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Resumo

As acdes antropicas tém afetado severamente a qualidade ambiental, resultando em poluicdo dos
recursos naturais essenciais a vida, tais como a agua, o ar e o solo. Uma das atividades que mais
gerou impactos ambientais na regido sul de Santa Catarina durante os séculos XIX e XX foi a
extracdo de carvdo mineral, da qual ainda € possivel perceber as marcas através da degradacao
ambiental e poluicdo presentes em locais especificos da regido. O uso de bioindicadores tem se
mostrado um método eficiente na avaliagcdo e monitoramento desses impactos e poluentes. Entre
0s bioindicadores comumente utilizados para avaliacdo da poluicdo estdo os liquens. Nesse
sentido, o presente trabalho teve como objetivo investigar a presenca de liquens em forofitos de 3
regibes impactadas de formas diferentes pela extracdo do carvdo na cidade de Urussanga (SC).
Para cada forofito amostrado foi determinada uma area de 2500 cm?, a qual foi fotografada e
posteriormente utilizada para analise de cobertura por liquens. A partir deste levantamento foi
possivel estimar a taxa de recobrimento por liquens (TRL) para cada for6fito, bem como uma taxa
média de recobrimento para cada uma das 3 regifes analisadas no estudo. Dentre as 3 regides
investigadas, a localidade conhecida como Rio Carvao foi a que apresentou a menor taxa de
recobrimento de liquens nos foréfitos, evidenciando a perda de biodiversidade nesta area que é
historicamente reconhecida como uma das mais impactadas pela mineragdo na regiao.
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INTRODUCAO

As atividades humanas no mundo contemporéneo, com seus rapidos avangos
tecnoldgicos, globalizacdo, consumismo e o uso indiscriminado dos recursos naturais,
resultaram em impactos negativos para os ecossistemas globais. Neste cenério, o setor
industrial e a oferta de bens e servicos cresceram consideravelmente, porém as
preocupac¢des com o meio ambiente ndo se fizeram presentes durante anos e os resultados
sdo os inumeros problemas ambientais existentes (LEAL; FARIAS; ARAUJO, 2008).

Conforme ressaltam Cidreira-Neto e Rodrigues (2017, p. 143) “O homem utiliza
0s recursos da natureza de forma exploratéria, sem a projecdo dos problemas que essa
atitude pode ocasionar, gerando problemas de carater social e/ou ambiental, podendo
apresentar seus efeitos rapidamente ou em grande escala de tempo”.

Em todo o planeta é raro um ecossistema que nao tenha sofrido influéncia direta
ou indireta das atividades antrépicas. Como consequéncias temos a contaminacdo dos
ambientes aquéticos, desmatamentos, introducdo de espécies exoéticas resultando na
diminuicdo da diversidade de habitats e perda da biodiversidade natural do local
(PRESTES; VINCENCI, 2019). Um dos principais vilGes da degradacdo ambiental é o
uso de combustiveis fosseis. Eles fornecem energia e proporcionam o desenvolvimento
industrial e urbano, porém sdo fonte de energia ndo renovavel e os processos de extracao
das matérias primas como petréleo e carvdo se mostraram ao longo dos anos altamente
poluidores, podendo causar impactos irreversiveis ao meio ambiente (BIZERRA;
QUEIROZ; COUTINHO, 2018).

No Brasil, as principais fontes de carvdo mineral estdo localizadas no Sul do Pais,
nas regides de S&o Paulo, indo em direcdo ao estado de Parana e Santa Catarina até o Rio
Grande do Sul. A exploragéo do carvéo catarinense localiza-se em importantes cidades de
minério como os municipios de Lauro Muller, Urussanga, Siderépolis, Treviso, Criciima,
Forquilhinha, Icara, Morro da Fumaca e Maracaja (BELOLLI et al., 2002).

As primeiras pessoas a encontrar o carvdo de pedra em Santa Catarina foram 0s
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tropeiros, reconhecendo o seu valor econdmico e o levando até a corte. A mineragdo do

carvdo em Santa Catarina, no seu periodo inicial, foi de 1895 a 1945. Desde o inicio da
mineracdo, a exploracdo das minas de carvdo carece de técnicas e planejamento de

controle ambiental, pois ocorre retirada de camada do solo da mineragdo a céu aberto e
disposicdo inadequada dos rejeitos em contato com o solo, agua e ar (RAVAZZOLI,

2013).

