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Carvao e meio ambiente ¢ fruto da
colaboragio de intimeros grupos de tra-
balho da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, tendo contado com pes-
quisadores de outras instituicoes com o
objetivo de estudar os efeitos da explora-
¢a0 ¢ do uso do carvio sobre 0 meio ambi-
ente, na Regiao Carbonifera do baixo
Jacui, no Rio Grande do Sul.

A Regido, nos seus aspectos ambientais
e sociais, € tratada de modo global na pri-
meira parte do livro, que relata sobre a
geologia, o clima, os solos, a vegetagio e
as caracteristicas demogréficas, economi-
cas e juridico-politicas.

A partir da descrigao geral busca-se
uma sintese dos aspectos ambientais.e¢
socioecondomicos, visando analisar a sus-
tentabilidade economica e ambiental da
exploragio e do uso do carvao.

Estudos sobre as conseqiiéncias da
queima do carvdo, na atmosfera local, no
solo e na dgua, sao abordados nos tGpicos
ligados ao meio fisico. Especial atengio

estd voltada para a recuperacio de dreas
mineradas e com sugestoes para os toma-
dores de decisao quanto a0 monitora-
mento e 20 gerenciamento ambiental.

Animais e plantas foram alvo de estu-
dos especificos com objetivo de identifi-
car indicadores dos impactos de ativida-
des carboniferas sobre os organismos
vivos, bem como os aspectos relaciona-
dos a satde publica.

A organizagao social da regiao e seu
engajamento na melhoria do ambiente
ocorreram através de estudos sobre as
acoes de educagio ambiental promovidas
por escolas e associagdes comunitarias.

Quer pela caracterizagao geral da
regido, quer pelos estudos especificos,
Carvao e meio ambiente trata de forma
aprofundada e original os mais diversos
topicos associados a problematica da
exploracao e do uso do carvio e suas con-
seqiiéncias sobre o meio fisico, os orga-
nismos vivos e a sociedade.
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Cariruio 28

AVALIACAO DA FAUNA
BENTONICA EM AMBIENTE
AQUATICO

Cristiane Maria Weirich Almada
Norma Luiza Wardig

INTRODUCAO

O projeto PADCT-CIAMB “Energia e meio ambiente: A questdo do carvio
no Rio Grande do Sul” tem como objetivo de pesquisa conhecer os efeitos ambientais -
da exploragio do carvio na regiio de Butia, Arroio dos Ratos, Charqueadas e Sio Jero-
nimo sobre a comunidade de invertebrados bentonicos ali estabelecida.

Os corpos de agua constituem o meio receptor final dos impactos sofridos no
ambiente. Esses impactos sdo detectados em varios niveis que vio desde alteragSes hidro-
légicas até mudangas profundas na qualidade quimica com reflexos na biota. Além da
parte quimica, os sedimentos de fundo recebem, por precipitagio, grande parte da carga
poluente com modificagdes tanto na natureza fisica como de composi¢io quimica.

A avaliagio da fauna macrobéntica que habita este compartimento é fundamental
para uma estimativa do grau de poluigdo aquatica. ModificagSes na estrutura da biocenose
pode constituir um diagndstico de ambientes poluidos ou estressados que pode ser estabele-
cido pela comparagio entre locais com e sem influéncia de poluigao. A estrutura biologica
depende da qualidade da 4gua, do substrato de fundo e da intensidade da polui¢io.

Coletas bimestrats permitiram a comparagio da densidade e estrutura das po-
pulagbes, propiciando a observagio das classes que se substituem, em fungio de dife-
rentes fatores, como por exemplo: tipos de substratos, sazonalidade e pH.

O sub-projeto Avaliagio da fauna bentdnica em ambiente aquatico da regido
carbonifera central do estado tem como objetivos gerais:

— avahar a composi¢do das comunidades bentdnicas em fungio dos niveis de
contaminagfo dos corpes de agua com efluentes de carvio;

— estabelecer as alteracdes das comunidades evidenciando a possibilidade de
eleger unidades taxondémicas para bioindicacio;
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— buscar indices de qualidade baseados nos resultados, confrontando com
outros indices determinados por outras atividades de avaliagio do meio hidrico.

