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RESUMO

O carvdao mineral estad entre 0S recursos energéticos ndo renovaveis mais
importantes e relevantes na reserva energética mundial em longo prazo. Apesar das
vantagens econdmicas, a explotacdo desse minério gera diversos problemas
socioambientais durante todo seu processamento, seja na etapa de mineracao,
beneficiamento ou combustdo. As operagBes de lavra a céu aberto, em Santa
Catarina, nao foram efetuadas com adequado planejamento, e ndo foram realizadas
as recuperagfes ambientais necessarias na maioria dos casos. Além da poluicéo
dos rios, o processo de mineracdo conduz a formacdo de lagoas acidas nas
proximidades das &reas de exploracdo de carvdo. Atualmente, estudos buscam
utilizar os macroinvertebrados bentdnicos, grupo zooldgico de importancia ecoldgica
nos ambientes aquaticos, em analises sobre as comunidades zoobentbnicas. Visto
gue estas analises podem ser utilizadas para avaliagbes de monitoramento
ambiental, trazendo informacOes relevantes que possam contribuir para o
diagnostico da qualidade ecoldgica dos corpos d’agua. Como o indice BMWP que
pontua os taxa amostrados em sensiveis ou tolerantes a poluicdo e utilizam essa
pontuacao na classificacdo do corpo d’agua. O presente estudo teve como objetivo
avaliar a composi¢cao da assembleia de macroinvertebrados bentonicos em uma
lagoa artificial criada a partir de uma cava de mineracdo no municipio de Sideropolis,
Santa Catarina, no intuito de utiliza-la como indicador da recuperagdo ambiental
realizada. As coletas foram realizadas nos meses de dezembro de 2018 e maio de
2019. Foram delimitados cinco pontos de coleta em duas transecg¢des paralelas a
borda da lagoa, a um e a trés metros de distancia da margem dessa lagoa,
totalizando 10 pontos de amostragem por campanha. ApoOs coleta, os individuos
foram transportados para laboratorio e identificados até nivel taxonémico de familia.
Para descricdo da assembleia de macroinvertebrados benténicos foram utilizados os
atributos de riqueza e abundancia das familias coletadas. Foi construida curva de
rarefacdo de familias com intervalo de confianca de 95%. Para determinacdo da
qualidade ambiental da lagoa foi utilizado o indice BMWP. Como resultado, foram
amostrados 786 individuos, distribuidos em 23 familias. A curva de rarefacdo de
familias apresentou tendéncia a assintota, sendo que para os estimadores CHAO1 e
Bootstrap a riqueza estimada da area fica entre 24 e 25 familias, respectivamente,
deste modo a amostragem abrangeu entre 92% e 96% da riqueza estimada para a
area. As familias Chironomidae (Diptera), Libellulidae (Odonata) e Culicidae
(Diptera) foram as mais abundantes do estudo. Segundo o indice BMWP’, a
gualidade ambiental da lagoa artificial foi de qualidade duvidosa. Tanto a familia
Chironomidae, quanto a Libellulidae constituem os grupos de invertebrados
bentbnicos mais tolerantes a poluicdo. S&o organismos que indicam a degradacéo
de um sistema natural e a consequente diminuicdo de sua integridade biologica. Os
resultados do estudo comprovam a importancia de pesquisas com
macroinvertebrados bentbnicos para indicacdo de qualidade ambiental e como
auxilio na criacdo de medidas para conservagao e restauracado da biodiversidade e
do ambiente aquatico.

Palavras-chave: Ambientes |Iénticos. BWMP. Chironomidae. Monitoramento
ambiental.
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1 INTRODUCAO

O carvao mineral esta entre 0s recursos energéticos nao renovaveis mais
importantes, ocupando a primeira posicdo em opuléncia e perspectiva de vida util,
além de ser relevante na reserva energética mundial a longo prazo (AGUIAR;
BALESTIERI, 2007). Cabe mencionar que o carvdao mineral foi uma das primeiras
fontes energéticas exploradas em grandes propor¢cdes pelo homem, advinda desde
a primeira revolucéo industrial no final do século XVIII (ANEEL, 2008). No Brasil, os
estados do sul do pais - Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana - sdo os
responsaveis pelas principais jazidas de carvdo (NASCIMENTO et al.,, 2002). As
reservas de carvdo do estado de Santa Catarina concentram-se em uma &area
alongada no sentido norte/sul, situada entre os municipios de Ararangué e Lauro
Mller, com 70 km de comprimento por 15-20 km de largura (BRASIL, 1987). Os
processos de extracdo do carvao mineral, realizados na Regido Carbonifera de
Santa Catarina sdo: a extracdo do carvdo a céu aberto! e a extracdo de carvdo em
subsolo? (JUNIOR; MADEIRA. 2005).

