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RESUMO

Os diversos impactos nos ambientes aqudticos causados pelas diferentes atividades humanas
(via de afluentes domésticos, construcdes de hidrelétricas em grandes bacias hidricas,
utilizagdo desse substrato na producao industrial, entre outros usos) levam a uma modificacao
tanto na composi¢ao como na dindmica das comunidades presentes nesse meio. Desta forma,
o emprego de apenas um método para a verificacdo do meio aquatico se torna inadequado
para abordar todas as informacdes impostas no estudo ligado a restauracdo desses espagos.
Assim, o biomonitoramento esta relacionado a uma metodologia alternativa perante as outras
opcdes (a qualidade fisico-quimica, microbioldgica e parasitoldgica), uma vez que a entrada
de novos dados na pesquisa pode captar dreas diferenciadas ndo abordadas a partir do esboco
usual. Nesse sentido, objetivo geral desse trabalho é avaliar, a partir de uma revisio
bibliogrifica, as implicacdes ecoldgicas relativas a utilizagdo de macroinvertebrados
bentdnicos como bioindicadores de agentes poluentes oriundos da degradacdo antrépica em
ambientes aqudticos. Para tanto, a metodologia do presente estudo serd baseada no carater
exploratério e descritivo, haja visto que este trabalho buscard debater sobre a insercao dos
bioindicadores como ferramentas de suporte para classificacdo da qualidade da dgua. Além
disso, também havera a caracterizacido e descri¢cdo dos principais atributos relacionados ao
emprego dos macroinvertebrados bentOnicos para esse processo. Jd em relacdo ao
delineamento, este foi qualificado como uma pesquisa bibliografica. De modo geral, dos
cinquenta e sete trabalhos encontrados da plataforma Scielo apenas sete estavam situados no
Nordeste Brasileiro, tendo em vista que nenhum destes abordavam a temética escolhida nesse
estudo. Mas, € nitido ressaltar que os mesmos demostravam outras alternativas além do
biomonitoramento em relacdo ao uso dos macroinvertebrados bentonicos. Presume-se, assim,
que essa regido ainda utilize a gestdo tradicional como principal meio de coleta de dados
perante aos seus sistemas aquaticos.

Palavras-chave: Scielo. Nordeste Brasileiro. Gestdo ambiental. Metodologia alternativa.



ABSTRACT

The diverse impacts on the aquatic environments caused by the different activities of social
purpose (e.g. human waste, hydropower plant construction, industrial use of substrate, among
others) have the potential to modify both composition and the dynamics middle one, this way,
the use of only one method for verification of this field becomes inadequate to address all of
the information imposed on the study on the restoration of degraded areas by human actions.
Thus, the biomonitoring, is related to an alternative approach to the complement the
traditional study by virtue of entry of new data in research, given that this option can capture
different areas not dealt in sketch unexceptional. In this sense, the aim of the present study is
to evaluate, based on a literature review, the ecological implications regarding the use of
benthic macroinvertebrates as bioindicators of pollutants originated from anthropic activities
in aquatic environments. For that purpose, methodology of this study will be based in an
exploratory and descriptive character, given that central the discussion involves the
bioindication as a supplementary tool for assessing and classifying from water quality.
Regarding the delineation was characterized as a literature search. In general, the fifty-seven
articles found at platform Scielo only seven were located in Northeast Brazil. Nevertheless, is
evident out that these demonstrate other alternatives regarding the use of benthic
macroinvertebrates. It is assumed, therefore, that this region still use the traditional
verification as the primary means of data collection.

Keywords: Scielo. Brazilian Northeast. Environmental management. Alternative
methodology.
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1. INTRODUCAO

E imprescindivel a utilizacio de metodologias inovadoras para a caracterizacio do
espaco fisico, visto que a disposi¢ao desordenada dos insumos inutilizdveis na producdo
industrial ou qualquer outro carater degradador causam uma modificagcdo na estrutura natural
do meio ambiente. Nesse caso, impossibilitando em grande parte a restruturacio ou resiliéncia
dos aspectos associados a esse recinto.

Diante deste cendrio, os bioindicadores surgem com a funcdo complementar aos
recursos ja utilizados no monitoramento ambiental. Deste modo, permitindo um levantamento
de dados mais realistico de ambientes sob perturbacdo antrdpica, tendo em vista que o uso de
métodos usuais contém apenas informacgdes superficiais dos elementos que compdem esse
meio, especialmente em ecossistemas aqudticos. Isto posto que estes foram subjugados as
diversas atividades humanas, como para o uso de dreas sujeitas a deposicdo de dejetos
industriais e domésticos “in natura”, além de sedimentos e lixo. Presume-se, desta forma,
uma indubitdvel consequéncia para os sistemas aqudticos urbanos, a perda de diversidade
biolégica (SCHEPP; CUMMINS, 1997).

Perante a este acontecimento, o uso de macroinvertebrados bentdnicos torna-se uns
dos principais mecanismos para a coleta de informagdes em sistemas aquaticos. Uma vez que
grande parte dos trabalhos publicados diante da temadtica escolhida estdo relacionados com
esses organismos em si, ou fatores inter-relacionados. (GALDEAN et al., 2001).

Assim, a justificativa do referente trabalho estd situada na constru¢do de um aparato
tedrico que fundamente a utilizacdo deste método nas regides com pequeno grau de recursos
hidricos no Brasil (localizada mais precisamente na regido Nordeste). Perante isto, a razao do
trabalho estara centrada no nivel académico-cientifico em decorréncia das varias discussdes
em torno da formacdo inicial de um novo modelo tedrico voltada a gestdo desse elemento
(recurso hidrico), como também na necessidade de um profissional que busque os principais
mecanismos que concernem essa perspectiva.

Nessas circunstancias apresenta-se o seguinte questionamento: serd que essa
metodologia se aplica em nosso cendrio?

O presente trabalho tem como objetivo geral verificar, a partir de uma revisao
bibliogrifica, as implicacdes ecoldgicas relativas a utilizacdo de macroinvertebrados

bentdnicos como bioindicadores de agentes poluentes oriundos da degradacao antrdpica.



Para tanto, o trabalho estd estruturado em dois capitulos. O primeiro estd destinado ao
desenvolvimento tedrico-bibliografico, enquanto o segundo mostrard os procedimentos
metodoldgicos estabelecidos perante o delineamento da pesquisa.

O primeiro capitulo intitulado Disponibilidade dos recursos hidricos no Brasil trata
de uma caracterizacdo inicial dos principais mecanismos relacionados com algum aspecto que
modifica o estado natural do meio, como também, iréd relatar determinados principios acerca
do biomonitoramento e da utilizagdo de macroinvertebrados bentdnicos como os principais
bioindicadores em sistemas aquaticos.

Ja o segundo capitulo designado Procedimentos metodolégicos apresentard uma
breve definicdo de metodologia da pesquisa, mostrando desta forma, a importincia do
estabelecimento desta em qualquer trabalho académico-cientifico perante o alcance dos
objetivos presentes na investigacdo. Assim, essa se¢do fard uma descricdo e caracterizagao do

objeto de estudo e o tipo de pesquisa.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Disponibilidade dos recursos hidricos no brasil

Segundo a lei n° 9.433 art. 1 de 8 de janeiro de 1997 a politica! nacional de recursos

hidricos no Brasil baseia-se nos seguintes aspectos:

A 4gua é um bem de dominio publico;

A dgua € um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

3. Em situacdes de escassez, o uso prioritdrio dos recursos hidricos € o
consumo humano e a dessedentaciao de animais;

4. A gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso miltiplo
das aguas;

5. A bacia hidrogrifica é a unidade territorial para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

6. A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participacdo do Poder Publico, dos usudrios e das comunidades.

[\

O Brasil possui uma posi¢do privilegiada perante a quantidade de recursos hidricos
disponiveis a nivel mundial, tendo uma vazdo? média de aproximadamente 180 mil metros
ctibicos por segundo (m?/s), correspondente a cerca de 12% da totalidade no contexto macro

(Mundial) (Gréfico 1), de acordo com o Ministério do meio ambiente (2008).

1 Segundo a lei n® 9.433 art. 1 de 8 de janeiro de 1997 a politica nacional de recursos hidricos no Brasil foi criada
como um instrumento voltado para a gestdo desse recurso, tendo como objetivo geral estabelecer um pacto
nacional para a defini¢do de diretrizes e politicas ptblicas voltadas para a melhoria da oferta de 4gua, em
quantidade e qualidade, gerenciando as demandas e considerando ser a 4gua um elemento estruturante para a
implementacdo das politicas setoriais, sob a dtica do desenvolvimento sustentdvel e da inclusio social.

2 Segundo Carvalho (2008, p. 74), “por vazdo entende-se o volume de dgua que passa numa determinada se¢fo
do rio por unidade de tempo, a qual é determinada pelas varidveis de profundidade, largura e velocidade do
fluxo, e € expressa comumente no sistema internacional (SI) de medidas em m?/s”.



Grafico 1 — Distribui¢ao da dgua doce superficial no mundo
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Fonte: Adaptado da Unesco apud Agéncia Nacional de Aguas — ANA

De modo geral, o gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil estd relacionado as
principais bacias hidrograficas presente em nosso territério (RH *Amazonica, RH Atlantico,
Leste, RH Atlantico Sudeste, RH Atlantico Sul, RH Atlantico Nordeste Ocidental, RH
Atlantico Nordeste Oriental, RH Parnaiba, RH Sao Francisco, RH Tocantins—Araguaia, RH

Uruguai, RH Paraguai e RH Parand), segundo o Ministério do meio ambiente (2008).