Esse contexto gera um cenario de desequilibrio na relacdo homem/natureza e
aumento dos niveis de polui¢cdo nos compartimentos ambientais, que demanda a busca por
novos conhecimentos voltados ao monitoramento e a redugdo dos poluentes, a fim de
compreender e amenizar oS impactos no ambiente. Uma das possibilidades para investigar
0s impactos da poluicdo sobre o ambiente é o uso de bioindicadores.

Os bioindicadores de qualidade ambiental sdo grupos de seres vivos cuja presenca,
auséncia, quantidade e distribuicdo podem indicar impactos ambientais em um
ecossistema. Segundo Prestes e Vicenci (2019) sua utilizagdo permite a avaliacdo dos
efeitos da poluicdo e eles sdo utilizados tanto em ambientes aquaticos quanto terrestres e
permitem avaliar a qualidade da agua, a poluicdo atmosférica e a qualidade do solo, entre
outros impactos. Os estudos com bioindicadores servem, em geral, para mostrar se
determinada perturbacdo tem ou ndo um impacto biodtico, além de fornecerem
informacdes criticas para a conservacdo da espécie ou grupo indicador, principalmente
qguando se sabe que a mesma é rara ou ameacada (BUTTERFIELD et al., 1995 apud
BRAZ; LONGO, 2019).

Entre os diversos organismos reconhecidos como indicadores de qualidade
ambiental estdo os liquens, que sdo organismos vivos formados por determinadas espécies
de fungos (micobionte) que realizam associa¢fes simbidticas com algas ou cianobactérias
(fotobionte) em um processo denominado liquenizacdo. (XAVIER-FILHO et al., 2006).
Os liquens estdo amplamente distribuidos na natureza e podem ser encontrados em
diversos substratos, tais como tronco de arvores (forofitos), rochas e solos. Segundo
Xavier Filho et al (2006) esses organismos possuem capacidade para se desenvolver em

varios ambientes, sao encontrados em desertos, altas montanhas e zonas polares 0 que
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demonstra grande resisténcia dessa associagdo simbidtica a permanecer em situacoes
extremas.

Os liquens demonstram grande sensibilidade aos poluentes, que pode ser
percebida através da sua diminui¢cdo em determinado ambiente ou por sintomas externos
caracteristicos. Segundo Martins, Kaffer e Lemos (2008, p. 425) essa sensibilidade esta
relacionada com sua biologia pois “Anatomicamente, os liquens ndo possuem estomas
nem cuticula, o que significa que 0s gases e aerossois podem ser absorvidos pelo talo e
difundir-se rapidamente pelo tecido onde estd o fotobionte” e as altera¢cdes podem ser
evidenciadas com rapidez através da ruptura da associagdo simbidtica.

Nos talos liquénicos, elevadas concentracbes de metais podem afetar o
crescimento, a morfologia, a estrutura, a fotossintese, a respiracdo e ocorrer degradacédo
dos pigmentos (NASH, 1996 apud XAVIER-FILHO et al., 2006). Segundo Xavier-Filho
et al., (2006, p. 132) “dados da literatura comprovam a eficiacia desta associacdo na
indicacdo de contaminantes no ambiente sejam com gases ou metais pesados, elementos
salinos ¢ até radionuclideos.”

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a presenca de liquens em
foréfitos de areas com diferentes graus de impacto ambiental relacionado a mineragéo de

carvao na regido de Urussanga, no sul de Santa Catarina.

M ETODOLOGIA

O estudo foi realizado no municipio de Urussanga, localizado no Sul de Santa
Catarina, onde foram estabelecidas trés areas para amostragem dos liquens (Figura 1).