As primeiras lavras de carvao ao sul do Brasil foram iniciadas na década
de 1860 no estado do Rio Grande do Sul, e posteriormente, a inauguracdo do
primeiro trecho da ferrovia Dona Tereza Cristina, em 1885, propiciou a insercédo do
sul do estado catarinense na economia carbonifera (JUNIOR; MADEIRA, 2005). A
partir de 1940 houve a introducdo de lavra a céu aberto nas minas de carvdo no
municipio de Siderépolis, Santa Catarina, sendo essas destinadas a abastecer o
Lavador de Capivari, em Tubardo, para a producdo de carvao metallrgico e para
sustentar os modernos fornos da Companhia Siderurgica Nacional (CSN)
(GOULARTI; MORAES, 2009).

Devido aos investimentos no setor carbonifero, na década de 60, foi
implementada nas lavras de mineragdo a céu aberto a Dragline Marion, maquina de
maior porte, operando em terras brasileiras da época (SANTA CATARINA, 1997,
KOPPE; COSTA, 2008). Essa maquina efetuava a retirada do material das cavas,
que geralmente era depositado em pilhas coénicas, ocorrendo a deposicdo da

vegetacdo e o solo superficial nas camadas inferiores da pilha e o estéril e rejeitos

1 Utilizada quando a camada se localiza proxima da superficie, geralmente a menos de 30 metros de
profundidade.
2Camada de carvdo das minas a serem atingidas encontra-se no subsolo.
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de mineracdo nas camadas superiores, 0 que caracteriza a inversdo de camadas do
solo (SANTOS, 2003). Todo estéril era depositado em pilhas e o carvao era extraido
por escavadeiras e transportado por caminhfes até a usina de beneficiamento
(KOPPE; COSTA, 2008).

Na década de 70, devido a crise do petrdleo, o carvao mineral foi
altamente explorado, tornando-se um dos combustiveis fosseis mais demandados,
devido ao preco acessivel e por possuir grandes reservas espalhadas pelo globo
(ANEEL, 2008). A exploracao do carvédo no estado, durante o século passado, gerou
um rapido crescimento para a regido carbonifera (JUNIOR; MADEIRA, 2005;
ANEEL, 2008). Contudo, essa exploracdo foi feita de forma inapropriada e sem
preocupacdo ambiental, resultando em topografia irregular e com uma série de
depressdes (JUNIOR; MADEIRA, 2005). Desde entdo, o carvdo catarinense vem
sendo explorado e utilizado tanto pela siderurgia nacional, quanto para geracdo de
energia termoelétrica, principalmente pela Usina Termoelétrica Jorge Lacerda
(Ibidem).

Apesar das vantagens econdmicas, a exploracdo desse minério gera
diversos problemas socioambientais durante todo seu processamento, seja na etapa
de mineracao, beneficiamento ou naquela que envolve a combustdo (TORREZANI;
OLIVEIRA, 2013). No processamento do carvdo mineral ocorre a liberacdo de
poluentes que causam impactos negativos nos ambientes naturais e urbanos,
provocando danos, que dependendo da intensidade e do grau, podem ser
irreversiveis (Ibidem). Na regido Sul do Brasil foi verificado que o0 uso intensivo do
carvdo mineral tem provocado mudancas consideraveis na qualidade do meio
ambiente (MONTEIRO, 2004; MIGLIAVACCA et al., 2005). As operacdes de lavra a
céu aberto, em Santa Catarina, nédo foram efetuadas com adequado planejamento, e
também n&o realizadas as recuperacdes ambientais necessarias na maioria dos
casos (KOPPE; COSTA, 2008). Muitas destas éareas foram simplesmente
abandonadas, o que ocasionou diversos problemas ambientais como a Drenagem
Acida de Mina (DAM), impacto visual, eroséo e liberacido de gases para atmosfera
(KOPPE; COSTA, 2008; TORREZANI; OLIVEIRA, 2013). Além disso, a formacao
dos estéreis e rejeitos ricos em dissulfeto de ferro (FeSz2) - conhecido como pirita — é
a principal fonte de poluente oriunda deste tipo de mineragcdo (TORREZANI;

OLIVEIRA, 2013). Isso acontece devido a pirita que se oxida quando exposta ao ar,
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agua e a acdo de determinadas bactérias, gerando a DAM, que é relacionada a
dissolucédo de metais nas minas abandonadas (FUNGARO; 1IZODORO, 2006).

