMBIENTAL FEPAM, ATENDIMENTO AO TR
ESTABELECIDO NO AMBITO DO ED. CELIC N° 9318/2020 E AEM/ES N° 156-20

32.Valor: R$ 78.969,78 |33.Tota| de horas: 480 34.Inicio: ABR/2021 |35.Término: ABR/2022

36. ASSINATURAS 37.LOGO DO CRBio

Declaro serem verdadeiras as informagoes acima

Data: Data:

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante C R b 03

Qo A. Astonedt: e —

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITAGAO 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: / /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [/ / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

) CERTIFICAGCAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 8365.8679.8679.8679

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletronico www.crbio03.gov.br



http://www.crbio03.gov.br/

Servigo Publico Federal )
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAO

1-ART No:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2021/06690

CONTRATADO
2.Nome: FERNANDA SARTORIO |3.Registro no CRBio: 058151/03-D
4.CPF: 917.286.900-30 |5.E-mai|: fernandasart@gmail.com |6.Tel: (51)32795941
7.End.: BUTUI 390 |8.Comp1.: 603
9.Bairro: CRISTAL llO.Cidade: PORTO ALEGRE lll.UF: RS |12.CEP: 90820-150
CONTRATANTE
13.Nome: ARVUT MEIO AMBIENTE LTDA
14.Registro Profissional: |15.CPF / CGC / CNPJ: 27.805.836/0001-10
16.End.: AVENIDA ERICO VERISSIMO 1140
17.Compl.: SALA 1103/1104 18.Bairro: MENINO DEUS |19.Cidade: PORTO ALEGRE
20.UF: RS [21.CEP: 90160-180 22.E-mail/Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacdo de servigo
Atividade(s) Realizada(s) : Execucdo de estudos, projetos de pesquisa e/ou servigos; Supervisdo estudos/projetos de pesquisa e/ou
outros servigos; Emissdo de laudos e pareceres;

24.1dentificacdo :  ELABORAGAO E EXECUGAO DO ESTUDO AMBIENTAL PARA O LEVANTAMENTO DA COMPOSICAO, ABUNDANCIA, RIQUEZA E DIVERSIDADE DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, ZOOPLANCTON E FITOPLANCTON NO LAGO GUAIBA REFERENTE AO ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE MINERAGAO DE
AREIA NO LAGO GUAIBA. ESTE ESTUDO REFERE-SE A COLETAS EM 50 PONTOS AMOSTRAIS DEFINIDOS PELA FEPAM - FUNDAGAO ESTADUAL DE PROTEGAO AMBIENTAL
HENRIQUE LUIS ROESSLER AO LONGO DO LAGO GUAIBA.

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: PORTO ALEGRE 26.UF: RS
27.Forma de participagdo: EQUIPE 28.Perfil da equipe: BIOLOGO, GEOGRAFO E OCEANOGRAFO
29.Area do Conhecimento: Botanica; Ecologia; Zoologia; 30.Campo de Atuagao: Meio Ambiente

31.DESCI’iC50 sumaria : ELABORAGAO E EXECUGAO DO ESTUDO AMBIENTAL DO MEIO BIOTICO PARA LEVANTAMENTO DA COMPOSICAQ, ABUNDANCIA, RIQUEZA E
DIVERSIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, ZOOPLANCTON E FITOPLANCTON NO LAGO GUAIBA REFERENTE AO ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE
MINERAGAO DE AREIA NO LAGO GUAIBA; AMOSTRAGEM DE 50 PONTOS EM 3 PROFUNDIDADES (SUPERFICIE/MEIO/FUNDO) EM CADA ESTAGAO DO ANO, TOTALIZANDO 4
CAMPANHAS; A MALHA AMOSTRAL CONTEMPLA 488 KM2, ENCONTRA-SE EM CONFORMIDADE AO DEFINIDO PELO ORGAQ AMBIENTAL FEPAM, ATENDIMENTO AO TR
ESTABELECIDO NO AMBITO DO ED. CELIC N° 9318/2020 E AEM/ES N°© 156-20.