2.1.1 Uma breve perspectiva sobre os sistemas aquaticos

As caracteristicas mais comumente vistas em ambientes aquéticos* estdo interligadas
em grande parte as propriedades oriundas da dgua (TOWNSEND et al., 2006). Em linhas
gerais, a defini¢cdo desse ambiente se encontra de forma antagonista em relagdo as diretrizes
impostas para a caraterizacdo dos espacos nao alagados (RICKLEFS, 2010). Assim, segundo
Primack e Rodrigues (2001) esses espagcos possuem 0s seguintes parametros classificatorios:
(1) a profundidade da 4gua; (2) a temperatura; (3) a taxa de fluxo; (4) concentracido de
nutrientes e oxigénio. E preciso comentar que existem diversos outros principios utilizados na
caracterizacdo dessa drea.

De acordo com Odum (1988 apud PREDOZO e KAPUSTA, 2010, p. 27) os habitats

de 4gua doce podem ser considerados como:

3 Regido hidrografica.
4 Ambientes de 4gua doce.



1. Ecossistemas de dguas paradas ou lénticos, tais como os lagos, lagoas e
tanques;

2. Ecossistemas de dguas correntes ou ldticos, tais como rios, arroios,
riachos;

3. Alagados, onde os niveis de d4gua flutuam para cima e para baixo, muitas
vezes sazonalmente além de anualmente, tais como os brejos e pantanos.

Vale destacar que os principais componentes (lagos, represas, dreas alagadas, rios e
oceanos) funcionam como unidades complexas, com intercAmbios e dinamicas interligadas as
bacias hidrogréificas nas quais estes pertencem, sendo que as respostas de cada agdo estdo
relacionadas com os componentes de variagdo: nivel, ventos, precipitacdo, radiacdo solar e

temperatura, segundo Tundisi, G. e Tundisi, M. (2008).

2.1.2 Os impactos das a¢des antrdpicas perante os ecossistemas aquaticos

Os ecossistemas aquaticos continentais estdo sofrendo uma profunda transformacao
em consequéncia da modificacdo da sua estrutura e fungdo, a medida que a demanda
populacional exacerba a utilizagdo dos recursos disponiveis no meio aqudtico em diferentes
esferas: tanto como um local relacionado ao despejo de material bidtico e abidtico (Anexo A),
quanto a utilizacdo da matéria circundante naquele ambiente (LIMA, 2001; TUNDISI, J.;
TUNDISI, T., 2008). Isso faz supor que esse uso indiscriminado por parte da populacdo leva a
destruicao em grande parte dos recursos hidricos existentes na esfera nacional, podendo, desta
forma culminar no secamente parcial de rios, acudes, lagos, entre outros espacgos relacionados
a esse campo (PAZ; PAIVA, 2011), mesmo com a grande oferta deste no Brasil a nivel global
como foi dito acima (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA, 2011). Mas, € preciso
acentuar que esse recurso ndo possui uma distribuicdo homogénea em todo o territdrio

nacional. Esse aspecto é bem apresentado por Barros (2007, p. 24) na sua seguinte citacao:

A desigualdade brasileira existente, no tocante a disponibilidade dos
recursos hidricos, aliada com o desmatamento, o lancamento de esgotos em
rios e corregos, a expansido desordenada dos centros urbanos e a gestdo
inadequada dos ecossistemas aqudticos, terminam por gerar problemas que
conduzem a escassez do recurso.
E licito supor que com o aumento da demanda e a utilizacdo inadequada leva a
formacdo de um ambiente com expressiva perda da biodiversidade (GOULART; CALLISTO,
2003). Além disso, € preciso esclarecer que a degradag@o dos rios estd relacionada em grande

parte ao alto nivel de industrializagcdo, producdo agricola (Grafico 2) e ampla ocupagdo



populacional perto de regides com intensa quantidades de recursos hidricos, como propde

Andreoli e Carneiro (2005).

Griéfico 2 - Distribuicdo das vazdes de retirada e consumo para diferentes usos

CONSUMO TOTAL DO BRASIL - 986,
4 m?/s

—

= [rrigacdo = Rural = Animal = Urbano = Industrial

Fonte: Agéncia Nacional de dguas, 2011

Em linhas gerais, de acordo com Derisio (1992) a poluicdo das dguas superficiais pode
ser classificada com os seguintes aspectos: (1) polui¢cdo industrial — residuos sélidos, liquidos
e gasosos derivados por processos industriais; (2) poluicdo urbana - esgoto doméstico,
excremento de animais ou erosdo; (3) poluicdo acidental — derreamento de substancias
poluentes que pode chegar aos corpos d’adgua. Vale salientar que os impactos naturais sao
processos que estdo interligados aos ecossistemas aquaticos, uma vez que esse meio possui
multiplos mecanismos para minimizar e controlar estes eventos (TUNDISI, J.; TUNDISI, T.,
2008).

Além dessa classificagdo os impactos podem ser rotulados segundo TUNDISI, J. e

TUNDISI, T. (2008, p. 506, grifo do autor) como:

Primdrios, de efeitos imediatos e relevante (como por exemplo, a
interferéncia no ciclo hidrologico ou a entrada de poluentes por fontes
pontuais); secunddrios, de efeitos muito mais dificeis de detectar ou
mensura e igualmente severo (como por exemplo, alteracdes na rede
alimentar, cuja as consequéncias podem aparecer muito mais tarde no
processo); ou fercidrios, com respostas complexas de longo prazo (como,
por exemplo, alteracdes na composicdo quimica de sedimento ou
modificagdes na composicio das espécies).

Em termos podemos considerar dois tipos de fatores que devem ser analisados ao

longo prazo perante aos impactos ambientais: (1) a quantificacdo e detec¢do desses eventos:



(2) e o impacto desses fendmenos sobre a economia local. E impertinente dizer que as
dimensdes qualitativas e quantitativas detém uma dificil mensuracdo enquanto a maior
rapidez e frequéncia dos acontecimentos, precisando assim, de uma maior demanda e
tecnologia para solucionar os problemas relacionados aos novos fatos (SOMLYODY, 1993).
Diante desse aspecto podemos definir impactos ambientais conforme o art. 1 da Resolugdo
Conama de 23 de janeiro de 1986, como:

Artigo 1° - Para efeito desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I - A sadde, a seguranca e o bem-estar da populacao;

Il - As atividades sociais e econdmicas;

III - A biota;

IV - As condigdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente;

V - A qualidade dos recursos ambientais.

Isso permite afirmar que o impacto ambiental pode ser compreendido como uma
relacdo de causa e efeito, isto €, com a diferenca entre as condi¢cdes do ambiente que passaram
a existir com a implanta¢do de um projeto, e as condicdes que existiram sem a aplicabilidade
daquela acdo no meio (MAIA, 1993). A partir disso pode-se descrever alguns impactos que
ocorrem nos ecossistemas aquticos’
1999; TUNDISI, 2000, 2002; TURNER et al., 1990 apud TUNDISI, J.; TUNDISI, T., 2008,

p. 507):

em consequéncia das vdrias atividades humanas. (NAS,

3 As mudangas globais provocadas no meio ambiente modificam profundamente a distribui¢@o e a obtencdo dos
recursos hidricos, afetando assim, as caracteristicas presentes no meio aqudtico e a diversidade dos organismos
existentes nesses locais (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Além desses principios Tundisi, J. e Tundisi, T.
(2008) descrevem os efeitos recorrentes da intervencdo do homem sobre a natureza, como: aumento da
drenagem, mudangas de precipitacdes (afetando principalmente as regides dridas e semidridas), aumento no nivel
dos rios, alteracdes no padrdo de uso do solo, aceleramento dos ciclos hidroldgicos, aumento de secas e de taxas
de evapotranspiracdo, desaparecimento de lagos temporarios, altera¢des no balanco idnico e nas concentracdes
do oxigénio no meio aquético, entre outros aspectos.



Quadro 1 — Os efeitos das acoes antropicas sobre os ecossistemas aquaticos.

Atividade Humana

Construgoes de

represas

Construgdo de

diques e canais

Alteragdo do canal

natural dos rios

Drenagem de dreas

alagadas

Desmatamento/ uso

do solo

Poluicdo ndo

controlada

Remocgado excessiva

de biomassa

Introdugdo de

espécies exoticas

Impacto nos Ecossistemas
Aquadticos
Altera o fluxo dos rios e o transporte
de nutrientes e sedimentos, bem
como interfere na migracio e na
reproducdo de peixes.

Destr6i a conexdao do rio com as

areas inundaveis.

Modifica os fluxos dos rios.

Elimina um componente-chave dos

ecossistemas aquaticos.

Altera padroes de drenagem; inibe a

recarga natural dos aquiferos;

aumenta o assorecamento.

Diminui a qualidade da 4dgua.

Diminui o0s recursos Vivos € a

biodiversidade

Altera ciclos de nutrientes e ciclos

bioldgicos.

Valores/Servicos em risco
Altera imensamente a

qualidade da dgua.

Afeta a fertilidade natural das
varzeas e os controles das
enchentes.

Afeta os hdbitats, a pesca
comercial, esportiva e o
transporte.

Perda da biodiversidade, de
funcdes naturais de filtragem,
de reciclagem de nutrientes e
habitats para peixes e aves
aquaéticas.

Altera o suprimento de dgua e
a quantidade da 4gua, a pesca
comercial, a biodiversidade e
o controle de enchentes.
Altera o suprimento de dgua e
a pesca comercial; aumenta
os custos de tratamento;
diminui a biodiversidade;
afeta a saiide humana.

Altera a pesca comercial e
esportiva, bem como ciclos
naturais dos organismos;
diminui a biodiversidade
Perda de

habitats, da

biodiversidade natural e de



Poluentes do ar
(chuva dcida) e

metais pesados

Mudancas globais

no clima

Crescimento da
populagdo e
padroées gerais do

consumo humano

Altera a composi¢ao quimica de rios

e lagos.

Afeta drasticamente o volume dos
recursos hidricos; altera padrdes de
distribuicilo de precipitacdio e

evaporagao.

