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INTRODUGAO

A Regido Sul de Santa Catarina é conhecida como
Bacia Carbonifera, estando situada dentro das bacias
hidrogréficas do Rio Ararangud, Urussanga e Tubar&o, ocu-
pando uma &rea de 1050 km2, com atividade de min-
eracao e beneficiamento de carvao mineral nos municipios
de Criciima, Igara, Urussanga, Siderépolis, Lauro Miiller,
Orleans e Alfredo Wagner. Esta regido sofre os impactos
ambientais causados pela exploragdo do carvao mineral, a
qual teve inicio em 1970 e permanecendo até os dias atuais.
Segundo o relatério do Departamento Nacional da Produgao
Mineral toda essa regiao foi categorizada como a 142 4rea
critica nacional para o efeito de controle de poluicao da
qualidade ambiental (Cassemiro, 2004; DNPM, 1987).

A exploragdo do carvao trouxe considerdvel desenvolvi-
mento sécio - econdmico na regidao, como fonte de energia
e a geragdo de muitos empregos. Porém, em contrapartida,
0 meio ambiente sofreu profundos impactos que comprome-
teram a qualidade de vida na regiao em virtude da geracao
de contaminantes ambientais, tais como, drenagem &acida e
rejeitos da mineragdo (Cassemiro, 2004; Yim, Kim, Kim,
2006).

Tem - se proposto que estes contaminantes gerados na ativi-
dade carbonifera se caracterizam pela elevada acidez (pH
<3) e pela expressiva concentragdo de metais como ferro,
manganés, aluminio, niquel, cobre magnésio, zinco, selénio,
céalcio e sddio, além de 6xidos, oxianios, hidroxisulfatos de
metais, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, entre out-
ros (Menezes, 2003; Pavei, 2004).

No solo, os impactos sdo manifestados pela remogao do solo
organico, na deposicdo de rejeitos, na agado erosiva, no im-
pacto visual e na destruigdo da flora e fauna local. Além
disso, outro fator de impacto ambiental relacionado com a
mineragao do carvao, é certamente, a poluigdo dos manan-
ciais hidricos das regides préximas as jazidas onde o mineral
é explorado (Bitar, 1997).

Um corpo hidrico bastante afetado, mas pouco estudado, é a

Bacia Hidrogréfica do Rio Urussanga e seu estudrio. Os sed-
imentos oriundos da mineragdo de carvao sofrem processo
de erosao e transporte sendo capazes de atingir os manan-
ciais hidricos das suas sub - bacias, vindo a se depositar
no decorrer das mesmas. Por meio dos mecanismos de di-
fusao dos poluentes, uma parte desses sedimentos pode ser
transportada até o estudrio do rio Urussanga, onde também
sofrem processo de deposi¢do, com conseqiiente comprome-
timento do ambiente aquético. Salienta - se que o ambiente
estuarino é de extrema importéancia para troca de nutrientes
entre o meio terrestre e marinho, além de servir como lo-
cal de procriagdo e desova para varias espécies de peixes,
aves, crusticeos, quelonios, etc. Além dos rejeitos de min-
eragao, as drenagens dcidas geradas naquela regido também
podem atingir os mananciais hidricos da bacia, afetando a
qualidade do solo e das dguas (Lattuada, 2005).

Desta forma, faz - se necessaria a remediagdao das dguas da
bacia para melhoramento de sua qualidade, como também,
dar - se um destino aos rejeitos de mineragao, uma vez que
0s mesmos sao depositados inadequadamente no meio am-
biente sem serem aproveitados.

Trabalho na literatura tem sugerido o uso de o6xidos de
metais obtidos pela calcinagao do rejeito de mineragao como
um material alternativo de remediagao da drenagem &acida
e de 4guas atingidas por efluentes da atividade carbonifera.
Tem - se proposto que estes 6xidos seriam capazes de ele-
var o pH e remover metais em solugdo (Geremias et al., ,
2008). Desta forma, poderia - se utilizar este material para
a remediagdo das dguas da bacia em estudo.