32.Valor: R$ 385.381,50 |33.Tota| de horas: 480 34.Inicio: FEV/2021 35.Término: ABR/2022

36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

Data:/(j[Ol{/‘fOZ/ Data:

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante C R ' _03
A——

* Assinado de forma digital por
Q@ KAYO CEZAR FREITAS KAYO CEZAR FREITAS
/W/Ia/n SOARES:07144760645
SOARES:07144760645 pados: 2021.04.22 11:10:22

-03'00'

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

] CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 6502.7444.8071.8699

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletrénico www.crbio03.gov.br



Servigo Publico Federal 3
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAO

1-ART No:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2021/06767

CONTRATADO
2.Nome: GREICE FRANCISCO KLEIN |3.Registro no CRBio: 058500/03-D
4.CPF: 996.019.740-91 |5.E-mail: greicefk@msn.com |6.Te|: (54)99954-8824
7.End.: BARAO DO RIO BRANCO 51 |8.Comp|.: CASA
9.Bairro: CENTRO |10.Cidade: SAO FRANCISCO DE PAULA |11.UF: RS |12.CEP: 95400-000
CONTRATANTE
13.Nome: ARVUT MEIO AMBIENTE LTDA
14.Registro Profissional: |15.CPF/ CGC / CNPJ: 27.805.836/0001-10
16.End.: AVENIDA ERICO VERISSIMO 1140
17.Compl.: 1103 E 1104 |18.Bairro: MENINO DEUS |19.Cidade: PORTO ALEGRE
20.UF: RS |21.CEP: 90160-180 |22.E-maiI/Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacao de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Realizacdo de consultorias/assessorias técnicas;

24.1dentificacdo :  ELABORAGAO E EXECUGAO DO ESTUDO AMBIENTAL PARA O LEVANTAMENTO DA COMPOSIGAO, ABUNDANCIA, RIQUEZA E DIVERSIDADE DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS NO LAGO GUAIBA REFERENTE AQ ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE MINERACAO DE AREIA NO LAGO GUAIBA. ESTE
ESTUDO REFERE-SE A COLETA EM 50 PONTOS AMOSTRAIS DEFINIDOS PELA FEPAM - FUNDAGAO ESTADUAL DE PROTEGAO AMBIENTAL HENRIQUE LUIS ROESSLER AO LONGO
DO LAGO GUAIBA.

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: PORTO ALEGRE 26.UF: RS
27.Forma de participagao: EQUIPE 28.Perfil da equipe: BIOLOGOS
29.Area do Conhecimento: Ecologia; Zoologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31.DESCI‘i§50 sumaria : ELABORAGAO E EXECUGAO DO ESTUDO AMBIENTAL DO MEIO BIOTICO PARA O LEVANTAMENTO DA COMPOSIGAO, ABUNDANCIA, RIQUEZA
E DIVERSIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS NO LAGO GUATBA REFERENTE AO ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE MINERAGAO DE AREIA NO LAGO
GUAIBA; AMOSTRAGEM EM 50 PONTOS EM CADA ESTAGAO DO ANO, TOTALIZANDO 4 CAMPANHAS; A MALHA AMOSTRAL CONTEMPLA 488 KM2,E ENCONTRA-SE EM
CONFORMIDADE AO DEFINIDO PELO ORGAO AMBIENTAL FEPAM, ATENDIMENTO AO TR ESTABELECIDO NO AMBITO DO ED. CELIC N° 9318/2020 E AEM/ES N°156-20.

32.Valor: R$ 18.050,00 |33.Tota| de horas: 480 34.Inicio: ABR/2021 35.Término: ABR/2022

36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio

Declaro serem verdadeiras as informagGes acima

Data: ., i v saaies Data:

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante C R N 03

A ——

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

] CERTIFICAGCAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 3738.4052.4052.4052

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletronico www.crbio03.gov.br



http://www.crbio03.gov.br/

AT
v

Fepam

Anexo 2: Mapa de malha amostral.
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Anexo 3: Mapa de instalagdo de armadilhas.
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Anexo 4: Gabarito interpreta¢do dos Mapas.
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Anexo 5. Mapa de Abundancia, Riqueza e Diversidade de Fotoplancton, Zooplancton e Macroinvertebrado.
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