Aumenta a pressao para a construciao
de hidroelétricas, a poluicao da dgua
e a acidificacdo de lagos e rios; altera

ciclos hidrolégicos.

estoques genéticos; alteracdo
da pesca comercial.

Altera a pesca comercial;
afeta a biota aqudtica, a
recreacdo, a saide humana e
a agricultura.

Afeta o suprimento de dgua, o
transporte, a producdo de
energia elétrica, a producao
agricola e a pesca; aumenta
as enchentes e o fluxo de
dgua em rios.

Afeta praticamente todas as
atividades econOmicas que
dependem dos servigos dos

ecossistemas aquaticas.

Fonte: NAS, 1999; TUNDISI, 2000, 2002; TURNER et al., 1990 apud TUNDISI, J.; TUNDISI, T., 2008, p. 507

Nesse contexto serdo descritos alguns dos principais fatores relacionados a degradacao
dos ambientes aquéticos, como: (1) Eutrofizacdo de 4dguas continentais: consequéncias €

quantificacdo; (2) Introdugao de espécies exdticas em lagos, represas e rios.

2.1.3 Eutrofizagdo de dguas continentais: consequéncias e quantificagdo

O termo eutrofizacdo é utilizado na limnologia para determinar um aumento massivo
da produtividade bioldgica de um lago, rio ou represa, sendo que este fendOmeno estad
relacionado a um acréscimo da biomassa referente aos produtores primdrios, geralmente
causado pelo uma maior oferta de nutrientes (HUTCHINSON, 1957).

Assim sendo, é preciso informar que esse fendmeno pode ser natural® ou artificial.
Onde o primeiro possui um cardter lento € continuo, uma vez que €sse processo estd

vinculado ao préprio ambiente (chuvas e dguas superficiais que degastam e lavam a superficie

® Wetzel (1983) e Margalef (1983) falam que em condig¢Bes naturais, sem que exista intermédios de agBes
humanas, lagos profundos e com baixa produtividade bioldgica sofre processo de transformacio, tornando-se
rasos, com uma alta produtividade bioldgica e enriquecidos por nutrientes. No entanto, a velocidade de
desenvolvimento do processo de eutrofizacao natural é bastante lenta, ocorrendo em fun¢do do tempo.



terrestre). J4 as acoes artificiais sdo atos oriundos das proprias atividades do homem, como
por exemplo: atividades industriais e agricolas, incluido ainda a descarga de dejetos humanos,
este servindo com uma das principais fontes para o fator (eutrofizacao) explicado nesse tépico
(Henry et al., 1983). Diante do aumento de nutrientes haverd uma ampliacdo significativa de
fosforo e nitrogénio, tornando-se o ambiente propicio para o crescimento de algas, plantas
aquaticas — cianobactérias e Pistia stratiotes” — e fitoplancton (MARGALEF, 1983; ODUM,
1969; THOMAZ,; BINI, 1999; TUNDISI, 2003; WETZEL, 1983). Dessa forma, aumentando
significativamente a biomassa do meio e impedindo a penetragdo dos raios solares
(ESTEVES, 1998). Consequentemente, a decomposicdo do material vegetal resultard no
consumo do oxigénio, havendo assim, a liberacdo de didéxido de carbono e energia. J4 em
periodos como primavera e verdo existird uma produgdo massiva de oxigénio em virtude da
grande quantidade de biomassa, mas, grande parte desse elemento € liberado. Assim, ndo
permitindo a decomposi¢do da biomassa excedente, levando desta forma o estado de anoxia
das camadas mais profundas, ocasionando uma maior mortandade e producio de substincias
téxicas como aménia e gds sulfirico. E preciso acentuar que esse cardter de sazonalidade ndo
serd uns dos pontos levados nesse processo em regides tropicais (HUTCHINSON, 1975;
MARGALEF, 1983; WETZEL, 1983). O Quadro 2 a seguir mostrard os principais impactos

ambientais derivados da eutrofizacdo de carater artificial:

Quadro 2 — Efeitos potenciais da eutrofizacao causados pela entrada excessiva de
nitrogénio e fosforo em lagos, reservatorios e rios.

Efeitos da eutrofizacdo

e Aumento da biomassa do fitoplancton;

e Crescimento de espécies de algas potencialmente téxicas ou nao comestiveis;
e Crescimento da biomassa de algas bentonicas e epifiticas;

e Crescimento excessivo de macroéfitas aquaticas;

e Aumento da frequéncia de mortandade de peixes;

e Diminui¢do da biomassa de peixes e moluscos cultivaveis;

e Reducio da diversidade de espécies;

e Reducio da transparéncia da 4dgua;

e Deplecao de oxigénio dissolvido;

7 De acordo com MORESCO (2016) a Pistia stratiotes é uma planta aquatica flutuante conhecida popularmente
como alface d’agua. Esta ¢ pertencente a familia Araceae, de porte herbaceo, acaule, estolonifera, tendo como
via principal para o processo reprodutivo a clonal ou vegetativa. (CARDOSO et al., 2005).



e Reducio do valor estético do corpo de dgua.

Fonte: Adaptado de Smith; Schindler (2009)

De acordo com Thomann e Mueller (1987) as principais varidveis que devem ser
observadas durante o processo de eutrofizacdo sdo: (1) radiacdo solar; (2) clorofila-a; (3)
temperatura da 4gua; (4) dispersdo; (5) geometria do corpo aqudtico; (6) nutrientes e
concentracdo de fitoplancton. Além disso, é preciso acentuar que nem todo os nutrientes sao
absorvidos pelo fitoplancton presente no substrato (dgua).

Enquanto o estado trofico de um corpo d’agua, o mesmo pode ser divido em trés
grupos (vale destacar que cada grupo possui subdivisdes): oligotréfico — diminuta
concentracdo de nutrientes e produtividade priméria —, mesotrofico — apresenta um carater
intermedidrio, assim sendo, ndo prejudica tdo fortemente a diversidade e a qualidade dos
ecossistemas aqudticos — e eutrofico — alta taxa de nutrientes e produtividade primdria que
afeta grande parte da diversidade, tanto na drea superficial como bentdnica (BARRETO et al.,

2013). No Quadro 3 sdo propostas subdivisdes em relagdo a classificacao bésica:

Quadro 3 — Classes de estado trofico dos cursos d’agua.

Estado tréfico Caracteristicas dos corpos de dgua

Ultraoligotréfico Corpos de dgua limpos, de produtividade
muito baixa e concentragdes insignificantes
de nutrientes que ndo acarretam em

prejuizos aos usos da dgua.

Oligotréfico Limpos, de baixa produtividade, em que ndo
ocorrem interferéncias indesejdveis sobre os

usos da dgua, pela presenca de nutrientes.

Mesotréfico Com produtividade intermedidria e possiveis
implicagdes sobre a qualidade da dgua, mas

em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Eutréfico Com alta produtividade e reducdo da
transparéncia, afetados por atividades
antrépicas, ocorrendo alteracoes
indesejaveis na qualidade da &gua
decorrentes do aumento da concentraciao de

nutrientes e interferéncias nos seus multiplos




usos.

Supereutréfico

Corpos de dgua com alta produtividade, de
baixa transparéncia, em geral afetados por
atividades antrépicas, com frequentes
alteracdoes indesejdveis na qualidade da
dgua, como floracdes de algas e

interferéncias nos seus multiplos usos.

Hipereutréfico

Corpos de dgua afetados pelas elevadas
concentracdes de matéria organica e
nutrientes, com comprometimento
acentuado nos seus usos, associado a
floracdes de algas ou mortandades de
peixes, com consequéncias indesejaveis para
seus multiplos usos, inclusive sobre as

atividades pecudrias nas regides ribeirinhas.

Fonte: Adaptado de Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB (2012)

2.1.4 Introducao de espécies exoticas em lagos, represas € rios

De acordo com IUCN (2006 apud PRODOCIMO; VITULE, 2012, p. 227) as espécies

exéticas® sdo definidas da seguinte forma:

[...] espécie, subespécie ou a menor subdivisdo de um tixon identificavel
(incluindo-se ecdtipos e divergéncias genéticas
encontrada fora de sua area de distribuicdo natural e/ou histérica (atual ou
precedente) ou de potencial dispersdo, i.e., fora da darea que ocupa
naturalmente ou que poderia ocupar sem a interferéncia humana; incluindo-
se qualquer parte, gameta ou propagulo da espécie que possa sobreviver e
posteriormente se multiplicar e manter uma populacdo vidvel durante um

periodo mensurdvel [...].

subpopulacionais)

Nos tltimos anos vem ocorrendo um aumento significativo na introdug@o de espécies

ndo-nativas em ambientes aqudticos, sendo que este acontecimento € derivado em grande

parte pelo uso de 4gua de lastro e a bioincrustacdo® em navios, além da utilizacdo de outras

8 A FAO (2006 apud PRODOCIMO; VITULE, 2012, p. 227) possui uma outra defini¢do acerca de espécies
exoticas, assim sendo, o mesmo fala que toda e qualquer espécie que € transportada de maneira acidental ou ndo,
fora da sua drea de distribui¢do ou ocorréncia natural, € rotulada como um organismo estranho daquele meio, ou

seja, uma espécie nao-nativa.

9 Segundo Ferreira (2011, p. 143) bioincrustagdo significa: “crescimento de microrganismo, algas €
invertebrados sobre as coisas que estdo submersas em dgua, como o casco e outras pecas de navio [...]”.



estruturas navais como suporte para esse processo (CARLTON; GELLER, 1993; TAVARES;
MENDONCA, 2004). Perante a estes aspectos, outros autores citam alguns fatores que
atuaram como disseminadores de espécies exoticas, como: (1) Colonizacdo europeia —
introducdo de novos organismos a partir dos processos de colonizacdo em diversos lugares
(Nova Zelandia, Australia e Africa do Sul), a fim de tornar o ambiente mais familiar, tendo
assim, uma maior oferta de matéria-prima para sua subsisténcia; (2) Horticultura e
agricultura — implantacdo de novas espécies para a agricultura e ornamentacdo, ou para
pastagem (DRAKE et al., 1989; HEDGPETH, 1993).