Os autores op. cit. relataram que a geracdo da DAM foi registrada em
diversas areas carboniferas na regido Sul do Brasil, impactando diretamente as
bacias hidrograficas dos rios Ararangua, Tubardo e Urussanga, localizados no
estado de Santa Catarina. Além da poluicdo dos rios, o processo de mineracdo
conduz a formacgéo de lagoas 4cidas nas proximidades das areas de exploracao de
carvdo (ACP DO CARVAO, 2006). Estas lagoas sdo formadas por escoamento
superficial ou recarga do lencol freatico, e se tornam &cidas devido a dissolucédo da
pirita, que reduz o pH das aguas e aumenta a solubilizacdo de metais nas areas ao
entorno (POMPEO et al., 2004; ACP DO CARVAO, 2006).

Os recursos hidricos, o solo, o subsolo e a qualidade do ar sofrem
interferéncia das atividades mineradoras, consequentemente o desaparecimento da
fauna e flora pode ocorrer nos ecossistemas atingidos (BORTOT; ZIM-ALEXANDRE,
1995). Devido a essas caracteristicas, 0 processo de extracdo de carvao tornou-se
um grave problema ambiental na regido carbonifera catarinense (LOPES et al,
2004).

Com o decorrer dos avancos da exploragdo do carvdo e da
regulamentacao da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), durante a década
de 1980, foi acrescentado a busca de responsabilidades sobre os danos cometidos
ao meio ambiente, derivados da exploracdo do carvao (NASCIMENTO et al., 2002;
SILVA; FERREIRA, 2015). O Decreto 86.206/1980 enquadrou a regidao sul de Santa
Catarina como a 142 Area Critica Nacional para Efeito de Controle da Degradacéo
Ambiental, com isto, o governo reconheceu os maleficios causados ao meio
ambiente pela exploracdo e manipulagcdo inadequadas do carvdo (SILVA;
FERREIRA, 2015).

Deste modo, através de medidas de recuperagdo ambiental nas areas
mineradas 0s impactos ambientais causados pela extragdo mineral na regiao
carbonifera de Santa Catarina deveriam ser minimizados (LOPES et al., 2009). Na
busca de medidas que abranjam a recuperacéo de areas degradadas, de modo de
amenizar os impactos causados, uma das praticas utilizadas para o monitoramento,
diagnéstico e prevencdo € o0 biomonitoramento, ferramenta necessaria na

recuperacdo de ambientes alterados (Ibidem).
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Os macroinvertebrados bentdnicos constituem grupo zoolégico de
importancia ecolégica nos ambientes aquaticos, participando das cadeias troficas do
ecossistema (RODRIGUES et al.,, 2007). Diferentes estudos buscam desenvolver
andlises sobre as comunidades zoobentdnicas, visto que estas podem ser utilizadas
para avaliagbes de monitoramento ambiental, trazendo informacfes relevantes que
possam contribuir para o diagnéstico da qualidade ecoldgica dos corpos d’agua
(VIEIRA et al., 1998). Tendo em vista que esses organismos possuem potencial
como bioindicadores, pois possuem tamanhos relativamente grandes, ciclos de vida
longos, grande diversidade e abundancia, apresentando desde espécies muito
sensiveis até fortemente tolerantes a poluicdo (BARBOUR et al., 1999; METCALFE,
1989; ROSENBERG; RESH, 1993). Tornando-se importante ferramenta no
monitoramento das condi¢Bes ecoldgicas, através da sua composi¢do taxonémica e
a prevaléncia de alguns grupos tolerantes a poluicdo (RODRIGUES et al., 2007).