O estudo do compartimento bentdnico fornece indicativos de grande valia
para a avahiagio dos impactos. Estas mudangas ambientais causadas pela exploragdo do
carvio produzem modificagSes estruturais e funcionais nas comunidades e organismos.

A integragio das propriedades do meio liquido, do sedimento de fundo e dos
organismos aquéaticos fornece respostas importantes sobre as implicagbes dos subpro-
dutos da atividade carbonifera sobre o meio fisico e biolégico.

Justifica esta pesquisa a auséncia de estudos que determinem caracteristicas
basicas da qualidade do sistema hidrico, avaliando as alteragSes produzidas pela ativida-
de carbonifera nas variaveis ambientais e as repercussOes desse impacto sobre as comu-
nidades aquaticas.

MATERIAL E METODOS

As amostragens da regido carbonifera de Arroio dos Ratos, Charqueadas, Butiae
Sdo Jeronimo, foram feitas bimestralmente entre setembro de 1993 e setembro de 1994

As amostras de bentos foram tomadas com busca-fundo do tipo mud snapper
com érea de abertura de 0,04 m?, estimando-se os individuos por metros quadrados. Em
cada uma das dez estagbes de coleta foram realizadas trés amostragens, totalizando trin-
ta amostras em cada més de coleta e 180 amostras no total deste projeto. Nas trés pni-
meiras coletas, setembro e novembro de 1993 e janeiro de 1994, foram realizadas tam-
bém amostras qualitativas, utilizando-se uma rede manual, com abertura de 25 X 25 cm
e malha de 0,63 mm.

Em laboratério, as amostras coletadas foram lavadas em peneiras em malha de
1,65 mm e 0,63 mm. Apds este processo, as amostras foram acondicionadas em vidros e
fixadas em alcool 70% para posterior triagem. A triagem foi realizada sob estereomi-
croscopio da marca ZEISS. Os organismos encontrados foram fixados em alcool 70%.
A classificagdo dos espécimes foi feita em nivel de género, apenas os taxa OLIGO-
CHAETA, NEMATODA e CLADOCERA foram mantidos em grande grupo, pela
dificuldade de classificacio, tendo em vista o tempo disponivel.

Area de estudo

A area de estudo é definida por quatro cartas na escala 1:50.000, do Servigo
Geografico do Exército (Taquari, Sio Jerénimo, Butia, Arroio dos Ratos) compreendi-
da entre 51 30' WGr e 52 00' WGr; 29 45' S e 30 15' S. Fazendo parte da depresséo
penférica, essa unidade de relevo ocupa o setor central do Estado, onde ocorre intensa
exploragdo do carvio e caracteriza-se por possuir areas alagaveis, agricultura diversifica-
da, reflorestamento e nucleos de urbanizagio.

Esta area contém todos os elementos ligados a exploragio e uso do carvio. A
mineragio esta representada por minas superficiais e de profundidade, o beneficiamento
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compreende estagdes de lavagem e patios de estocagem a céu aberto, a usinagem é feita
por uma termoelétrica de 72 MW /h e uma sidertrgica. A deposicdo de cinzas e rejeitos
¢ feita em areas proximas a mineragio.

Na area de estudo existern quatro centros urbanos: Butia, Arroio dos Ratos,
Sio Jeronimo e Charqueadas. Apresentam uma populagio rural dispersa ou aglomerada
em pequenas vilas, cuja atividade se concentra, basicamente, no setor primario, embora
haja um razoavel contingente de operarios ligados ao setor carbonifero.

As amostras para o estudo de animais bentonicos foram colludas em dez estagdes
distintas da regido carbonifera de Atroio dos Ratos, Butia, Charqueadas e Séo Jerénimo.

Estacio 1, no arroio Martins, a montante da mina do Recreio. Seu acesso se da
por dentro da mina, passando pelos galpdes da BUSATTO, cruzando-se a plantagio de
Pinus, a esquerda da estrada.

Estacgdo 2, localiza-se no arroio Martins, a jusante da mina do Recreio, na BR
290 préximo a uma balanga desativada desta estrada.

Estagdo 3, no arroio Taquara, dentro de uma fazenda particular. A estrada de
acesso a fazenda é proxima a entrada para minas do Ledo, seguindo pela estrada Boa
Vista, aproximadamente a 5 km da BR 290.