Tal avanco resulta em uma perda significativa da biodiversidade local, como ¢é
proposto por Wilson (1997), desta forma, torna-se evidente o emprego de medidas que
contraponham essa a¢do, estando estas vinculadas ao Programa Global de Espécies Invasoras
(GISP). Em razao disto, o Ministério do Meio Ambiente — Convengao sobre diversidade
bioldgica (CDB) (2000) art. 8 do decreto n. 2 de 5 de junho de 1992 — fala que a instalacdo de
um organismo oriundo de outro hdbitat que ameace a diversidade bioldgica deve ser
controlada ou erradicada do local onde houve a tentativa de instalacdo através de um ato
involuntario ou ndo. Mas vale destacar que qualquer disseminacdo de doengas ou pragas ou
espécies que possam causar danos a agricultura, a pecudria, a fauna, a flora ou aos
ecossistemas é considerado um crime de acordo com art. 61 da Lei Federal n. 9.605/98
(FIGUEIRO, 2011).

Segundo Ledo et al. (2011, p. 9) as insercdoes de espécies exOticas podem ser

classificadas das seguintes formas:

As introducdes de espécies podem ser voluntdrias, quando ha alguma
intencdo de uso da espécie para fins especificos; ou involuntéria, quando a
introdu¢do ocorre acidentalmente, como no caso de pragas agricolas e
vetores de doengas — virus e bactérias. Frequentemente, a introdugdo
voluntdria de uma espécie exdtica pode levar a introducdo acidental de
outras espécies a ela associadas, como € o caso de parasitas associados aos
peixes introduzidos em atividades de piscicultura. Ou por espécies que foram
e sdo introduzidas para embelezar pracas e jardins, para uso na agropecudria,
como alternativa de renda e subsisténcia para populacdes de baixa renda,
para controle biolégico de pragas e por outras razdes, no caso de introdugdes
intencionais.

Um exemplo de introdu¢do de organismo invasores no Brasil foi caso do caracol-

gigante-africano (Achatina fulica) utilizado como substituto do escargot!® na década de 1980,

10 Segundo Ferreira (2011) o escargot significa 0 nome comum de um molusco gastrépodes, terrestre €
comestiveis.



tendo abrangéncia em torno de 23 dos 26 estados pertencentes a Federacao Nacional do Brasil
(THIENGO et al., 2007).

De modo geral, os principais impactos em ambientes aqudticos estdo relacionados a
perda de funcdes e dos processos em sistemas, desestruturagdo de hédbitat e aumento do risco e
de declinio e extincao de espécies nativas, tendo como resultado a homogeneizacgdo bidtica do
espaco. Para tanto, sdo necessdrias cinco fases para a finalizacdo desse processo: (1)
Adaptacdo ao ambiente; (2) Reproducao; (3) Auséncia de predacdo — Hipédtese do Escape do
Inimigo - HEI (Enemy Release Hypothesis - ERH)!! —, competi¢do e de doengas vinculadas
ao controle da populacdo; (4) diminui¢do do invasor; (5) Naturaliza¢do do invasor, havendo
assim uma reproducdo estivel (PAVANELLI et al., 2013).

E pertinente dizer que s6 uma pequena porcentagem de espécies invasoras se
estabelece nos novos lugares, uma vez que este ambiente ndo tem condi¢cdes propicias
(recursos) que mantenham a nova populacdo. Contudo, alguns individuos conseguem se
instalar no novo lar através do detrimento dos organismos nativos por meio do deslocamento
ou predagdo, que leva a extingdo ou alterar o seu hébitat ao tal ponto que muitos desses
individuos (nativos) ndo conseguem subsistir (PIVELLO et al., 1999). Diante desse principio
Primack e Rodrigues (2001, p. 125) destacam um fator importante em seu livro Biologia da

conservacgao para a disseminagdo desses organismos:

A ac¢do humana pode criar condi¢des ambientais ndo usuais, tais como pulso
de nutrientes, aumento da incidéncia de queimadas, e/ou de radiacdo solar,
ds quais as espécies exoticas podem se adaptar mais rapidamente do que as
nativas. As concentracdes mais altas de espécies exoticas sao
frequentemente encontradas em habitats que foram em grande parte alterado
pela atividade humana.

Presume-se assim, que as espécies exodticas sdo bem mais adaptadas ao ambiente
criado pelo homem (SOULE, 1990), uma vez que as acgdes antropicas interferem na estrutura
e nos ciclos presentes nesses espacos (ecossistemas), permitindo desta forma a instalacdo de
organismo adaptados aquele novo cendrio perante as espécies nativas daquele meio

(PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

' De acordo com Pavanelli et al. (2013, p. 171): “Hipétese do Escape do Inimigo - HEI (Enemy Release
Hypothesis - ERH), que propde que os invasores perdem seus inimigos no processo de invasdo, levando ao
maior sucesso demografico no novo ambiente e proporcionando-lhes vantagens competitivas sobre os nativos”.



2.2 Utilizacao do Biomonitoramento para a preservacao dos ambientes aquaticos

Por um grande periodo de tempo a avaliacdo das condicdes dos recursos hidricos
(Anexo A) estd associada as metodologias baseadas perante as normas estrangeiras, nas quais,
a captacdo das caracteristicas fisicas e quimicas servem como parametros principais desses
procedimentos, como sugere Moreno e Callisto (ca. 2007). Mas, vale destacar que mesmo que
esses principios de coleta de informagdes averiguem o “status” dos ecossistemas, o ideal seria
aliar o préprio meio com os artificios utilizados diante deste cendrio, assim, permitindo uma
andlise mais completa de todo o espagco, como também o manejo adequado dos recursos
hidricos (CALLISTO et al., 2004; POMPEU et al., 2004).

Em linhas gerais o monitoramento biologico € situado a partir das mudangas na
estrutura e composi¢do dos grupos pertencentes ao ambiente aquatico. Mas, hd de convir a
necessidade da selecdo de apenas um unico organismo, uma vez que a listagem de todas as
alteracdes nos individuos pertencentes aquele espaco demora um longo periodo de tempo,
sendo assim, inapropriado para realizacdo da coleta de informagdes. Para tanto, alguns grupos
especificos (protozodrios, algas, macroinvertebrados bentonicos e peixes'?) estdo sendo
utilizados para essa a¢do, bem como o emprego de diferentes métodos de avaliagdo ambiental
a cada grupo escolhido (ROSENBERG; RESH, 1993). De acordo com Cairns e Smith (1994
apud TUNDISI, J.; TUNDISI, T., 2008, p. 243), os principais objetivos do monitoramento

bioldgicos sdo:

e Promover uma avaliacdo antecipada da violacdio da qualidade dos
ecossistemas com a finalidade de evitar efeitos deletérios;

e Detectar impactos de eventos episddicos, tais como derrame acidental de
substancias téxicas, disposicao ilegal de residuos e efluentes;

e Detectar tendéncias ou ciclos;

e Determinar efeitos ambientais decorrentes da introducdo de organismos
geneticamente modificados.

Nesse contexto, os macroinvertebrados bentdnicos sdo os melhores bioindicadores das
condi¢cdes ambientais em inventdrios de biodiversidade. (GALDEAN et al., 2001). Para tanto,

pode-se levantar alguns pontos que permitem afirmar esse principio, nas quais sdo: (1)

12 Segundo Tundisi, J.; Tundisi, T. (2008), os peixes sdo sensiveis as mudangas no meio (substrato aquoso),
assim, tornando eficaz a sua utilizacdo em bioensaios para determinar a toxicidade de industrias quimicas ou
afluentes municipais ou de outras atividades humanas, como a mineragdo, para tanto, estdo sendo utilizados
algumas espécies para a verificacdo desses pardmetros. E licito supor que a compreensio é melhor a partir da
integracdo entre a quimica da dgua, a toxicologia e seus impactos e a fisiologia dos peixes a partir de testes em
“in situ”, onde haverd a submissdo desses individuos as varias condicdes de toxicidade. Deste modo, € possivel
estipular e determinar o efeito no comportamento desses organismos, como também as respostas enzimaticas e
seu metabolismo (excre¢do renal, por exemplo; acimulo de téxicas em branquias).



presente na maioria dos ambientes aquéticos; (2) locomogao limitada; (3) ciclo de vida longo;
(4) tolerancia ao um amplo estdgio de polui¢do; (5) funciona como integrantes das condi¢des
ambientais, estdo presentes antes e apds eventos impactantes. Além desses fatores, esses
organismos podem ter outros aspectos que facilitam o processo de biomonitoramento, como:
(1) tamanho corporal; (2) sdao bem integrados a quimica e os sedimentos dos ambientais,
assim, inevitavelmente a poluicdo em niveis tolerdveis pode modificar o ciclo (crescimento,
reproducdo ou fisiologia de espécies na comunidade bentdnica) desse organismo, sendo
possivel a identificacdo dessas alteracdes perante a laboratério (MACKIE, 1998 apud
MANDAVILLE, 2000). Por sua vez esses organismos desempenham um papel fundamental
no funcionamento dos ecossistemas, tendo em vista que estes atuam no processo de
mineralizacio e reciclagem de matéria organica e no fluxo de energia diante da rede tréfica
(LIND et al, 1993).