O denominado Biological Monitoring Working Party System (BMWP) € um
indice utilizado no biomonitoramento, que ordena as familias de macroinvertebrados
aquaticos em nove conjuntos classificados por sensibilidade ou tolerancia dos
organismos a poluicdo organica (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E
RECURSOS HIDRICOS, 2019). Cada familia presente na amostra é contabilizada
de acordo com a pontuacéo correspondente a esta, nimero que oscila entre 1 a 10,
dos mais tolerantes aos mais sensiveis a poluicdo na ordem crescente (IAP, 2002).
Somando a pontuacdo de cada familia da comunidade, caracteriza-se a qualidade
da agua do trecho do corpo d’agua analisado (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
E RECURSOS HIDRICOS, 2019).

Outro parametro utilizado para avaliar a qualidade dos corpos d’agua é o
indice conhecido como “fauna EPT”, que avalia a ocorréncia de insetos bentdnicos,
das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, sendo esses organismos
sensiveis a poluicdo e tendo suas ocorréncias relacionadas a corpos d’agua mais
preservados (FERNANDEZ; DOMINGUEZ, 2001; GALDEAN, et al., 2000; RESH et
al., 1996). Em contrapartida, ha grupos de macroinvertebrados bentonicos mais
tolerantes que estédo diretamente relacionados a determinado agente poluidor e/ou a
um fator potencialmente poluente (CALLISTO et al., 2003). Por exemplo, altas
densidade de Oligochaeta e de larvas de Chironomidae (Diptera) estdo relacionadas

a corpos d’agua com elevados teores de matéria organica (Ibidem).
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Segundo consulta no Portal de Periédicos da Capes, desde a década de
1980, mais de 1.500 pesquisas ja foram efetuadas no ambito do biomonitoramento
com macroinvertebrados bentdnicos, EUA e Canada lideram em numero de
contribui¢cdes. O Brasil encontra-se entre os dez principais paises que estudam essa
tematica, com cerca de 240 estudos realizados. No Estado de Santa Catarina séo 22
pesquisas publicadas relacionadas ao biomonitoramento utilizando
macroinvertebrados bentbnicos, onde pode-se ressaltar os estudos de Rodrigues e
Campos (2009) e Brunelli (2018) que também trabalharam com a comunidade de
macroinvertebrados na regido carbonifera do sul de Santa Catarina.

Diante do exposto, os macroinvertebrados bentdnicos sédo excelentes
bioindicadores da qualidade d’agua, incluindo de ambientes afetados pela
exploragéo do carvao mineral (TAYLOR; BAILEY, 1997). Percebe-se a relevancia do
estudo destes animais no entendimento, manutencao, controle e melhoramento de
areas afetadas e degradadas pela exposicédo aos processos da mineracdo (JUNIOR;
MADEIRA, 2005; TORREZANI; OLIVEIRA, 2013). Deste modo, a composi¢cdo da
comunidade de organismos bentonicos pode indicar a qualidade ambiental de
ecossistemas em recuperacdo, especialmente em lagoas artificiais, ecossistemas

ainda pouco estudados nesse ambito.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a composicdo da assembleia de macroinvertebrados bentdnicos
com o intuito de indicar a qualidade de uma lagoa artificial de uma area em processo

de recuperagcdo ambiental em Sideropolis, sul do Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Inventariar a composi¢cdo de macroinvertebrados bentbnicos presentes em uma
lagoa artificial de uma &rea em processo de recuperacdo ambiental em
Siderépolis, sul do Brasil.

e Quantificar a abundéancia das familias de macroinvertebrados benténicos em uma
lagoa artificial de uma area em processo de recuperacdo ambiental em
Siderépolis, sul do Brasil.

e Avaliar a qualidade ambiental de uma lagoa artificial de uma area em processo de

recuperacdo ambiental em Siderépolis, sul do Brasil.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se no municipio de Siderépolis, sul do estado
de Santa Catarina (Figura 1). O municipio caracteriza-se pela existéncia de antigas
areas de mineracdo a céu aberto, sendo formada principalmente por pilhas de
estéreis e depositos de rejeitos, originados através do beneficiamento de carvado
fruto do desenvolvimento da lavra até o final da década de 1970 (GEOLOGICA,
2008). A amostragem foi realizada em uma lagoa originada de antiga cava de
mineracdo a céu aberto, disposta entre as coordenadas UTM 653519,983 O e
6836023,398 S.

Figura 1: Mapa exibindo localizacdo da lagoa artificial amostrada, representada por
uma estrela vermelha, contida em Siderdpolis, em azul claro, e a localizagdo do
municipio no estado de Santa Catarina, em cinza, no Sul do Brasil.