Estacio 4, também no arroio Taquara, sob a uma ponte na BR 290, préximo ao
acesso para Minas do Leio.

Estagdo 5, no arroio do Conde, a jusante da ponte na estrada de acesso a0
campo de instrugio do Exército. Sua entrada se da pela cidade de Butia.

Estagdo 6, também no Arroio do Conde, a montante da ponte da estagio 5,
acima da confluéncia dos dois arroios.

Estagdo 7, bacia do arroio dos Ratos, valo sob a estrada a esquerda, passando
da Penitenciaria de Seguranca Maxima de Charqueadas, aproximadamente a 2 km da
estrada para Charqueadas .

Estagdo 8, arroio dos Ratos, na ponte sobre a estrada para Charqueadas.

Estagdo 9, no arroio da Porteira, a esquerda da ponte.

Estagdo 10, também localiza-se no arroio da Porteira dentro de uma fazenda
particular. Seu acesso se da por Mata Burros, adiante da estrada para Arroio dos Ratos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta primeira fase de trabalho foram relizadas coletas bimestrais em dez esta-
¢bes diferentes. Em cada uma das estagdes realizou-se trés amostragens totalizando 30
amostras por més de coleta e 180 amostras no total do primeiro ano de trabalho de campo.

Durante a analise dos resultados obtidos, notou-se que nio existe uma estagio
efetiva de controle nos pontos de coleta. Deveria-se ter uma estagdo de coleta mais
afastada das “manchas” de carvio presentes nesta area, para que fossem estabelecidas
comparagbes entre locais com e sem influéncia de poluigio.

A coleta realizada em setembro de 1993 (Tabela 2) foi realizada como coleta
piloto. Esta coleta permitiu avaliar preliminarmente a estrutura da fauna macrobéntica
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encontrada na regiio. As estagdes 4, no arroio Taquara, e 7, na bacia do arroio dos Ratos
(Tabelas 2, 3, 4, 5, 6 e 7), sdo as que apresentaram menores valores de pH, variando de
2,6224,90 e 2,71 a 5,82, respectivamente (Tabela 1). Estes valores baxos de pH refor-
¢am a baixa frequéncia de organismos benténicos na estagdo 4. Na estagdo 7, nota-se
uma relagdo entre o aumento de pH e o aumento do nimero de individuos. A sexta
coleta realizada em setembro de 1994, teve uma contagem de individuos muito reduzida
provavelmente pela grande quantidade de chuva ocornda nesta época (Tabela 7). A
analise das tabelas com os dados de coletas permite observar que na entrada da primave-
ra 0 nimero de individuos tende a aumentar.

Com os dados obtidos durante um ano de coletas bimestrats, nio se pode ainda
afirmar que as alteragdes observadas na macrofauna bentonica sio devidas a poluigio
do ambiente ou a varidveis naturais como a sazonalidade.

Os estudos deverio ser continuados para um melhor diagndstico da situagio en-
contrada neste compartimento da regido catbonifera, procurando-se solucionar, inclusive,
problemas sistematicos com a classificagdo dos varios grupos de invertebrados bentdnicos.

CONCLUSOES

Foram realizadas coletas bimestrais entre setembro de 1993 e setembro de
1994, em dez estagdes de coleta fixadas previamente e comuns a todos os sub-projetos
do grupo agua. As amostras de bentos foram coletadas com busca fundo do tipo “mud
snapper”, com trés repeticbes em cada estagdo, estimando-se os individuos por metro
quadrado.

Considerando o esforgo de coleta realizado, com trinta amostras coletadas em
cinco meses (Nowv. 1993, Jan. 1994, Abr. 1994, Jun. 1994 e Set. 1994) em dez estagbes de
coleta em arroios da regiio observa-se de um modo geral que:

- A diversidade dos bentos, em nivel taxonomico de classes ou familias, foi
baixo, entre 1 e 5;

- A abundancia de individuos, oscilou entre 16 e 3.699 ind/m?

