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Carvao e meio ambiente ¢ fruto da
colaboragao de indmeros 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-
¢ao ¢ do uso do carvio sobre 0 meio ambi-
ente, na Regiao Carbonifera do baixo
Jacui, no Rio Grande do Sul.

A Regiao, 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 vegetacao e
as caracteristicas demogréficas, economi-
cas e juridico-politicas.

A partir da descricao geral busca-se
uma sintese dos aspectos ambientais.e
socioecondmicos, visando analisar a sus-
tentabilidade econémica e ambiental da
exploragao e do uso do carvio.

Estudos sobre as conseqiiéncias da
queima do carvao, na atmosfera local, no
solo e na dgua, sao abordados nos topicos
ligados ao meio fisico. Especial aten¢ao

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 organizacao social da regiao e seu
engajamento na melhoria do ambiente
ocorreram através de estudos sobre as
agoes de educagio ambiental promovidas
por escolas e associagdes comunitdrias.

Quer pela caracterizacao geral da
regiao, quer pelos estudos especificos,
Carvio e meio ambiente trata de forma
aprofundada e original os mais diversos
topicos associados a problemaitica da
exploracao e do uso do carvao e suas con-
seqiiéncias sobre o meio fisico, os orga-
nismos vivos e a sociedade.
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AVALIACAO DA QUALIDADE
AMBIENTAL DOS RIACHOS
ATRAVES DAS TAXOCENOSES
DE PEIXES

Willi Bruschi Junior
Luiz Roberto Malabarba
José Francisco P da Silva

INTRODUCAO

A deterioragdo do ambiente em fungio das atividades antrépicas relacionadas
ao desenvolvimento, tem gerado necessidades de surgimento e adequagio de métodos
de avaliagio de qualidade ambiental. O diagnéstico da integridade dos ecossistemas e a
quantificagio do grau de deterioragio, juntamente com suas conseqiiéncias sobre o ecos-
sistema, tem sido um desafio permanenente para os estudiosos da area ambiental.

Indices de qualidade tem sido desenvolvidos e usados recentemente como
ferramentas de avaliagdo ambiental principalmente diante de situagbes de maior com-
plexidade. Qualidade da Agua, Integridade Bidtica, Riqueza e Diversidade Especifica
sdo alguns exemplos.

A quantidade de variaveis determinantes da qualidade ambiental do ambiente
torna a interpretagdo dos resultados das andlises individuais desses parimetros uma
atividade bastante dificil e as vezes infrutifera. Nas avaliagGes desse tipo se faz necessa-
ria a utilizagio de ferramentas integradoras de diversos aspectos que possam revelar a
degradagdo dos recursos naturais. A quantidade de espécies, a abundancia de exempla-
res ou a dominéncia de alguns grupos de organismos sio atributos que podem refletir as -
condi¢bes de qualidade dos ambientes em estudo.

Os diversos niveis organizacionais de um ecossistema podem responder dian-
te de determinadas situagSes ambientais estabelecidas. Organismos sdo utilizados como
biondicadores; varidveis biondmicas sio mensuradas em populagSes comparativas. Di-
versas caracteristicas de uma comunidade podem se alterar em fungio de alteragGes
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ambientais. O numero de espécies muda, se algumas destas forem sensiveis e desapare-
cerem; as abundéncias relativas alteram-se durante o processo de desaparecimento ou
apenas em fungio da modificagio de determinado recurso explorado por esta ou aquela
espécie. Desta forma, a riqueza de espécies, a abundancia de peixes por amostra e os
indices de diversidade representam metodologias que podem avaliar situacdes diferenci-
adas quanto a qualidade do ambiente.

A fauna de peixes encaixa-se no conceito de taxocenose (CNPq, 1987), uma
vez que constitui-se em um grupo representativo da comunidade bidtica dos ambientes
aquaticos. A avaliagio da qualidade ambiental dos riachos da regido carbonifera do bai-
x0 Jacui, através de atributos da taxocenose dos peixes define o escopo de trabatho do
subprojeto “Bstudo das Comunidades de Peixes”.

Os objetivos deste estudo foram: 1. Identificar as espécies de peixes ocorren-
tes nos principais riachos na regido carbonifera do baixo Jacui; 2. Avaliar as respostas a
nivel da taxocenose dos peixes como elementos de avaliagio da qualidade das aguas da
regido de estudo; 3. Estabelecer um indice bioldgico que permita a indicagao do grau de
deterioragdo ambiental na regido; 4. Classificar as estagdes de amostragem de acordo
com o indice proposto.