Mapa do Municipio de Sideropolis, SC
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5 Sistena de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 225
Autor: RAMPINELLI, D. R.

Fonte: RAMPINELLI, 2019.

A regido esta inserida no bioma Mata atlantica e no clima Cfa,

mesotérmico umido (ALVARES, 2013). A precipitacdo média anual no municipio é
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de 1.388mm e a temperatura média € de 19.3°C (CLIMATE-DATA, 2019). A regido
estudada situa-se na porcao catarinense da Bacia Sedimentar do Parana, inserida
no dominio das rochas de natureza ignea e sedimentar nos quais estdo associadas
varias camadas de carvao (SANTOS, 2003). Além disso, esta inserida na microbacia
do rio Fiorita, que € um dos afluentes da margem esquerda do rio Mae Luzia, o qual
faz parte da Bacia Hidrografica do Rio Ararangua (KARNAUKHOVA, 2000).
Atualmente, os recursos hidricos do local de estudo estdo comprometidos pelas
atividades relacionadas com a lavra, transporte e beneficiamento do carvao mineral,
sendo essas as principais causas desta degradacdo. A qual esta relacionada com a
geracdo de drenagem acida de mina, originada a partir da reacdo de oxidacdo de
minerais sulfetados (ALEXANDRE, 1999).

3.2 PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM

Foram efetuadas duas saidas a campo para coleta de material biologico,
realizadas no més de dezembro de 2018, durante a primavera, e no més de maio de
2019, durante o outono. Durante o campo foram executados os procedimentos
amostrais para a coleta de macroinvertebrados bentdnicos. Para isso foram
delimitados cinco pontos de coleta, distanciados em 20 metros, em cada uma das
duas transeccbes paralelas a margem da lagoa. Sendo a primeira transeccao
distante a um metro da margem e a segunda a trés metros da margem, totalizando
10 pontos de amostragem por campanha executada. A coleta foi realizada com uso
de uma rede estilo puca, sendo que para cada ponto de coleta o substrato foi
revolvido por trés minutos, resultando em um esforco amostral de 60 minutos, 30

minutos a cada campanha (Figura 3).
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Figura 3: Imagem evidenciando a execucao do protocolo de amostragem, onde em
um ponto de coleta o puca foi posicionado e foram executados movimentos de
revolvimento do substrato para coleta de macroinvertebrados benténicos em uma
lagoa artificial em Sideropolis, SC

% )

N
Fonte: Da autora, 2019.

O material retido no pucéa foi depositado em bandejas, onde houve
processo de pré-triagem, na qual foi retirado o material grosseiro, como pedras e
folnas. O material retido foi acondicionado em galées de 5 litros devidamente
etiquetados e fixado em alcool 70% para posterior triagem e identificagéo.

Para andlise do material coletado em campo foi realizado o método de
separacdo manual. Para isso, a amostra contida no galdo foi diluida em pequenas
fracbes, e levadas a bandejas brancas, onde foram separados o0s
macroinvertebrados, visiveis a olho nu, do restante do sedimento. Os individuos
triados foram fixados em alcool 70%, e identificados com auxilio de lupas
estereoscopicas e chaves dicotdmicas presentes na literatura de Mugnai, Nessimiam
e Baptista (2010) e Costa, Ide e Simonka (2006). A identificacdo dos individuos foi
confirmada por especialistas.

3.3 ANALISE DE DADOS

Foram analisados os atributos de riqueza observada, estimada e

abundancia das familias de macroinvertebrados. Para avaliar a suficiéncia amostral
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do levantamento da comunidade de macroinvertebrados foi construida, com o
software Past, uma curva de acumulacdo de taxa pelo método de rarefacéo
individual com intervalo de confianga de 95%. Foi analisada a complementariedade
através dos estimadores de riqueza Bootstrap e CHAO 1 no software EstimateS 9.1.