O biomonitoramento bioldgico através dos macroinvertebrados!® benténicos podem
ser realizados a partir de outros critérios. Estes estdo relacionados por meio da identificagio
das categoriais funcionais de alimentacdo dos individuos presentes no ambiente atualmente,
assim sendo, os mesmos sdo descritos das seguintes formas: fragmentadores, coletores,
raspadores e predadores. De modo geral, um aumento de coletores significa a saida de
nutrientes do sistema (4gua), j& um crescimento em nimeros de organismos coletores
representa o enriquecimento organico no sistema ( FERNANDES, 2007). Todas essas

caracteristicas sdo bem descritas no Quadro 4:

13 De acordo com Tundisi, J. e Tundisi, T. (2008) as ordens Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Diptera e
Odonata constituem a maior porcentagem de biomassa das dguas continentais, tendo em vista o dominio mais
aparente de insetos aqudticos. Outros grupos importantes sdo os moluscos, anelideos e crustidceos. Ainda, vale
destacar que no ambiente marinho os insetos nao ocorrem nos macroinvertebrados bentonicos.



Quadro 4 — Comparacio entre grupos funcionais de alimentacio, tipo de alimento
ingerido e niveis troficos. Matéria organica particulada grossa (CPOM) e matéria
organica particulada fina (FPOM).

Grupo Funcional de Alimentacdo  Tipo de Alimento Nivel trofico baseados na

ingestao

Fragmentadores (vivem de plantas CPOM Detritivoros
vivas ou mortas e, ocasionalmente da Serapilheira Herbivoros
fauna associada a essas plantas: Microbiota (Carnivoros)
fungos, bactérias, protozodrios e associada
microartrépodes).
Coletores-Filtradores FPOM Detritivoros
(Comedores de  material em Microalgas Herbivoros
suspensao). Microbiota (Carnivoros)
Coletores-Catadores FPOM Detritivoros
(Comedores de  material em Microalgas Herbivoros
suspensao) Microbiota (Carnivoros)
Raspadores (raspam o substrato do Microalgas Herbivoros
fundo) FPOM Detritivoros
Predadores Organismos vivos Carnivoros

Organismos mortos Detritivoros

*(O componente menor ou ocasional de uma classificagao tréfica € mostrado entre parénteses.

Fonte: Adaptado de Merritt e Cummins (1996).

Perante isto, cabe frisar que os macroinvertebrados bentonicos sdo utilizados em
diferentes esferas de pesquisa, quanto ao uso de indices de biodiversidade (citados acima)
(CALLISTO et al., 2001; COMPIN; CEREGHINO, 2003), na utilizagdo em experimentos “in
sit” (HARE; CAMPEBELL, 1992), e em programa de biomonitoramento (BARBOSA et al.,
1997; KELLY; WHITTON, 1998), tornando assim, uma das alternativas mais plausivel diante
desse cendrio. Em contrapartida a utilizagdo desses individuos ainda € escassa no Brasil,
segundo Junqueira (et al., 2000). Assim, torna-se importante um levantamento referente a
pesquisa relacionada a utilizacdo de macroinvertebrados bentdnicos como indicadores de
alteracdo do meio, mas especificamente no Nordeste Brasileiro (este serd discutindo nos

resultados).



3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo da pesquisa em questao foi formulado um inventdrio a partir de uma
base de dados online chamado “Scientific Electronic Library Online”, tendo em vista alguns
descritores'* ou palavras-chaves (bioindicadores, macroinvertebrados bentonicos, entre
outros). Esta foi escolhida perante a sua grande quantidade em nivel nacional, assim tendo,
um ndmero significativamente maior de informagdes referentes a utilizacdo de
macroinvertebrados bentdnicos com bioindicadores de acdes que interferem no ciclo naturais
dos ecossistemas. (ANDRADE, 2010)"°. Vale destacar que a mesma é caracterizada como
uma investigagdo qualitativa (BARROS; SILVA, 2010) dos dados obtidos, sendo estes
relacionados ao periodo de 1997 a 2016. Além desses aspectos € licito supor que a area de
estudo estd relacionada ao Nordeste Brasileiro, tendo em vista a pouca pesquisa neste espaco
referente ao assunto (macroinvertebrados bentdnicos) descrito através deste trabalho
bibliografico. No que tange a esse panorama torna-se evidente ressaltar em parte a
inutilizacdo do ano 2016, uma vez que o mesmo ainda ndo tem um material conciso que possa
ser verificado, desta forma, houve a retirada parcial (remog¢do do segundo semestre) deste no
cerne da pesquisa.

Em linhas gerais a pesquisa terd os seguintes tdpicos alusivos a cada tabela e
grifico!®: (1) divisdo da totalidade dos dados em relaciio a cada estado presente no espaco
escolhido; (2) checklist dos trabalhos encontrado na base de dados da Scielo — Método
integrado; (3) levantamento grafico em relacdo as revistas com maior grau de publicagdo
perante a temdtica; (4) e por fim, o total de todos os trabalhos publicados em nivel de regidao
(Nordeste, Sudeste e Sul). Como se pode ver, a pesquisa pode ser entendida como a unido dos
fatores préticos e tedricos, sendo este uma etapa continua e inacabada. Cervo, Bervian e Silva
(2007, p. 57) a definem como: “[...] uma atividade voltada para a investigagdo de problemas

tedricas ou praticas por meio do emprego de processos cientificos.

4 Segundo Laville e Dione (1999, p.119) as palavras-chaves sdo “[...] escolhidas visando a cobrir o campo da
pesquisa desejado. As mesmas podem ser as da lingua corrente; fala-se entdo de vocabuldrio livre. Ou sdo
palavras escolhidas previamente, cuja as listas s@o fornecidas por longos tesouros — lista de palavras
selecionadas para analisar e classificar documentos — que acompanham os bancos; também se encontra nos
programas de ajuda, em forma de diciondrio que se faz igualmente acompanhar dos procedimentos a serem
seguidos. ”

15 Metodologia adaptada do trabalho: Andlise cienciométrica global em bioindicadores: um panorama das
tendéncias entre os anos 1998 a 2007.

16 Vale destacar que as mesmas serdo apresentadas perante a outros meios, estes divididos em trés etapas de
acordo com Laville e Dionne (1999): (1) caracterizacdo dos dados, (2) testes estatisticos e (3) interpretacdo dos
resultados estatisticos.



Assim sendo, a metodologia € definida como toda acdo detalhada através de um
método!’. Demo (1957, p. 59-60 grifo do autor) destaca que os contetidos mais evidentes da

preocupacao metodoldgica em uma pesquisa seriam:

Em primeiro lugar, a metodologia questiona a cientificidade da producio
cientifica, colocando em discursdo sua desmarcacdo. [...] em segundo lugar,
questiona-se a constru¢gdo do objeto cientifico, dentro do contexto do
discursdo sobre objeto construido. A questdo mais incisiva sobre o
desvendamento da concep¢do de realidade que estd por trds da opcdo
metodoldgica, dela dependente e mesmo de correte. Isso ajuda a definir o
paradigma cientifico, a contextuar no espago e no tempo, a elucidar os
fundamentos formais e histéricos, a antever horizontes ideoldgicos e assim
por diante. Em terceiro lugar, estudam-se abordagens metodoldgicas
classicas e atuais, bem como alternativas, tais como: empirismo,
positivismo, dialético, estruturalismo, sistemismo, posturas alternativas
do tipo pesquisa participante, etc.
Partindo desta conjectura, torna-se evidente a seriedade dos artificios metodolégicos
para qualquer trabalho académico, sendo que estes proporcionam uma gama de métodos,
teorias, técnicas e praticas que estabelece ou possibilita um cardter de cientificidade a

qualquer trabalho.

3.1 Caracterizacao do objeto de estudo

O presente trabalho se atribui da perspectiva de uma andlise bibliogréfica'® acerca da
utilizacdo de bioindicadores para a verificacdo das condicdes ambientais de espacos
modificados por acdes antrOpicas. Desta forma, essa metodologia permite averiguar uma
maior porcentagem da estrutura que compode esses ambientes, tendo em vista que as andlises
pontuais examinam apenas os fatores fisicos deste meio, assim, ndo fornecendo dados
suficientes que contornem os problemas situados nessas dreas. Convém ressaltar que apenas a
juncdo de multiplas metodologias permitird ter uma descricdo mais completa dos lugares
transformados pelo homem (METCALFE, 1989 apud BAPTISTA et al., 2003; BUSS et al.,
2003). Além disto, vale salientar que a pesquisa em questdo estard situada apenas na

utilizacdo de macroinvertebrados bentonicos como bioindicadores, uma vez que esses

"7 E fundamental reconhecer a diferenca e a complementaridade entre métodos e metodologia para demarcar a
proposi¢do de uma metodologia da pesquisa. Assim, o0 método pode ser definido como o caminho para se chegar
a uma determinada finalidade, enquanto a metodologia pode ser entendida como as regras estabelecidas para o
método cientifico, como observagdes, formulagdes de hipéteses, entrevistas, entre outros. (Carvalho Silva,
2011).

18 Segundo Barros e Silva (2010, p.76) uma revisdo bibliografica é definida da seguinte forma: “[...] trata da
sustentacdo tedrica ou empirica do assunto objeto da proposta da monografia. E por meio dela que o problema é
identificado, delimitado e formulado”.



organismos estdo sendo usados em uma maior abundancia perante os trabalhos situados nesta
tematica.

De forma geral, desde a década de 70 h4 relatos referentes a falta de empregabilidade
prética diante do uso exclusivo de técnicas usuais para a averigua¢do da qualidade da 4gua.
Tendo em vista que as propriedades ou caracteristicas escolhidas ndo atendem os usos
multiplos da dgua, como também a avalicdo estética, de recreacdo e ecoldgica do ambiente
(ARMITAGE; PARDO, 1995). Outro ponto que pode ser visto € que a maioria das descri¢des
de perturbagdes foram feitas perante a fonte de polui¢do, assim, nao identificando eventuais
modificagdes sutis no meio (ROSENBERG; RESH, 1993).