MATERIAL E METODOS

Selecionaram-se oito locais entre aqueles estudados para a avaliagdo da quali-
dade dos recursos hidricos, em fungio da exequibilidade de amostragens padronizadas
na ictiofauna.

Os exemplares foram coletados utilizando-se um método de amostra todos os
exemplares de uma parte do curso do arroto, através da utilizacdo de uma substancia
inibidora da atividade da hemoglobina, a Rotenona. Desta forma, pode-se ter certeza
que a amostra representa a taxocenose completa dos peixes e ndo sio necessarias repe-
tigOes das amostragens. A padronizagdo da amostragem consistiu em capturar todos os
individuos ocorrentes em trechos de mesmo compartimento nas estagdes amostrais. O
comprimento dos trechos amostrados nos arroio foi estipulado em cem metros, distan-
cia esta que, para o tipo de ambiente estudado, compreende a variagGes de babetats onde
podenam ocorrer espécies diferentes.

O indice de qualidade proposto nesse estudo baseia-se na metodologia pro-
posta por Karr (1981) e discutido por FauscH e outros (1990), que sugere diversos
atributos da estrutura da fauna de peixes como indicadores de sua integridade bidtica.
Esses atnbutos podem ser escolhidos ou adaptados conforme a regido ou o grau de
conhecimento que se tem sobre a taxocenose em estudo.

O indice de qualidade aqui adotado foi construido através da analise de trés
atributos da ictiofauna: a) nimero de espécies por amostra; b) nimero total de individu-
os da amostra, e ¢) diversidade especifica de SHANNON-WIENER, que foi calculada pela
expressao:
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H' = _Es:pi‘lnpi

i=1

em que:
H’ = grau de diversidade

p: = proporgio de ocorréncia da espécie £ na amostra
s = nimero total de espécies na amostra

Essas trés medidas foram transformadas em proporgSes de zero a um através
da divisdo de seus valores pelo maior valor obtido entre as amostras.

Para o célculo do indice de qualidade que integrou esses trés atributos da fauna
de peixes, usou-se o agrupamento do tipo somatério em fungio de que a diminuigio
nos valores de qualquer dos trés atributos avaliados estaria associada a respostas da
taxocenose vinculadas a perda da qualidade ambiental no local amostrado. Esse pressu-
posto baseia-se no tipo de impacto esperado nos corpos d’agua, ja que a principal influ-
éncia da atividade carbonifera sobre os recursos hidricos caracteriza-se pela acidificacio
da agua. Essa alteragdo afeta todas as espécies podendo levar a extremos com auséncia
de peixes.

RESULTADOS

Os locats amostrados foram: estagdo P1 (cabeceiras do arroio Martins); P2
(arroio Martins, a jusante da Mina do Recreio); P3 (cabeceiras do arroio Taquara); P4
(arroio Taquara, proximo a ponte das BR 290, em Minas do Ledo); P5 (arroio do Con-
de); P7 (valo sob estrada vicinal, préximo a penitencidria de Charqueadas e a antigos
depositos de rejeito de carvio); P9 (arroio da Porteira a jusante de depdsitos antigos de
rejeitos) e P10 (arroio da Porteira a montante de depdsitos antigos de rejeitos).

As amostragens foram realizadas nos dias 24 e 25 de novembro de 1993. Fo-
ram capturadas 35 espécies de peixes, listadas no anexo 1 com as abundancias em cada
estagdo de amostragem.

As ocorréncias de espécies sabidamente generalistas vém corroborar com a
classificagdo de locais de baixa ou média qualidade. Astyanax fasciatus, A. bimaculatus,
Cheirodon ihicuiensis e Hyphessobrycon lnetkenii, todos lambaris, sdo espécies comuns em
muitos tipos de ambientes, além disso possuem habitos alimentares diversificados, o
que os caracteriza como generalistas. Suas freqiiéncias sdo expressivas nas estagGes P2,
P5 e P9. Phallocerns candimaculatus, o barrigudinho, extremamente adaptado a qualquer
condigdo, ocorreu nos pontos P5, P9 e P10.

Nas estagOes classificadas como de boa qualidade ambiental (tabela 2) salien-
ta-se a ocorréncia de especialistas. Bryconamericus sp. ¢ um lamban que explora o fundo e
tem seu aparelho bucal modificado para isso. Ocorreu somente nas estagdes P1 e P3.
Heptaprerns mustelinus, Ancystrus brevipinis, Hypostomus aspilogaster e Microlepidagaster sp., to-
dos caracteristicos de riachos com alguma correnteza, sendo que os trés ultimos sio
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cascudos raspadores, ocorrreram somente nos locais P1, P3 e P10, com freqiiéncias
maiores em P1 e P3.