Essas areas apresentam caracteristicas diferentes quanto aos impactos causados
pela exploracdo do carvdo: a area Parque Urbano (PU) - corresponde a area de
vegetacdo no Parque Municipal Ado Cassetari Vieira, no perimetro urbano do municipio;
a area Rio Carvao (RC) - corresponde a area de vegetacdo com impactos da mineracéo
de carvdo e situada na comunidade de Rio Carvdo; e a area Rio Maior (RM),
corresponde & area de vegetacdo inserida na Area de Protecio Ambiental (APA) do Rio
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Maior, situado na comunidade de mesmo nome.

RC=Rio carvao

APU= Pargue urbano

SC-444)

..wA
N A

Fig. 1: areas de amostragem de liquens na regido de Urussanga (SC). Fonte: autores,
2022

Para a amostragem dos liquens, em cada uma das areas de estudo foram
selecionados seis forofitos com didmetro & altura do peito (DAP) de no minimo 20 cm e
distantes ndo menos que 10 metros um dos outros. Em campo foi obtida para cada forofito
a medida da circunferéncia a altura do peito (CAP) utilizando-se de uma fita métrica e as
coordenadas geograficas utilizando-se aplicativo de localizacdo geografica para
smartphone. As caracteristicas dos forofitos amostrados sdo apresentadas na Tabela 1. O
DAP foi calculado conforme definido pelo Instituto Brasileiro de Florestas (IBF) a partir
da equacéo abaixo (IBF, 2020):

DAP=CAP/m
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Tabela 1 - Relagdo dos forofitos amostrados em cada uma das areas de estudo com

indicacdo do diametro a altura do peito (DAP) e coordenadas de localizacdo geogréfica

Area de veggtagao emum Area em reg|~510 |mpact§da Area rural, Rio Maior,
parque na area urbana, pela mineragéo de carvéo, Urussanga (SC)
Centro, Urussanga (SC) Rio Carvéo, Urussanga (SC) g

Forofito DAP Coordenada |Foréfito DAP Coordenada |Foréfito DAP Coordenada
(cm) (cm) (cm)
28°31'33S, 28°29'28.5S, 28°29'00S,
pul  39° age199tw | Rc1 27* age2026w | RM1 280 49018140w
28°31'34S, 28°29'28.8S, 28°29'00S,
pu2 296 4ge1900w | Rc2 240 49020262w | RM2 2% 49°18'30W
28°31'34S, 28°29'28S, 28°29'00S,
pus 228 4oe19980w| R P8 age2007w | RM3 %20 49018'38W
28°31'39S, 28°29'22S, 28°29'00S,
pus 392 4oe1998w | Rcs 21T age2030w | RM4 220 49018'37W
28°31'39S, 28°29'23S, 28°28'58S,
pus 228 4oe1990w | Rce 220 49°20305wW | RM5 328 49°18'38W
28°31'32S, 28°29'22 58, 28°28'57S,

PU6 33,7 49°19'26W RC7 22,9 49°20'31W RM7 25,1 49°18'38W

Média 32,9 - - 28,5 - - 33,5 -
Desvio 5 57 ] . 877 ] . 1225 i
Padrao

Legenda: PU - Parque em &rea urbana; RC - Area em Rio Carvdo; RM - Area em Rio
Maior; DAP - Diametro a altura do peito.

Para cada um dos foréfitos escolhidos foi realizada a amostragem de uma area do

caule equivalente a 2500 cm? (50 x 50cm) situada entre 1,0 m e 1,5 m acima do nivel do

solo. A area amostrada foi dividida com auxilio de um gradil de corddes em subareas de

100 cm2 (10 x 10 cm), as quais foram fotografadas individualmente. Posteriormente, as 25

imagens obtidas em campo foram montadas com auxilio dos softwares PhotoScape® e

Adobe Illustrator®, resultando em uma Unica imagem com 2500 cm? composta de 25

guadrantes que representa a area de amostragem (Figura 2).
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Fig. 2. Exemplo de imagem da &rea amostrada obtida ap6s o tratamento com a
metodologia adotada. Fonte: os autores (2022)

Para analise do percentual de recobrimento por liquens foi desenvolvida a seguinte
metodologia: primeiro foi realizada a observacao de cada quadrante das imagens obtidas e
classificacdo conforme os seguintes intervalos: A - liquens ausentes; B - liquens cobrindo
até 25%; C - liquens cobrindo entre 26 e 50%; D - liquens cobrindo entre 51 e 75%; e E -
liquens cobrindo entre 76 e 100% do quadrante.