Além da remediagdo das dguas da bacia é importante o
uso de ensaios de toxicidade para uma melhor avaliagao dos
danos gerados pela mineragdo aos mananciais hidricos, bem
como, da eficicia do tratamento das dguas utilizando o re-
jeito da mineracao.

Para esta avaliagdo tem - se indicado ensaios de toxici-
dade aguda usando organismos bioindicadores como micro-
crustdceos Artemia sp e Daphnia magna, por ser ensaios
simples, de baixo custo e de curta duragao. Toxicidade
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aguda é aquela em que os efeitos téxicos sdo produzidos por
uma tUnica ou por miultiplas exposi¢bes a uma substancia,
por qualquer via e por um curto periodo de tempo, sendo
que as manifestagdes ocorrem em um breve periodo. Estes
testes tém sido muito eficazes para a realizagdo de estudos
de ecotoxicidade (Goes, 1998).

Portanto, o presente trabalho se propos a realizar estudos
de toxicidade nas dguas da Bacia Hidrografica do Rio Urus-
sanga, utilizando - se organismos bioindicadores, bem como,
avaliar a eficdcia da remediagdo das mesmas com o rejeito
de mineragao de carvao.

OBJETIVOS

Avaliar a toxicidade aguda em dguas de diferentes pontos da
Bacia hidrografica do Rio Urussanga, utilizando - se testes
de toxicidade aguda em Artemia sp e Daphnia magna;
Avaliar a eficdcia da remediagdo das dguas da Bacia, uti-
lizando - se 6xidos de metais obtidos pela calcinagdo de
rejeitos de mineragao de carvao;

Propor o uso destes 6xidos como material alternativo de
remedicao de dguas atingidas pela mineragdo de carvao;

MATERIAL E METODOS

Coleta de dguas da Rede Hidrogréafica do Rio Urussanga:
Amostras de dguas foram coletadas no decorrer da bacia
hidrografica em 3 diferentes pontos, a saber: Ponto 1) Rio
Urussanga - Ponto inicial da bacia hidrografica situado no
municipio de Urussanga; Ponto 2) Rio Urussanga - Ponto
intermediario da bacia hidrogréfica situado na localidade de
esplanada no municipio de Urussanga e Ponto 3) Estudrio
do Rio Urussanga-Ponto final da bacia localizado na comu-
nidade de Torneiro no municipio de Jaguaruna. As amostras
foram coletadas e acondicionadas sob condigoes adequadas
para posteriores ensaios de toxicidade sobre os organismos
bioindicadores e remediacao.

Coleta e calcinagdo do rejeito: Rejeitos de mineragdo de
carvao foram coletados em empresa mineradora na regiao
carbonifera de Criciima/SC, resguardando - se em sigilo o
nome da mineradora.Os rejeitos foram calcinados em mufla
a 8000C por 1 hora e posteriormente armazenados até os
ensaios.

Remediagdo das &dguas: para a remedigdo foi utilizada
amostras de aguas do Ponto 1, uma vez que apresentou
maior toxicidade nos ensaios prévios com os organismos
bioindicadores. Para tanto, 50mlL de amostra de dgua do
Ponto 01 foi tratada com 2g de rejeito calcinado em sistema
de batelada, sob agitagao, por 48 horas e a temperatura
ambiente. Ao final da remediacdo, a amostra de dgua foi
filtrada e armazenada sobre refrigeragao.

Toxicidade aguda em Artemia sp: microcrusticeos Artemia
sp (n=10, em 5 repetigoes) foram expostos por 24 horas
a 2mL amostra de dgua em diferentes dilui¢Ges, em placas
multipogos, a 250C e ao abrigo da luz. Ao final da ex-
posigao, foi determinado a concentragio letal média (CL50),
definida como a concentragdo na qual ocorre a mortalidade
em 50% dos organismos bioindicadores (Svensson et al.,
, 2005). Para esta determinagio foi empregado o método

matematico Trimmed Spearman - Karber, utilizando - se
programa Probitos.