A riqueza, o mais antigo e simples conceito de diversidade especifica (Krebs,
1989), é dada pelo nimero de espécies da comunidade bidtica. As estagdes P3, P1 e P10
foram as que apresentaram maiores valores para esse atributo, nessa ordem com 16
espécies em P3 e 13 em P1 e P10. Os valores mais baixos ficaram para P4 onde nio
ocorreu nenhum peixe, seguido de P7 (6 espécies) e P5 (7 espécies).

Com base no calculo do indice de qualidade (IQ) através dos atributos nqueza,
abundincia e diversidade, da taxocenose dos peixes, foi possivel classificar as estagbes
amostradas. A tabela 1 apresenta os valores obtidos para os atributos, sua transformacio
em escala de 0 a 1 e o valor final do indice de qualidade (IQ) para as diversas estaces.

Tabela 1
Valores obtidos e transformados para nimero de individuos (n), n° de espécies (s),
Indice de Shannon-Wiener MHe Indice de qualidade (H)) e Indice de Qualidade Inte-
grado (IQ) para cada estagdo de amostragem (p).

Estagbes P1 P2 P3 P4 P5 P7 P9 P 10
n 289 123 468 0 138 15 13 53
s 13 10 16 0 7 6 9 13
H 1,934 1,802 1,152 - 1,558 1,617 1,786 2,044
n/468 0,618 0,263 1 0 0,205 0,032 0,002 0,113
/16 0,813 0,625 1 0 0,438 0,375 0,563 0,813
H/2,044 0,946 0,882 0,564 B 0,762 0,791 0,874 1
£=1Q 2,377 1,77 2,564 - 1,495 1,198 1,528 1,926

Estabelecendo-se intervalos de classe dentro da escala de valores do indice de
qualidade calculado, péde-se sugerir trés intervalos de qualidade ambiental: baixa, média
¢ alta qualidade. A tabela 2 apresenta os intervalos para cada classe de qualidade ambien-
tal e as estagOes classificadas dentro de cada uma delas.

Tabela 2
CLASSIFICACAO DAS ESTACOES DE AMOSTRAGEM
ATRAVES DOS VALORES DO INDICE DE QUALIDADE (IQ)

Int. classe JQ) Estagdes Qualidade
1,198-1,653 4%,57,9 baixa
1,654-2,109 2,10 média
2,110-2,565 1,3 alta

*, auséncia de peixes nesse local classifica a estagio 4 nessa classe, ja que o IQ ndo pode
ser calculado.
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DISCUSSAO

A utilizagio dos peixes como taxocenose representativa da comunidade bidtica
de ecossistemas aquaticos e ferramenta de avaliagio da qualidade ambiental é embasada
em algumas caracteristicas desse grupo. Os peixes ocupam diversos niveis troficos, trazen-
do informagbes de alteragdes que possam estar ocorrendo em qualquer ponto da cadeia
alimentar. Possuem longevidade relativamente grande, armazenando informagées ao lon-
go de virios anos. As espécies sdo faceis de identificar, 0 que possibilita a rapida aplicagio
dos indices de diversidade. Funcionam como agentes integradores de efeitos que possam
ser causadores de modificagGes em outros compartimentos do ecossistema uma vez que
utilizam diversos locais para alimentagio, refugio e reprodugio (Fausch e outros, 1990).

A observaciio de caracteristicas especificas como estratégia de vida, habitos
alimentares ou de atributos da taxocenose como o mimero de individuos por amostra,
numero de espécies ocorrentes, podem ser utilizadas como informagdes reveladoras da
organizacio do grupo nos locais estudados. Essa organizagio ou estrutura da taxoceno-
se € normalmente determinada pela integridade bidtica. A integridade bidtica é a capa-
cidade do ambiente de suportar e manter uma comunidade de organismos balanceada,
integrada e adaptada, tendo uma composicdo de espécies, diversidade e organizagio
funcional comparivel ao habitat natural para a regifio ( Karr, 1981).