Para estimar taxa de recobrimento da &rea amostrada em cada forofito, foi
primeiramente estimado o Numero de Quadrantes Equivalentes (NQE) recobertos com
liquens utilizando a seguinte equac&o:

NQE = (NQA * 0) + (NQB * 25) + (NQC * 0,5) + (NQD * 0,75) + (NQE * 1)

Onde, NQ é o numero de quadrantes identificados para cada uma das classes.

Posteriormente o (NQE) foi utilizado para calcular a Taxa de Recobrimento por
Liquens (TRL) em cada forofito, de acordo com a seguinte equacéo:
TRL = (NQE/25) * 100
A partir do célculo da TRL em cada fordfito foi possivel estimar a taxa média de
recobrimento por liquens nos forofitos nos pontos PU, RC e RM, bem como a taxa media

de recobrimento de todas as areas analisadas.
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R ESULTADOS E D ISCUSSAO

A seguir serdo apresentados os dados obtidos juntamente com a analise e
discussdo dos resultados.

Com relacdo a taxa de recobrimento por liquens na amostragem da area PU
(Figura 4), foi possivel observar que 5 foréfitos tiveram recobrimento acima de 50%,
sendo que 3 destes tiverem recobrimento superior a 75% e apenas 1 forofito apresentou

menos de 50% da area analisada recoberta por liquens.

100

75

50

25

Recobrimento de Liquens - TRL (%)

PU1 PU2 PU3 PU4 PU5 PU6

Foréfitos da area Parque Urbano (PU)

Fig. 4 - Taxas de recobrimento por liquens na area Parque Urbano (PU). Legenda: TRL -
Taxa de Recobrimento de Liquens; PU - Area de vegetacdo em um parque na area urbana,
Centro, Urussanga (SC).

Considerando que os forofitos desta amostragem estdo localizados em um parque
urbano no centro do municipio de Urussanga (SC), a area trata-se de um local menos
antropizado, com abundéncia de vegetacdo urbana e relativamente menos impactado pelo
minério. Essa condicdo pode estar relacionada com o fato dos liquens estarem ocorrendo
com mais abundancia na area, visto que 3 fordfitos apresentaram mais de 75% de
recobrimento. Além disso, por ndo se tratar de uma regido de mata fechada pode também

haver influéncia positiva da luminosidade, que favorece o desenvolvimento dos membros
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fotossintetizantes da associagédo liquénica.

J& na amostragem da area RC (Figura 5), foi possivel observar que apenas 3
forofitos apresentaram cobertura acima de 50%, sendo que apenas 1 desses atingiu
recobrimento superior a 75%. Os outros 3 forofitos analisados tiveram recobrimento
abaixo de 50%, sendo um deles com menos de 25% da area analisada recoberta por
liquens.
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50

25

Recobrimento de Liquens - TRL (%)

RC1 RC2 RC3 RC5 RC6 RC7

Foréfitos da area Rio Carvao (RC)

Fig. 5 - Taxas de recobrimento por liguens na area Rio Carvdo (RC). Legenda: TRL -
Taxa de Recobrimento de Liquens; RC - Area em regido impactada pela mineracdo de
carvao, Rio Carvédo, Urussanga (SC);

Os dados acima apresentados indicam que os foréfitos da area de amostragem do
Rio Carvao (RC) foram aqueles que apresentaram as com menores taxas de recobrimento
por liquens. Além de ter 3 fordfitos com taxas inferiores a 50%, essa area foi a Unica a
apresentar um foréfito com menos de 25% da area analisada recoberta por liquens. Esses
dados provavelmente refletem a histéria de impactos ambientais na area analisada, pois o
entorno do Rio Carvéo sofreu grande influéncia da extracdo de minério e conforme citado
anteriormente, essa pratica gera grandes impactos e poluicdo do meio ambiente. Além
disso, conforme referido por Gries (1996 apud XAVIER-FILHO et al., 2006), uma das
possibilidades da utilizacdo dos liquens como bioindicadores é o desaparecimento de

espécies em determinadas zonas, o que pode ser um indicio de niveis de contaminagoes
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elevadas e pode estar relacionada ao historico de impactos na area de estudos do Rio
Carvdo (RC).