- Os meses de Nowv: 93 e Abr. 94 foram os de maior diversidade (4 a 5 taxa) e
abundéncia de individuos (24 a 3.699 ind/m?), coincidindo com as esta¢Ses mais quen-
tes do ano;

- Os meses de Junho 94 e Setembro de 94 apresentaram os menores valores de
diversidade (1 a 3 taxa) e abundancia (16 a 832 ind/m?); coincidindo com os meses mais
frios. Cabe citar que durante o més de junho, na semana que precedeu a coleta ocorren
um periodo de fortes chuvas. A diversidade encontrada nas 10 estagbes de coleta foi de
apenas 1 taxa, com um maximo de 66 ind/m?

Levando-se em consideracio as estages de coleta e os dados quantitativos de
bentos ndo se observa nenhuma tendéncia clara ou gradiente que identifique pontos
com maiotes ou menores alteragSes na sua fauna bentonica. As estagdes que apresenta-
ram maiores valores de abundancia e diversidade ao longo destes meses foram 210, 1e
9, seguindo-se das estagdes 5,8,3 e 7.
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Comparando os dados encontrados com os valores de pH medidos nas esta-
¢bes, observa-se que os locais 4 e 7 tém valores mais baixos de pH (2,62 a 5,82). De
modo geral, estas estagSes ndo mostraram nenhuma ou pequena diversidade (1 a 3 taxa)
e baixa abundancia (33 a 832 ind/m?), com exce¢io do més de novembro de 1993, que
no ponto 7 assinalou pH de 5,82 e 3.699 ind/m?

A andlise dos resultados e tendéncias observadas quanto a fauna benténica, apon-
taram a necessidade de coletas com outro tipo de amostrador, mais eficiente na coleta de
bentos. Além disso, o ponto de controle (ponto 1) teve baixa abundéncia de espécies, apon-
tando a necessidade da existéncia de outra estagio que funcionasse como controle para uma
melhor comparagio entre locais com e sem influéncia de elementos poluidores. Ainda, a
identificagio em nivel especifico dos varios taxa, provavelmente, traria mais elementos para a
observagido de modificaces estruturais da biocenose dos arrotos selecionados para estudo.

Tabela 1
pHDA AGUA ENCONTRADO NAS DEZ ESTACOES DE COLETA
DOS MESES DE SET/93, NOV/93, JAN/94, ABR/94,]UN/94 E SET/94

estagio | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
més
set/93 681 7,20 657 486 6,10 630 339 537 622 623
nov/93 612 658 665 356 638 60 582 650 540 643
Jjan/o4 66 659 67 3,4 5,5 4,7 45 638 59 6,5
abr/94 565 635 60 262 49 511 271 586 576 586
jun/o4 667 612 730 49 617 602 398 662 700 712
set/o4 7,28 6,16 616 444 564 564 348 601 597 608

Tabela 2

DENSIDADE DOS ORGANISMOS BENTONICOS ENCONTRADOS
NAS ESTACOES DE COLETA EM 22/SET/93 (ind/m?)

estagdo. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ind.

OLIGOCHAETA 224 - 280 - 93 - 93 186 - -
DECAPODA 84 - - - - - - - - -
NEMATODA 70 - - - - - - - 466 -
OSTRACODA 252 93 - - - - - - - -
COPEPODA - - - - - - - - - .
BIVALVIA 28 - - - - - . - - -
GASTROPODA 56 - - - - - - - - -
DIPTERA 238 - 1678 - 93 - - 1024 187 -
HIDRACARINA 182 - 93 - - - - - - .
AMPHIPODA 14 - - - - - - - - -
INSECTA 322 3448 187 - 280 - - - 93 -
TOTAL 1470 35641 2238 0 466 0 93 1192 746 0
N° TAXONS 10 2 4 0 3 0 1 2 3 0
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Tabela 3
DENSIDADE DOS ORGANISMOS BENTONICOS ENCONTRADOS NAS
DEZ ESTAQOES DE COLETA EM 22/NOV/93 (ind/ m3)‘

estaggo 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10
ind.
OLIGOCHAETA . . . . 300 - . 100 266
NEMATODA 1266 216 1000 1333 1033 466 - 366
COPEPODACYCLOPOIDA - - - 666 - 266 1600 166 666 1466
L. INSETOCHIRONOMIDAE 266 666 200 - 133 133 1033 600 400 1600
OSTRACODACYPRIDOPSIS . - . . . . . . 400
CYTHERIDELLA - - . - 133
CYPRETTA - - - - - - - - 532
DARWINULLA 66
CLADOCERAESPECIE 1 - - - 133 - - 533 - - 200
HIDRACARINAORIBATIDAE 133 - 66 . 100 66 533 133 - 266
UNIONICOLIDAE - - -
TOTAL 1731 882 1266 2132 1699 931 3699 1365 2264 3532
N° TAXONS 4 2 3 3 5 4 4 5 5 4