A associagio da ocorréncia de espécies generalistas ou especialistas com ambt-
entes degradados ou conservados respectivamente deriva da teoria dos ambientes re K
selecionadores, proposta por Pianka (1970). Com base nessa teoria e na idéia de amadu-
recimento dos ecossistemas com o surgimento de novos nichos e espécies cada vez mais
especializadas, associa-se a ocorréncia de generalistas a ambientes instveis e de especi-
alistas a locais com maior estabilidade. Desta forma, toma-se bastante consistente a
associagdo da ocorréncia de espécies com essas caracteristicas 4 qualidade ambiental.
Neste estudo foi constatada uma predominancia numérica de exemplares pertencentes
a espécies especialistas em algum recurso naqueles locais de melhor qualidade ambien-
tal. J4 nos locais mais degradados, os generalistas foram os mais abundantes.

A riqueza, 0 mais antigo e simples conceito de diversidade especifica (Krebs,
1989), é dado pelo nimero de espécies da comunidade bidtica. O niimero total de espé-
cies ocorrentes num ecossistema é um valor muito dificil de ser obtido. Porém a riqueza
de uma taxocenose pode nos indicar também a qualidade desse ambiente. As estagSes
que apresentaram os maiores valores de riqueza sio todas situagdes a montante de zo-
nas potencialmente impactantes.

Quando Karr (1981) prop6s a utilizagdo do IBI (Indice de Integridade Bi6tica),
sugeriu diversos atributos a serem avaliados junto a fauna. Alguns, como espécies toleran-
tes ou intolerantes, proporgio entre grupos troficos ou freqiiéncias anormais de anomali-
as necessitam de grande conhecimento basico, situagio ainda nfo atingida para a ictiofau-
na brasileira. Ja outros atributos, como a riqueza de espécies e numero de individuos,
podem ser utilizados dentro de modelos aritméticos simples e podem colaborar na com-
preensio da integridade bidtica Nesse estudo os atributos acima foram utilizadso junta-
mente com os valores da diversidade de Shannon-Wiener e o indice de qualidade resultan-
te demonstrou ser uma boa ferramenta de avaliagdo de qualidade ambiental.
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As estagdo amostrais que obtiveram a melhor classificagdo de qualidade ambi-
ental (P1 e P3) sdo as cabeceiras de dois rtachos estudados. Nesses locais ndo havia
indicios de agdo antropogénica.

Os locais classificados como apresentando qualidade intermediaria (P2 e P10)
representam situagGes diferentes entre si. P2 é um local situado a jusante de uma grande
mineragdo de carvio, acredita-se que no momento das amostragens ainda houvesse
uma fauna de peixes com alguma estruturagio. As analises de agua em periodos subse-
qiientes demonstraram ser uma local de baixa qualidade por influéncia da mineragaop.
P10 ndo é cabeceira, mas fica a montante de depdsitos de rejeito de carvio, porém ja
deve sofrer impactos de outra natureza que se refletem nos valores que o definiram seu
indice de qualidade.

Todos as estagdes classificadas na faixa de baixa qualidade ambiental (P5, P7 e
P9) situam-se em locais a jusante de zonas com depésitos de rejeitos de carvio e prova-
velmente expressem sua influéncia sobre a biota aquatica. A influéncia da atividade de
exploragio do carvao causa modifica¢Ses na qualidade da agua, principalmente redugio
de pH e aumento dos teores de sulfato, a alteragio do pH é um fator de estresse sobre
as populagdes de peixes, podendo ser indicado como responsavel pela diminui¢do na
abundancia e ocorréncia de espécies nos locais afetados.

O:s indices bidticos de qualidade ambiental sdo ferramentas uteis para classifi-
cagbes numéricas, mas devem ser acompanhados de estudos tanto ao nivel dos descrito-
res ambientais quanto de caracteristicas biolGgicas das espécies, pois somente assim se
fara luz sobre a compreensio das interferéncia humanas na natureza.

CONCLUSOES

- A taxocenose dos peixes mostrou-se um bom indicador da qualidade ambien-
tal dos riachos na regio carbonifera;

- A riqueza de espécies, a abundancia de individuos e a diversidade especifica
foram os atributos da fauna de peixes utilizados para confeccionar o Indice de Qualida-
de para os locais estudados.

- As estagbes de amostragem P1 e P3 foram classificadas como de melhor
qualidade ambiental; P2 e P10 apresentaram qualidade intermediana; e P4, P5, P7 e P9
foram enquadradas na clase de baixa qualidade ambiental.

- A estimativa da qualidade ambiental nos locais estudados permite afirmar
que a atividade mineradora causa fortes danos sobre a biota aquatica através da redugdo
das abundancias e supressio de espécies.
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