Por ultimo séo apresentados os dados de recobrimento da area RM (Figura 6).
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75

50

25

Recobrimento de Liquens - TRL (%)

RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RM7

Foréfitos da area Rio Maior (RM)

Fig. 6 - Taxas de recobrimento por liquens na area Rio Maior (RM). Legenda: TRL -
Taxa de Recobrimento de Liquens; RM - Area em regido rural, localidade Rio Maior,
Urussanga (SC).

Nesta area foi possivel observar que 4 foréfitos apresentaram recobrimento acima
de 50%, sendo que 1 desses atingiu recobrimento superior a 75%. Os outros 2 foréfitos
analisados ficaram abaixo de 50% de recobrimento, porém nenhum apresentou cobertura
inferior a 25%. Essa area trata-se de uma regifo rural inserida na Area de Protecio
Ambiental (APA) do Rio Maior o que pode estar relacionado com o fato de 4 foréfitos
apresentarem recobrimento por liquens da area analisada acima de 50% e um desses
atingir quase a totalidade (100%) de sua area analisada recoberta por liquens, indicando
elevada qualidade ambiental da area.

A partir da determinagdo da Taxa de Recobrimento por Liquens dos forofitos foi
possivel calcular a uma taxa média de recobrimentos por liquens para cada area (Quadro
1).
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Quadro 1 - Médias das taxas de recobrimento para cada uma das areas amostradas

Area Parque Urbano (PU) | Rio Maior (RM) | Rio Carvéo (RC)
Média das taxas de 68,5%, 54,2%, 49,3%.
recobrimento por area.

E possivel observar que a area Parque Urbano (PU) apresentou a maior média de
recobrimento de liquens, com 68,5%, seguida pela area do Rio Maior (RM), com 54,2%,
e pela area com menor média de taxa de recobrimento, a &rea do Rio Carvédo (RC), com
49,3%. Esses dados estdo de acordo com a literatura, a qual apresenta a auséncia de
liquens como um possivel indicador de perda da qualidade ambiental em areas impactadas
por poluicdo decorrente de atividades antropicas (MARTINS; KAFFER; LEMOS, 2008;
SANTOS; SANTOS; SANTOS, 2017).

CONCLUSC)ES ou CONSIDERACC)ES FINAIS

O presente trabalho avaliou a presenca de liquens em 3 areas que foram
influenciadas de formas diferentes pela exploracdo do carvdo mineral no municipio de
Urussanga (SC). A partir da amostragem de liquens presentes em fordéfitos localizados no
Parque Urbano Ado Cassetari Vieira e nas localidades do Rio Carvao e também no Rio
Maior, foi possivel obter uma estimativa da taxa de recobrimento por liquens dos forofitos
destas areas.

A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que a regido do Rio Carvéo, a
qual historicamente sofreu maior impacto ambiental pela mineracdo, € aquela que
apresenta forofitos com a menor taxa de recobrimento por liquens. Nesse sentido, o
presente estudo evidencia uma possivel relacdo entre a auséncia de liquens no local com
as acdes antropicas que durante anos exploraram o ambiente em questdo para extracdo de
carvao mineral. Além disso, o0 presente estudo reforca o papel dos liquens como
organismos bioindicadores de grande potencial para monitoramento e avaliacdo de areas

impactadas por a¢Ges antropicas.