Tabela 4

DENSIDADE DOS ORGANISMOS BENTONICOS ENCONTRADOS
NAS DEZ ESTACOES DE COLETA EM 26/DEZ/93 (ind/m?).

(84
w
S
S
(=]
-~
@
w
15

Estagao
ind.

OLIGOCHAETA 100 8 - - - 25 - - - -

NEMATODA 600 - - 100 - 33 47 - - 333

COPEPODA
CYCLOPOIDA

L. INSETO

133 16 16 - - 50 66 66 7 400
CHIRONOMIDAE 5

OSTRACODA
CYPRIDOPSIS

CYTHERIDELLA - - - - - - - 8 - 66

CYPRETTA - - - - - - - . - -

DARWINULLA - - - - - - - - - .

CLADOCERA
ESPECIE 1

HIDRACARINA

133 - 16 - - 8 - - 16 133
ORIBATIDAE

UNIONICOLIDAE - - - - - - - - - .

TOTAL %6 24 32 100 o} 116 113 74 182 932

N° TAXONS 4 2 2 1 o} 4 2 2 3 4
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Tabela 5
DENSIDADE DOS ORGANISMOS BENTONICOS ENCONTRADOS
NAS DEZ ESTAC(NDES DE COLETA EM 19/ABR/94 (ind/m”)

Estagio | 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
ind.

OLIGOCHAETA 133 - - - 300 - - 66 233

NEMATODA . - - - - - - 133 33 66

COPEPODA
CYCLOPOIDA

L. INSETO

500 - 100 100 - 133 266
CHIRONOMIDAE

OSTRACODA
CYPRIDOPSIS

CYTHERIDELLA

CYPRETTA

DARWINULLA 266 - . . . s . . 33

CLADOCERA
ESPECIE 1

HIDRACARINA

ORIBATIDAE 66 : ) : 33

UNIONICOLIDAE - - 66

TOTAL 399 0 632 a 400 166 33 332 265 66

N° TAXONS H 0 3 [ 2 2 1 3 + 1

Tabela 6
DENSIDADE DOS ORGANISMOS BENTONICOS ENCONTRADOS
NAS DEZ ESTACOES DE COLETA EM 23/JUN/94 (ind/m?)

Estacao | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ind.

OLIGOCHAETA - - - 33

NEMATODA

COPEPODA
CYCLOPOIDA

L INSETO

CHIRONOMIDAE B ) : - %

OSTRACODA
CYPRIDOPSIS

CYTHERIDELLA

CYPRETTA

DARWINULLA

CLADOCERA
ESPECIE 1

HIDRACARINA
ORIBATIDAE

UNIONICOLIDAE

TOTAL o 0o 33 33 [ o o 0 6 ¢

N° TAXONS 0 0 1 1 [} 0 [} 0 1 0
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Tabela 7
DENSIDADE DOS ORGANISMOS BENTONICOS ENCONTRADOS
NAS DEZ ESTAC@ES DE COLETA EM 12/SET/94 (ind/ m°)

Estagao | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ind.

OLIGOCHAETA - - - - 8 - 66

NEMATODA - . .8

COPEPODA
CYCLOPOIDA

L. INSETO
CHIRONOMIDAE

733 166 - 400

GOSTRACODA
CYPRIDOPSIS

CYTHERIDELLA - - - - - -

CYPRETTA - - - .

DARWINULLA - - - -

CLADOCERA
ESPECIE 1

HIDRACARINA
ORIBATIDAE

33 - - - - 33 33 -

UNIONICOLIDAE - - - - -

TOTAL 33 0 0 0 16 33 832 166 0 400

Ne TAXONS 1 0 0 0 2 1 3 1 0 1
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