Em grosso modo, as premissas essenciais perante ao monitoramento biolégico da
qualidade da 4dgua estdo relacionadas a abundincia das espécies, tendo em vista que as
necessidades fisicas, quimicas e nutricionais estdo conectadas ao meio. Ou seja, o declinio e o
abastamento dos organismos podem denotar uma mudanga na estrutura dos ecossistemas, e
assim, permitindo um maior detalhadamente dos fatores que se encontram ligados a essa
situacdo. Em suma, os métodos relacionados a esse fim podem servir como um aparato de
vigilancia da qualidade do ambiente, isto €, prevenindo eventuais danos que possam ocorrer
nesses espacos. Além desses aspectos, o monitoramento biolégico pode ser usado como
instrumento regulador de agdes criminosas perante 0s atos contra o meio ambiente

(BAPTISTA et al., 2003).

3.2 Caracterizacio do estudo

A unido dos procedimentos tedricos, priticos, metodolégicos e/ou empiricos' que o
pesquisador’® emprega no desenvolvimento de uma investigacio, é essencial para escolha e
descri¢ao da metodologia de estudo (JORGE, 2013), tendo em vista que a mesma ¢ “[...] o
conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos adotados para se atingir o conhecimento. ”

(GIL, 2006, p. 8). Assim sendo, a palavra “método” denota em uma pesquisa a forma na qual

19 Laville e Dionne (1999, p. 27) sugeri que o empirismo parte de “Qualquer conhecimento, tendo uma origem
diferente de experiéncia da realidade — crencas, valores por exemplo —, parece suspeito, assim como qualquer
explicagdo que resulte de ideias inatas (sdo ideias inerentes a mente humana, anteriores a qualquer experiéncia)
»

20 Ao pesquisador ¢ atribuido a obrigagdo “[...] de enfatizar a relevancia da pesquisa € a concordincia com a
necessidade de se desenvolver uma atitude autocritica em relagdo as proprias pesquisas. Ele deve estar sempre
examinando o seu ponto de vista pela veracidade ou falsidade dos fatos reorganizando o conceito de saber,
formando uma nova visdo que permita reconhecer a incerteza, a falta de clareza, a relatividade, a
instrumentalizacdo e a ambiguidade do conceito verdade cientifica”. (SIQUEIRA et al., 2007, p. 25-26, grifo
Nnosso).



trataremos aquele fendmeno a ser estudado, ou seja, o trabalho de pesquisa deve ser planejado
e executado de acordo com as normas requeridas por cada método de investigacdo
(RICHARDSON, 2011).

Nesse sentido, partilhando da ideia, a pesquisa do presente estudo quanto aos fins € de
cardter exploratério e descritivo?!, haja vista que este trabalho buscard debater sobre a
insercdo dos bioindicadores como ferramentas de suporte para classificacdo da qualidade da
dgua, além disso, também haverd a caracterizacdo e descricdo dos principais atributos
relacionados a utilizagdo dos macroinvertebrados bentdnicos para esse processo.

Quanto aos meios, a pesquisa se classificard como bibliogréifica, uma vez que a mesma
serd realizada com base nos estudos jd existentes sobre a temadtica, como livros, teses,
dissertacdes, monografias, periédicos, entre outros materiais voltados para esse perfil. E
importante salientar que a pesquisa bibliografica “[...] ndo ¢ mera repeti¢cdo do que ja foi dito
ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o exame de um tema sob novo enfoque ou
abordagem, chegando a conclusao inovadoras”. (MARCONI; LAKATOS, 2006, p. 71).

Em suma, o método escolhido para o estudo dessa tematica (bioindicadores) serd o
dedutivo?. O mesmo pode ser definido do seguinte modo: “[...] a argumentacdo que torna
explicitas verdades peculiares contidas em verdades universais”. Em outras palavras, por meio
de fatores reconhecidos como indiscutiveis e verdadeiros este artificio possibilita ao
investigador chegar a conclusdes em virtude unicamente de sua légica (JORGE, 2013). Cabe
frisar que héa duas regras que valida essas afirmagdes perante ao processo dedutivo: “[...] da
verdade do antecedente segue-se a verdade do consequente e da falsidade do antecedente pode
seguir-se a falsidade ou a veracidade do consequente. ” (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007,
p. 46). Assim, tal método se aplica nessa pesquisa pelo fato desta ser conduzida pela a gestao
e manutencao dos recursos hidricos a fim de identificar caminhos referentes a preservagcdo em

grande parte desse substrato aquoso.

2l Segundo Barros e Silva (2010, 19) pesquisa exploratéria é definida como “[...] pesquisa de base, pois oferece
dados elementares que ddo suporte para a realizacdo de estudos mais aprofundados sobre o tema. ” J4 a pesquisa
descritiva tem como objetivo conforme os mesmos autores de “[...] escrever as caracteristicas de um objeto em
estudo. A pesquisa ndo estd interessada no por que, nas fontes do fendmeno; preocupa-se em apresentar suas
caracteristicas”.

22 O protétipo de raciocinio dedutivo é o silogismo, que consiste numa construgfo légica, que a partir de duas
proposi¢des chamadas premissas, retira uma terceira, nelas logicamente implicadas, denominada conclusdao
(GIL, 2006).



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a andlise dessa temdtica foram utilizados em torno de cinquenta e sete artigos
oriundos da base de dados denominada Scielo, diante disto vale comentar que o material
encontrado foi derivado do método integrado presente no préprio meio, tendo em vista ainda
que esses foram decorrentes da filtragem em nivel de pafs e regido (nordeste, sul e sudeste??).

Os seguintes trabalhos encontrados nessa pesquisa estdo sendo apresentados no Quadro 5:

Quadro 5 — Checklist dos trabalhos encontrado na base de dados da Scielo -

Método integrado.
Nomes dos trabalhos Regiao Revistas Fora da
tematica
(F)/Pertencente
a tematica (P)
Avaliacdo da biodiversidade de | Nordeste Braz. J. Biol. F

macroinvertebrados bentonicos ao
longo de uma cascata de reservatorios
no baixo rio Sdo Francisco (nordeste

do Brasil)

Benthic macroinvertebrate community | Nordeste Biota Neotrop. F
structure and seasonal variation in a
neotropical stream in the State of

Alagoas, Brazil

Colonizagdo de macroinvertebrados | Nordeste Série Zoologia F
bentonicos em detritos foliares em um
riacho de primeira ordem na Floresta

Atlantica do nordeste brasileiro

Direcionadores ambientais da | Nordeste | Acta Limnologica F
comunidade de macroinvertebrados Brasiliensia
bentonicos em um estudrio hipersalino

(Nordeste do Brasil)

23 Essas ultimas regides foram escolhidas perante a maior quantidade de trabalhos publicados perante a temética
escolhida, assim permitindo uma comparacdo entre o local estipulado na pesquisa com os dados obtidos desses
cenarios.



Macrofauna bentOnica e as
caracteristicas limnolégicas de um
riacho de primeira ordem da Mata

Atlantica do Nordeste Brasileiro

Nordeste

Acta Limnologica

Brasiliensia

Macroinvertebrados bentonicos de um

lago tropical: lago Caco, MA, Brasil

Nordeste

Braz. J. Biol.

Avaliacdo  ecoldgica rdpida de
indicadores bentonicos de qualidade
de dgua: uma experiéncia de sucesso
na formacdo de pds-graduandos em

ecologia no Brasil

Nordeste

Braz. J. Biol.

Andlise comparativa de indices
bidticos de avaliacdo de qualidade de
dgua, utilizando macroinvertebrados,
em um rio litordneo do estado do

Parana, sul do Brasil.

Sul

Biota Neotrop.

Avaliagio da  comunidade de
macroinvertebrados aquaticos como
ferramenta para o monitoramento de
um reservatério na bacia do rio

Pitangui, Parand, Brasil

Sul

Série Zoologia

Diversidade e variacdo espacial e
temporal de macroinvertebrados
bentdnicos em relagdo ao estado tréfico

da lagoa da Figueira no Sul do Brasil

Sul

Acta Limnologica

Brasiliensia

Estrutura e composi¢ao da
comunidade de macroinvertebrados
bentonicos de area umida e lavouras

de arroz irrigado

Sul

Acta Limnologica

Brasiliensia

Macroinvertebrados bentonicos como
indicadores de qualidade de 4gua na
Barragem Santa Bérbara, Pelotas, RS,

Brasil

Sul

Ciéncia Rural




Macroinvertebrados bentonicos como
indicadores do impacto ambiental
promovido pelos efluentes de dareas
orizicolas e pelos de origem

urbana/industrial

Sul

Ciéncia Rural

Tolerancia de macroinvertebrados

bentdnicos ao enriquecimento
organico em rios de montanha da
Regido Nordeste do Rio Grande do

Sul, Brasil

Sul

Acta Limnologica

Brasiliensia

Unidade de conservacdo e qualidade
de 4gua: a influéncia da integridade
ambiental sobre assembleias de

macroinvertebrados bentdnicos

Sul

Acta Limnologica

Brasiliensia

A comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos da bacia hidrografica do
rio dos Sinos, Rio Grande do Sul,

Brasil

Sul

Braz. J. Biol.

Estrutura da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos em um
riacho da regido noroeste do Parani,

Brasil

Sul

Biota Neotrop.

Estrutura  das  associagbes  de

macroinvertebrados bentOnicos de
fundos moles ap6és um derrame de
acido sulfurico no Porto de Rio

Grande, RS, Brasil

Sul

Braz. J. Biol.,

Efeito do carbofurano e metsulfuron-
methyl sobre a comunidade de
macroinvertebrados  bentOnicos  de

lavoura de arroz irrigado

Sul

Acta Limnologica

Brasiliensia

Efeito do corte de Typha domingensis:

resposta  dos  macroinvertebrados

Sul

Biota Neotrop.




bentdnicos e a regeneracdo da

macrofita

Efeito das operagcdes de dragagem
sobre a macrofauna de fundos moles
em uma drea portudria, regido
estuarina da Lagoa dos Patos, sul do

Brasil

Sul

Braz. J. Biol.