Realizacgao Apoio

QS C D E=. INSTITUTO FEDERAL ==- INSTITUTO FEDERAL @ @

B sul de Minas Gerais ==I Sul de Minas Gerais
FAPEMIG CAPES

MW Campus Muzambinho



(

\\ 19° Congresso Nacional de -
o) MEIOAMBIENTE ~ AGUAE AR

PLANETA TERRA, .
. @ meioambientepocos.com.br
consciéncia, conservacao

20,21 e 22 de Setembro e educagéo ISSN on-line n® 2317-9686 V.14 .1 2022

/~\GRADECIMENTOS

Agradecemos ao Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina pelo
apoio concedido ao trabalho por meio do Edital 37/2019/ PROPPI- GP- Criciuma

REFERENCIAS

BELOLLI, Méario; QUADROS, Joice; GUIDI, Ayser. Histéria do Carvao de Santa Catarina.
Criciuma: Imprensa Oficial do Estado de Santa Catarina, 2002. 300 p.

BRAZ, Sofia Negri; LONGO, Regina Marcia. Bioindicadores de Poluicdo Ambiental: um estudo
bibliométrico. Revista Cientifica Anap Brasil, v. 12, n. 27, p. 42-53, 7 jul. 2021.

BIZERRA, Ayla Marcia Cordeiro; QUEIROZ, Jorge Leandro Aquino de; COUTINHO,
Demétrios Aratjo Magalhdes. O IMPACTO AMBIENTAL DOS COMBUSTIVEIS FOSSEIS E
DOS BIOCOMBUSTIVEIS: as concepgdes de estudantes do ensino médio sobre o tema. Revista
Brasileira de Educacdo Ambiental, Sao Paulo, v. 13, n. 3, p. 299-315,2018.

CIDREIRA-NETO, Ivo Raposo Gongalves; RODRIGUES, Gilberto Gongalves. Relagdo homem-
natureza e os limites para o desenvolvimento sustentavel. Revista Movimentos Sociais e
Dinamicas Espaciais, Recife, v. 6, n. 2, p. 142-156, 12 dez. 2017.

HEIDEMANN, Eugenia Exterkoetter. O CARVAO EM SANTA CATARINA™ 1918 - 1954”.
1981. 127 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Historia, Universidade Federal do Parana,
Curitiba, 1981.

LEAL, Georla Cristina Souza de Gois; FARIAS, Maria Sallydelandia Sobral de; ARAUJO, Aline
de Farias. O processo de industrializacdo e seus impactos no meio ambiente urbano. Qualitas
Revista Eletronica, Campina Grande, v. 1, n. 7, p. 1-11, 2008.

MARTINS, Suzana Maria de Azevedo; KAFFER, Marcia Isabel; LEMOS, Alessandra. liquens
como bioindicadores da qualidade do ar numa area de termoelétrica, Rio Grande do Sul, Brasil.
Hoehnea, [S.L.], v. 35, n. 3, p. 425-433, 2008.

O que é DAP de uma arvore? Instituto Brasileiro de Florestas, 2020. Disponivel em:
<https://www.ibflorestas.org.br/conteudo/o-que-e-dap-de-uma-arvore>. acesso em: 06 de abril. de
2021.

PRESTES, Rosi Maria; VINCENCI, Kelin Luiza. Bioindicadores como avaliagdo de impacto
ambiental. Brazilian Journal Of Animal And Environmental Research, Curitiba, v. 2, n. 4, p.
1473-1493, 28 jun. 2019.

RAVAZZOLI, C. A PRQBLEMATICA AMBIENTAL DO CARVAO EM SANTA CATARINA:
SUA EVOLUCAO ATE OS TERMOS DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA VIGENTE
ENTRE OS ANOS DE 2005 E 2010. Geografia em Questdo, [S. I.], v. 6, n. 1, 2013

SANTOS, Erica Monteiro dos; SANTOS, Riclaudio Silva; SANTQOS, Cristiano Aprigio.
Utilizag&o de liquens como bioindicadores da qualidade do ar em Itabaiana-SE. Os Desafios da
Geografia Fisica na Fronteira do Conhecimento, [S.L.], p. 1275-1279, 2017.

XAVIER-FILHO et al. Biologia de liquens. 4. ed. Rio de Janeiro: Ambito Cultural, 2006. 624 p.

Realizagdo Apoio

® ® m
[] =W INSTITUTOFEDERAL  m® INSTITUTO FEDERAL
Evinios Especiais EEE sul de Minas Gerais .=. Sul de Minas Gerais )

WE  Campus Muzambinho
’ FAPEMIG CAPES