Toxicidade aguda em Daphnia magna: Os ensaios de tox-
icidade sobre Daphnia magna foram realizados segundo
a norma ABNT-NBR 12713/2002, onde microcrustdceos
neonatos (n=10, em 3 repetigoes) foram expostos a diluigdes
seriadas da amostra de dguas. Os resultados foram ex-
pressos em Fator de Toxicidade (FT), o qual representa a
primeira de uma série de diluigoes de uma amostra na qual
nao mais se observa efeitos téxicos agudos aos organismos -
teste.

RESULTADOS

Os resultados obtidos nos ensaios de toxicidade aguda sobre
Artemia sp permitem demonstrar que as dguas do Ponto 1
apresentou alta toxicidade com um valor de CL50 = 2,34%,
sendo que nos demais pontos da Bacia ndo houve mortali-
dade para este organismo. Em trabalho efetuado na regiao
carbonifera de Criciuima/SC, também foi constatada ex-
pressiva mortalidade em Artemia sp expostas as dguas de
drenagem de mina de subsolo (CL50 = 3,1%), a efluente
de infiltracao de bacias de decantagao (CL50 = 6,7%), bem
como, as aguas de rio atingidas pelos efluentes de mineragao
de carvao (CL50 = 2,5%), sendo sugerido que a toxicidade
seria decorrente da acidez e da presencga de fons de metais
como Fe, Mn, Zn, Cu e Pb nas amostras (Geremias et al.,
, 2003). Portanto, a toxicidade observada em nossos estu-
dos poderia estar associada a elevada acidez e expressiva
concentragoes de metais nas dguas em decorréncia do con-
tato com efluentes oriundos da atividade carbonifera. Apés
o tratamento das dguas do Ponto 1 utilizando éxidos de
metais obtidos na calcinagdo do rejeito de mineragao, foi
constatado que nao houve mortalidade nos microcrustaceos,
indicando que o tratamento se mostrou eficaz na remogao da
toxicidade das dguas sobre Artemia sp. Tem - se proposto
que estes 6xidos seriam capazes de atuar como adsorvente de
H30O+, provocando a elevagdo do pH, com conseqiiente pre-
cipitagdo e remocao de metais, além de adsorverem metais
por atracao eletrostatica e forcas dipolo, em decorréncia
da presenca de cargas superficiais (Doye, Duchesne, 2003;
Pascoal, 2000). Nos ensaios de toxicidade em Daphnia
magna, observou - se que o Ponto 1 se mostrou mais téxico
(FT=16), seguido do Ponto 2 (FT=4) e do Ponto 3 (FT=2).
Diferente dos resultados obtidos nos ensaios com Artemia
sp, apés o tratamento do Ponto 1 utilizando o rejeito foi
observado diminuigao da toxicidade (FT=8) sobre Daphnia
magna, mas nao a sua completa remocgao, sugerindo que este
organismo se mostrou mais sensivel ao teste. Sugere - se
também que o tratamento nao teria sido capaz de remover
outros contaminantes que por ventura estariam presentes
nas aguas e que provocariam toxicidade em Daphnia magna.
Estudos na literatura também tém demonstrado toxicidade
aguda em Daphnia magna quando expostas as dguas e seus
sedimentos atingidas por efluentes de mineragao de carvao,
tendo sido sugerido que o efeito téxico estaria relacionado &
acidez (pH <4,0) e & elevada concentragao de metais como o
ferro e 0 manganés presentes nas amostras (Soucek et al., ,
2000; Gerhardt et al., , 2005). Portanto, os resultados obti-
dos em nossos estudos permitem sugerir que a toxicidade
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das aguas sobre os organismos bioindicadores estariam as-
sociadas a sua contaminagao pela atividade mineradora do
carvao e que o remediagdo com o rejeito da mineragao foi
capaz de provocar a redugao da toxicidade das aguas.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, pode - se concluir que as
aguas da Bacia Hidrografica do Rio Urussanga se mostraram
téxicas para os organismos bioindicadores Artemia sp e
Daphnia magna, o que poderia estar associada a elevada
acidez e expressiva concentracbes de metais decorrentes
da contaminacao por poluentes gerados na mineragao do
carvao. Conclui - se também que a remediagdo das dguas
utilizando o rejeito calcinado foi capaz de diminuir a tox-
icidade, possivelmente em funcido da remocdo de contami-
nantes presentes em solugao.
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