Para a analise de qualidade ambiental do corpo d’agua, foi utilizado o
indice BMWP’. Esse indice ordena as familias de macroinvertebrados em diferentes
grupos, com score especifica (Apéndice A). Para cada familia € atribuida uma
pontuacao, variando de um a 10, sendo que as familias mais sensiveis a poluicao
terdo as maiores pontuacbes. Para determinacdo do indice, foi calculada a
somatoria das pontuacdes das familias presentes em cada area, permitindo a

classificagdo em categorias de qualidade ambiental (Apéndice B).
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4 RESULTADOS

Foram amostrados 786 individuos, distribuidos em 23 familias (Tabela 1). A
maioria dos espécimes pertencente ao Filo Arthropoda, Classe Insecta e, dentro
desta, foram identificadas 13 Ordens, na qual Diptera a mais abundante (n = 475),
seguida por Odonata (n = 169) e Hemiptera (n = 43). Houve também a presenca do

Filo Mollusca, Classe Gastropoda (n = 14).

Tabela 1 — Lista de taxa e abundancia de familias presentes na area de amostragem
da fauna de macroinvertebrados bentdnicos em uma lagoa artificial de Siderépolis,

Sul de Santa Catarina.

Taxa Abundancia
ARTHOPODA
Insecta
Coleoptera
Hydrophilidae 23
Scirtidae 12
Diptera
Ceratopogonidae 24
Chaboridae 1
Chironomidae 363
Culicidae 85
Tipulidae 2
Ephemeroptera
Caenidae 28
Baetidae 18
Hemiptera
Belostomatidae 13
Gerridae 6
Hidrometridae 3
Mesoveliidae 3
Naucoridae 10
Nepidae 1
Notonectidae 4
Saldidae 3
Lepidoptera
Pyralidae 1
Odonata
Libellulidae 99
Protoneuridae 70

Trichoptera
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Taxa Abundéancia
Hydroptilidae 3
MOLLUSCA
Gastropoda
Lymnaeidae 3
Planorbidae 11
Total Geral 786

Fonte: Da autora, 2019.

A curva de acumulacdo de espécie construida pelo método de rarefacao
demonstrou tendéncia a assintota (Figura 4). A rigueza estimada pelos estimadores
CHAO 1 e Bootstrap para a area de estudo € de, respectivamente, 24 e 25 familias,
deste modo a amostragem abrangeu entre 92% e 96% da riqueza estimada para a
area.

Figura 4 - Curva de rarefacdo individual de familias para analise da suficiéncia
amostral do levantamento de macroinvertebrados bentdnicos em lagoa artificial do

municipio de Siderépolis, Santa Catarina.

25 1

— - N
o (&) o
1 1 1

w
1

Riqueza estimada (95% de confianca)

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 71 141 211 281 351 421 491 561 631 701 771

Numero total de individuos coletados

Fonte: Da autora, 2019.
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As familias mais abundantes no estudo foram Chironomidae (n = 363),
Libellulidae (n = 99), Culicidade (n = 85) e Protoneuridae (n = 70) que juntos
somaram 78% da amostra. Dentre os representantes da fauna EPT, apenas as
Ordens Ephemeroptera (n = 46) e Trichoptera (n = 3) foram amostradas, totalizando
6,2% da abundancia total.

A pontuacgdo dada pelo indice BMWP para a primeira coleta foi de 62, e para
a segunda coleta foi de 63, evidenciando, para os dois periodos amostrais que a
lagoa apresenta uma qualidade duvidosa, onde sdo considerados evidentes 0s

efeitos moderados da poluicéo.
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5 DISCUSSAO

Os dados amostrados no presente estudo encontram-se semelhantes a
outros trabalhos realizados no Brasil, destacando a representatividade do Filo
Arthropoda e da Classe Insecta na composi¢cdo da macrofauna benténica de rios e
lagoas (COSTA,; OLIVEIRA; CALLISTO, 2006; FERRAZ, 2008; BIASI et al., 2010;
CHAGAS et al., 2017; BRUNELLI, 2018). Esta representatividade esta relacionada
ao fato deste grupo apresentar grande riqueza, abundancia, ampla distribuicdo
geografica, e ter seu ciclo de vida holometabola, caracterizado por uma etapa de
vida larval, em muitas vezes dependente do ambiente aquatico (TRIPLEHORN;
JOHNSON, 2011).

As andlises da curva de acumulacdo de familias, que apresentou
tendéncia a assintota, e da riqueza estimada com a analise de complementariedade,
apontam que faltaram poucas familias a serem amostradas para que a curva
alcancasse o patamar. Este fato justifica a auséncia de alguns grupos de
macroinvertebrados bentbnicos, considerados caracteristicos de ambientes mais
poluidos, como por exemplo, espécies da Subclasse Oligochaeta (GOULART,;
CALLISTO, 2003; DORNFELD et al., 2006).