Fauna de macroinvertebrados
bentdnicos de rios de montanha no sul
do Brasil: composi¢do, diversidade e

estrutura

Sul

Revista Brasileira

de Zoologia

InteracOes entre macroinvertebrados
bentdnicos e peixes em um rio de
baixa ordem nos Campos de Cima da

Serra, RS, Brasil

Sul

Braz. J. Biol.

Suficiéncia amostral para estudos de
impacto ambiental sobre a
comunidade de macroinvertebrados

bentdnicos em arrozais irrigados

Sul

Ciéncia Rural

Variabilidade sazonal na estrutura da
associacdo de macroinvertebrados
bentOnicos em uma enseada estuarina

da Lagoa dos Patos, sul do Brasil

Sul

Série Zoologia

Velocidade da dgua e a distribui¢do de
larvas e pupas de Chirostilbia pertinax
(Kollar)  (Diptera, Simuliidae) e

macroinvertebrados associados

Sul

Revista Brasileira

de Entomologia

A comunidade de macroinvertebrados
aquéticos e caracteristicas
limnoldgicas das lagoas carioca e da
barra, parque estadual do rio doce,

MG

Sudeste

Rev. Brasil. Biol.

Oligoquetas aquaticos associados a

Sudeste

Biota Neotrop.




bridfitas em um cérrego de Mata

Atlantica.

Avaliacado da  diversidade de

macroinvertebrados bentonicos,
leveduras e indicadores
microbiolégicos ao longo de um
gradiente longitudinal na Serra do

Cipd, Brasil

Sudeste

Braz. J. Biol.

Estrutura das assembleias de

macroinvertebrados bentdnicos em
dois corregos de cabeceira no sudeste

do Brasil.

Sudeste

Revista Brasileira

de Zoologia

Avaliacio da biodiversidade de

macroinvertebrados bentOnicos em
ecossistemas 16ticos de altitude na

Serra do Cip6 (MG, Brasil)

Sudeste

Rev. Brasil. Biol.

Checklist dos Trichoptera (Insecta) do
Estado de Sao Paulo, Brasil

Sudeste

Biota Neotrop.

Colonizagdo por macroinvertebrados
bentdnicos em substrato artificial e
natural em um riacho da serra de

Itatinga, Sdo Paulo, Brasil

Sudeste

Revista Brasileira

de Zoologia

Diversidade de habitats fisicos e sua

relacilo com  macroinvertebrados
bentOnicos em reservatorios urbanos

em Minas Gerais

Sudeste

Série Zoologia

O nivel de 4gua afeta os

macroinvertebrados  bentonicos de
uma lagoa marginal na regido de
transicdo rio - represa de zona

tropical?

Sudeste

Braz. J. Biol.

Efeitos da deposicdo de material

proveniente de dragagem sobre uma

Sudeste

Braz. J. Biol.




associacdo de macroinvertebrados

bentdnicos na zona costeira do Sul do

Brasil

Estrutura  da  comunidade  de | Sudeste | Acta Limnologica
macroinvertebrados bentdnicos em um Brasiliensia
gradiente de integridade ambiental em

coérregos Neotropicais

Estrutura  da  comunidade  de | Sudeste | Revista Brasileira
macroinvertebrados bentdnicos de um de Zoologia
riacho de serra em Itatinga, Sdo Paulo,

Brasil

Conteiddo estomacal de peixes em | Sudeste Braz. J. Biol.
avaliacoes de comunidades de

macroinvertebrados bentdnicos

Diversidade de habitats e grupos | Sudeste Braz. J. Biol.
tréficos funcionais na Serra do Cipd,

sudeste do Brasil

Heterogeneidade espacial e temporal | Sudeste | Acta Limnologica
de reservatorio subtropical e seus Brasiliensia
efeitos sobre a comunidade de

macroinvertebrados bentonicos

Macroinvertebrados bentdnicos dos | Sudeste Braz. J. Biol.
reservatérios em cascata do rio

Paranapanema (sudeste, Brasil)

Macroinvertebrados  bentdnicos e | Sudeste | Acta Limnologica
fatores controladores de sua Brasiliensia
distribuicilo em uma pequena lagoa

tropical adjacente ao rio

Paranapanema (Sao Paulo, Brasil)

Macroinvertebrados em corregos de | Sudeste Braz. J. Biol.

baixa ordem em dois fragmentos de
Mata Atlantica em diferentes estados

de conservagdo, no Estado de Sao




Paulo (Brasil)

Oligochaeta (Annelida, Clitellata) of
lotic environments at Parque Estadual

Intervales (Sao Paulo, Brazil).

Sudeste

Biota Neotrop.

Relacdo entre a distribuicdo espacial
da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos e o estado tréfico em um
reservatorio Neotropical

(Itupararanga, Brasil).

Sudeste

Biota Neotrop.

Distribuicdo  espaco-temporal  de
macroinvertebrados bentdnicos em um

rio do sudeste brasileiro

Sudeste

Braz. J. Biol.

Aplicacdo e andlise comparativa de
trés protocolos de avaliagdo rédpida
para caracterizacdo da paisagem

fluvial

Sudeste

Rev. Ambient. Agua

Avaliacio da  comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos em
producdo de tildpia-do-Nilo com uso

de coletores com substrato artificial

Sudeste

Braz. J. Biol.

Avaliagdo da qualidade ecoldgica da
dgua do complexo hidrografico
Guapiagu-Macacu (Rio de Janeiro,

Brasil) usando multiplos indicadores

Sudeste

Rev. Ambient. Agua

Desenvolvimento de um indice
multimétrico  bentdnico para a
biorregido da Serra da Bocaina no

Sudeste do Brasil

Sudeste

Braz. J. Biol.

Avaliagdo Ecol6gica de  um

reservatorio no sudeste do Brasil.

Sudeste

Biota Neotrop.

Estudos baseados em uma unica
campanha de amostragem podem

produzir resultados robustos para o

Sudeste

Acta Limnologica

Brasiliensia




monitoramento da qualidade da dgua?
Um estudo de caso no reservatorio de

[tupararanga, SP, Brasil

Influéncia de pesticidas e uso da terra
sobre as assembleias de
macroinvertebrados bentonicos em
uma bacia hidrogréifica no Sudeste do

Brasil

Sudeste

Braz. J. Biol.

Macroinvertebrados bentonicos como
bioindicadores de qualidade de &4gua

em um fragmento de Mata Atlantica

Sudeste

Série Zoologia

Aplicacdo de  Protocolos de
Bioavaliacao Répida para
Macroinvertebrados Bentonicos no
Brasil: Comparacao entre Métodos de

Coleta e entre Malhas

Sudeste

Neotropical

Entomology

A importancia de uma Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica para a

Conservacao da Fauna de Riachos

Sudeste

Braz. J. Biol.

*Um compilado de todos os materiais obtidos perante a busca sobre a utilizacdo de

macroinvertebrados bentdnicos na base de dados da Scielo.

Fonte: Tabela feita pelo autor.

Diante de todos esses materiais pode ser realizada as seguintes contengdes gerais de
informacdes perante a constru¢do de graficos que norteie todos os dados recorrentes da
pesquisa. Desse modo, o primeiro (Grafico 4) apresenta as perspectivas dessa tematica (a
utilizacdo de macroinvertebrados como bioindicadores de eventos que modifique o curso
natural dos ambientes aqudticos) em nivel regional, desta forma foi utilizado o método
comparativo entre as regides como maior grau de amparo cientifico e o espaco onde ocorreu a

andlise. J4 o segundo (Grafico 5) mostra os principais meios de divulgagdo perante aos

trabalhos estabelecidos nesse campo.




Grifico 4 — Diferenca entre as regides com maior grau e menor grau de pesquisa relacionadas a
macroinvertebrados bentonicos.
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Fonte: Gréfico feito pelo autor
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*Dados provenientes dos artigos mencionados acima
Fonte: Gréfico feito pelo autor

Perante aos dados apresentados acima, pode-se concluir no Quadro 6 os principais

estados do Nordeste com ocorréncia de estudos referentes aos macroinvertebrados bentonicos.

24 As revistas com mais de seis publicagdes sobre o conteido estudado foram contabilizadas individualmente.
Em relagfo a base de dados com menor valor, estas estardo relacionadas ao grupo outros.



Quadro 6 — Checklist das publicacdes sobre macroinvertebrados bentonicos no Nordeste

Brasileiro.
Pernambuco 2
Bahia 1
Rio Grande do Norte 1
Maranhao 1
Sergipe 1
Alagoas 1

*Dados retirados dos artigos expostos acima a partir do checklist dos trabalhos encontrado na base de dados da
Scielo — Método integrado
Fonte: Tabela feita pelo o autor

De acordo com as informacdes obtidos nos materiais encontrados na base de dados
(Scielo) pode-se entender que a maioria dos trabalhos voltados a utilizacdo de
macroinvertebrados bentdnicos estdo situados em outras perspectivas, ou seja, em distintos
empregos. Diante disto, € preciso ressaltar que todos os elementos volvidos ao espaco
escolhido (Nordeste) nao pleitelam o assunto referente a este trabalho, assim, algumas
hipéteses podem ser sugeridas perante a estd realidade: (1) na perspectiva de Rosa (et al.,
2005), a configuragdo das bacias hidrogréficas do nordeste brasileiro tem um cardter modesto
em relacdo as diferentes regides situadas no territdrio brasileiro, tendo em vista ainda que esta
€ caracterizada por perturbacdes hidroldgicas (cheia e seca) (MALTCHIK, 1996). Em suma,
os rios localizados no semidrido estdo estruturados em solo raso € pouco permedveis, 1sto
resulta em uma pouca disponibilidade de recursos hidricos (AB'SABER, 2003) nessa regido,
permitindo, assim, a formacdo de rios e riachos de cariter intermitente. Desta forma,
impossibilitando um estudo mais longilineo do substrato através de bioindicadores, uma vez
que este meio estd sofrendo grandes transformagdes em um curto espago de tempo; (2) o uso
da bioindicacdo ainda € incipiente tanto no contexto regional como a nivel nacional em
virtude da falta do conhecimento de espécies tropicais, além disso, auséncia de mecanismo
voltados para o contexto desses espacos (regides tropicais) € outro ponto que precisa ser
reformulado para a implementacdo desse principio na verificacdo dos recursos hidricos, uma
vez que ha uma abundancia dessa metodologia em ambientes temperados que ndo retratam o
nosso recinto (Brasil), como sugeri Junqueira e Campos (1998 apud OLIVEIRA, 2009); (3) a
falta de uma legislacdo descentralizada por regido e bacia (TUNDISI, 2003).

E necessdrio dizer que a utilizacio dos meios usuais (monitoramento das varidveis
quimicas e fisicas) ainda € de fundamental importancia, uma vez que todos os trabalhos

encontrados empregam a bioindicacdo como uma ferramenta de apoio, visto que os mesmos



ainda trazem diversos beneficios, como: a identificacdo imediata de modificacdes nas
propriedades fisicas e quimicas da &4gua; deteccdo precisa da varidvel modificada, e
determinagdo destas concentracdes alteradas. Em contrapartida, essa metodologia apresenta
algumas desvantagens quanto a descontinuidade temporal e espacial das amostragens, assim,
resultando apenas numa captura momentdnea do que pode ser uma situacdo altamente
dindmica (GOULART; CALLISTO, 2003).

Dessa maneira, o uso de bioindicadores estd associado com as alteracdes nas
comunidades existentes nas microbacias, sejam as mesmas oriundas de agdes antrépicas ou
nao (TOLEDO; NICOLELLA et al., 2002). Isto posto que os principais métodos desse perfil
estdo relacionados perante hd: as modificacdes na riqueza de espécies e indices de
diversidade; abundancia de organismos resistentes; perdas de espécies sensiveis; medidas de
produtividade primdria e secunddria; sensibilidade a concentracdes de substincias téxicas
(ensaios ecotoxicoldgicos), quanto inorgéanicos (cascalho, areia, rochas, etc.) (BARBOUR et
al., 1999 apud GOULART; CALLISTO, 2003). Como também € averiguado nos trabalhos
situados nesse estudo.

Em linhas gerais o monitoramento ambiental é caracterizado de acordo com Seiffert

(2007, p. 181):

O monitoramento constitui o centro nervoso que pode definir a estratégia de
fiscalizacio e controle de atividades poluidoras. E uma das fontes de
informacdes para orientar as prioridades de acdo do 6rgdo de controle
ambiental sobre empreendimentos degradadores da qualidade ambiental.
Assim, uma rede de monitoramento da qualidade ambiental necessita ser
regular, para dar confiabilidade aos dados e para torna-los fonte de
refer€ncia para orientar as prioridades de controle

Desse modo o monitoramento tem como principal finalidade gerar informacdes sobre
a qualidade ambiental, pesquisa de dados e subsidios para a interpretacdo, ajudando assim, a
nortear e priorizar os trabalhos de fiscalizacdo e identificacdo das causas dos problemas
ambientais. Nesse sentido, permitindo conhecer melhor as caracteristicas do meio, para

administra-lo eficazmente (RIBEIRA, 2000).



5. CONSIDERACOES FINAIS

As diretrizes que compdem o monitoramento ambiental, essencialmente em corpos de
dgua, devem ter uma preocupacdo tanto na forma da coleta como os tipos de amostras que
representam o lugar a ser verificado, de tal modo que ndo haja irregularidades na construgao
das informagdes. Para tanto, deve haver um relato preciso da utilizagdo dos subsidios
(materiais primas) desses locais e a forma empregada no descarte dos dejetos a partir da
producdo industrial, tornando assim, cabivel a utiliza¢do de diferentes metodologias para o
estabelecimento dos dados que descrevam detalhadamente a real condicdo dos ambientes
naturais, tendo em vista que uma grande parte dos elementos poluidores podem se espalhar
em diferentes cadeias tréficas (em diversos materiais tantos organicos como inorganicos) que
regulam essas regides. Nesse sentido, € necessario o uso de alternativas que reflitam esse
principio, uma vez que os métodos usuais (captacao de dados a partir de caracteristicas apenas
inorganicas) excluem dados fundamentais para o restabelecimento das regides degradadas por
acoes antropicas.

De acordo com os fatores acima expostos (durante todo o trabalho) a utilizacdo de
bioindicadores nessa esfera veio com a tarefa de complementagdo, e ndo como a tnica forma
de reter os elementos (dados) presente no meio natural, visto que a unido dessas duas
metodologias conceberd a realidade exposta, ou seja, o nivel de qualidade do ambiente. Mas,
como foi visto, a falta de um método que abrangesse todas as caracteristicas inerentes a nosso
espaco (incluido a nossa diversidade em fauna), como também a falta de leis que ajudem
nesse perfil inviabiliza o uso desse artificio na coleta de dados. E preciso ressaltar que a
constru¢do das informagdes agregados ao biomonitoramento € um processo longinquo e
continuo, assim, afetando ainda mais na sua implementacao no territdrio brasileiro.

Em suma, para que um processo de gestdo de recursos hidricos (englobando todas as
alternativas diferenciadoras) possa ser inserido € imprescindivel um exercicio sistemdtico de
monitoramento ambiental, tanto a nivel organizacional pelo 6rgdo de controle ambiental,
quanto em relacdo as propriedades dos afluentes fabricados em cada organizacdo (este
relacionado também com o monitoramento espacial, ou seja, os principios degradantes que

estdo atuando no meio através do fortalecimento da producao industrial).
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ANEXO A - Parametros de lancamento de efluentes em corpos de agua

Parametros Valor Maximo
Clorofila 10 ug/l
Densidade 20.000 cel/ml ou mm3/L
Sélidos dissolvidos totais 500 mg/L
Inorganicos
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L AL
Antimonio 0,005 mg/L Sb
Arsénio total 0,01 mg/L As
Bario total 0,7 mg/L Be
Berilio total 0,004 mg/L Be
Boro total 0,5 mg/L B
Céadmio total 0,001 mg/L Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb
Cianeto livre 0,005 mg/L Cn
Cloreto total 250 mg/L Cl
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L C1
Cobalto total 0,05 mg/L Co
Cobre total 0,009 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fosforo total (ambiente 1€nticos) 0.020 mg/L P

Fésforo total (ambiente intermediario, com 0,025 mg/L P
tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e

tributarios diretos de ambiente 1€nticos)

Fésforo total (ambiente 16tico e tributarios 0,1 mg/L P

de ambientes intermediarios)

Litio total 2,5 mg/L Li
Manganeés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

3,7 mg/L N, parapH < 7,5
2.0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0
1,0 mg/L N, para 8,0 < pH < 8,5
0,5 mg/L N, para pH > 8,5

Prata total 0,01 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO4
Sulfeto (H2S nao dissociado) 0,002 mg/L S
Uranio total 0,02 mg/L U
Vanadio total 0,1 mg/LV
Zinco total 0,18 mg/L Zn
Organicos

Acrilamida 0,5 ug/L



Alacloro

Adrin + Dieldrin

Atrazina

Benzeno

Benzidina

Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(b)fluoranteno

Benzo(k) fluoranteno

Carbaril

Clordano (cis + trans)
2-Clorofenol

Criseno

2,4-D

Demeton (Demeton-O + Demeton-S)
Dibenzo (a, h) antraceno
1,2-Dicloroetano
1,1-Dicloroetano

2,4 Diclorofenol

Diclorometano

DDT (p, p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD)
Dodecacloro pentaciclodecano
Endossulfan (a + b + sulfato)
Endrin

Estireno

Etilbenzeno

Fendis totais (substincias que reagem com
4-aminoantipirina

Glifosato

Gution

Heptacloro epoxido + Heptacloro
Hexaclorobenzeno

Indeno(1, 2, 3-cd) pireno
Lindano (g-HCH)

Malation

Metolacloro

Metoxicloro

Paration

PCBs — Bifenilas policloradas
Pentaclorofenol

Simazina

Substancias tensoativas que reagem com o
azul de metileno

2,4,5-T

Tretacloreto de carbono
Tretracloroeteno

Tolueno

Toxafeno

2,4,5-TP

20 ug/L
0,005 ug/L
2 ug/LL
0,005 ug/L
0,001 ug/L
0,05 ug/L
0,05 ug/L
0,05 ug/L
0,05 ug/L
0,02 ug/L
0,04 ug/L
0,1 ug/LL
0,05 ug/L
4,0 ug/L
0,1 ug/LL
0,005 ug/L
0,01 mg/L
0,003 mg/L
0,3 ug/L
0,02 ug/L
0,002 ug/L
0,001 ug/L
0,056 ug/L
0,004 ug/L
0,02 mg/L
90,0 ug/L

0,003 mg/L C6H50H

65 ug/L
0,0005 ug/L
0,01 ug/L
0,0065 ug/L
0,05 ug/L
0,02 ug/L
0,1 ug/LL

10 ug/LL
0,03 ug/L
0,04 ug/L
0,001 ug/L
0,009 ug/L
2,0 ug/L

0,5 mg/LL

2,0 ug/L
0,002 ug/L
0,01 ug/L
2,0 ug/L
0,001 ug/L
10,0 ug/L



Tributilestanho 0,063 ug/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1, 2, 4-TCB) 0,02 mg/L

Triclorobenzeno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L
Trifluralina 0,2 ug/LL
Xileno 300 ug/L

Fonte: Dados provenientes do livro Gestdo ambiental de Mari Elizabete Bernardini Seiffert (este foi baseado a
partir da Resolu¢do do CONAMA n° 357 publicada em 17/3/2005)