Com relacdo a composicdo de assembleia de macroinvertebrados mais
abundantes nesse estudo, destaca-se a familia Chironomidae, pertencente a Ordem
Diptera, com uma abundancia de 363 individuos. Esta familia é caracteristica por
possuir organismos extremamente tolerantes, capazes de viver em condi¢ao
deplecao total de oxigénio. Além disso, apresentam habitos detritivoros e fossorial, o
gue o0s torna pouco exigentes quanto a uma diversidade de habitats e (GOULART;
CALLISTO, 2003). As larvas de Chironomidae constituem um dos grupos de
invertebrados bentbnicos mais tolerantes a poluicdo, pois estdo diretamente
relacionados a um determinado agente poluidor ou a uma forma natural
potencialmente poluente (BUBINAS; JAMINIENE, 2001). Grandes densidades de
Chironomidae sé&o indicadores de ambientes com elevados teores de matéria
organica (MATSUMURA-TUNDISI, 1999).

O segundo grupo que aparece com maior abundancia nos dados
analisados, foi a familia Libellulidae, pertencente a Ordem Odonata. Os insetos

desta Ordem possuem a fase larval duradoura podendo permanecer dois anos nos



25

ambientes aquaticos (COUBERT, 1999), fato este que contribui com a utilizacdo do
grupo como bioindicador. Além disso, estdo presentes nos mais diversos corpos
d’agua, desde rios, riachos, lagos, até pogas temporarias ou brejos (COUBRET,
1999). Algumas espécies sdo consideradas indicadoras de alteracdo do meio,
aumentando sua abundancia quando a vegetacdo € alterada, enquanto outras
tendem a ocorrer apenas em areas pouco alteradas (FERREIRA-PERUQUETTI; DE
MARCO JR, 2002; DE MARCO; PEIXOTO, 2004). Algumas espécies sao muito
sensiveis a mudancgas ambientais, podendo atuar como bioindicadores de boa
qualidade d’agua (CARVALHO; NESSIMAN, 1998; ROSEMBERG; RESH, 1993). A
familia Libellulidae é caracteristica por conter organismos que indicam a degradacéo
de um sistema natural e a consequente diminui¢do de sua integridade bioldgica, que
assim como os membros da Familia Chironomidae também s&o bioindicadores de
ambientes poluidos, na qual a sua abundancia reflete a ma qualidade ambiental
(ANGERMEIER; KARR, 1994).

Além dos bioindicadores do Filo Arthropoda, nota-se também a presenca
de duas familias pertencentes ao Filo Mollusca, sendo essas Lymnaeidae e
Planorbidae. Os gastropodes pertencentes a Familia Planorbidae s&o caracois
pulmonados encontrados em ambientes de agua doce (STRONG et al., 2008),
frequentemente amostrados em locais com condi¢cdes de hipoxia, junto com
Chiromonidae e Oligocheta (COLPO; BRASIL; CAMARGO, 2009).

Ao analisar a abundancia das demais Familias presentes, percebe-se a
pequena representatividade da fauna EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera). Essa auséncia pode estar correlacionada com a qualidade do
ambiente, visto que os organismos da fauna EPT s&@o sensiveis e intolerantes a
poluicdo e ambientes com disturbios antrépicos (HEPP; RESTELLO, 2007), sendo
seus taxa encontrados principalmente em ambientes com alta heterogeneidade
ambiental (CRISCI-BISPO et al., 2007). Areas com grandes quantidades e
diversidades de habitats e micro-habitats, caracterizando ambientes com boa
qualidade ambiental (GOULART; CALLISTO, 2003; HEPP; RESTELLO, 2007). Na
area analisada neste estudo, a lagoa estudada ndo conta com a presenca de muitos
micro-habitats, o que corrobora com a falta de EPT e grande numero de artropodes

pertencentes as familias Chiromonidae e Libellulidae.
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A partir da analise das abundancias das Familias estudadas e
correlacionando com a qualidade ambiental, representada pelo indice BMWP
calculado nos dois periodos amostrais da lagoa, verifica-se que a qualidade
ambiental da lagoa artificial esta comprometida. Os dados inferidos pelo indice
BMWP’, associados a composi¢cdo e abundancia da fauna bentdnica, demostram o
impacto ambiental sofrido no local.

Tendo em vista, uma maior frequéncia de abundancia de Familias de
invertebrados bioindicadores de ma qualidade d’agua em comparacéo com de boa
qualidade d’agua. Houve dificuldades na comparacdo dos dados pois ha escassez

de estudos semelhantes em ambientes |énticos comprometidos devido a mineracéo.
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6 CONCLUSAO

De forma geral, o Filo Arthropoda se apresentou como mais abundante no
estudo. Dentro do Filo, cabe destacar a alta abundancia da Classe Insecta e da
Ordem Diptera, tendo a Familia Chironomidae em maior abundancia, se comparadas
com as outras familias amostradas. Para a amostragem atinja a suficiéncia amostral,
€ aconselhavel a realizacdo de novas campanhas para melhor definicdo da
composicdo do ambiente. Assim como coletas em outras areas da lagoa artificial
afim de se realizar um comparativo.

A maioria dos individuos amostrados estdo relacionadas a familias de
organismos tolerantes a poluicdo e em relacdo a qualidade ambiental indicada pelo
indice BMWP’, verificou-se um resultado duvidoso, o que representa um ambiente
poluido, porém habitado. Entretanto, existe escassez de estudos que permitam um
comparativo entre o ecossistema estudado de outros fora de area em processo de
recuperacédo ambiental.

O trabalho proposto demonstra a praticidade e a importancia do
monitoramento através dos macroinvertebrados bentdénicos em ambientes aquaticos
para a avaliacdo ambiental. Através da avaliacdo do ambiente, €& possivel
compreender processos historicos de degradacao, avaliar a condicdo atual in loco e
contribuir com subsidios tedricos para criacdo de medidas de recuperacdo da
biodiversidade e de ambientes degradados.
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APENDICE A — TABELA DE PONTUACAO DAS FAMILIAS DE
MACROINVERTEBRADOS NO iINDICE BMWP

Familias Score
Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae,
Ephemeridae, Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae
Aphelocheiridae Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae,

Goeridae Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae, Calamoceratidae, 10
Helicopsychidae

Megapodagrionidae Athericidae e Blephariceridae

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegastridae, Aeshnidae, Corduliidae,
Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae e Glossosomatidae 8

Ephemerellidae, Prosopistomatidae, Nemouridaee Gripopterygidae
Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephelidae, Ecnomidae, Hydrobiosidae, Pyralidae, 7
Psephenidae, Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae e Hydroptilidae

Unionidae, Mycetopodidae, Hyriidae, Corophilidae, Gammaridae, Hyalellidae , Atyidae ,
Palaemonidae, Trichodactylidae, Platycnemididae, Coenagrionidae, Leptohyphidae,

Oligoneuridae, Polymitarcyidae, Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, 6
Hydraenidae , Clambidae
Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae, Aeglidae, 5

Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae

Tabanidae, Stratyiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidae,
Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae, Sialidae, Corydalidae, 4
Piscicolidae e Hydracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae (Limnocoridae), Pleidae,
Notonectidae, Corixidae, Veliidae, Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae,
Gyrinidae, Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae, 3
Bythinellidae, Sphaeridae

Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae e Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae |

Oligochaeta (toda a classe), Syrphidae

Fonte: 1AP, 2002.
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APENDICE B — CLASSES DE QUALIDADE DO CORPO D’AGUA RESULTANTE
DO CALCULO DO iNDICE BMWP.

Valor

Classe Qualidade significativo Significado Cor
I Otima >150 Aguas muito limpas (aguas pristinas) Lilas
Il Boa 121-150 Aguas limpas, ndo poluidas ou sistema Azul
perceptivelmente ndo alterado Escuro
1l Aceitavel 101-120 Aguas pouco poluidas ou sistema com  Azul Claro
pouca alteragédo
v Duvidosa 61-100 S&o evidentes efeitos moderados de Verde
poluigdo
\% Poluida 36-60 Aguas contaminadas ou poluidas Amarelo
(sistema alterado)
VI Muito poluida 16-35 Aguas muito poluidas (sistema muito Laranja
alterado)
Vi Fortemente <16 Aguas fortemente poluidas (sistema Vermelho
poluida fortemente alterado)

Fonte: ALBA-TERCEDOR, 1996.



