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Resumo: O Biomonitoramento de ecossistemas aquaticos consiste na utilizagdo de organismos sensiveis a
quaisquer variagBes ambientais, visando determinar o padrdo de qualidade em que o ambiente se encontra.
Dentre os organismos mais utilizados, destaca-se a comunidade fitoplancténica. O biomonitoramento através da
comunidade fitoplanctdnica apresenta inimeras vantagens em relacdo aos métodos convencionais como, por
exemplo, baixo custo, alta eficécia e clareza de informacdes refletindo a qualidade do ecossistema como um todo
e ndo apenas o estado da dgua. No entanto, esta metodologia ainda é pouco utilizada no Brasil devido a escassez
de recursos humanos preparados para a realizacdo deste trabalho, assim como a falta de materiais didaticos e
recursos financeiros destinados para este fim. Considerando os fatores que restringem a aplicacdo desta
abordagem, o presente trabalho tem por objetivo divulgar frente & comunidade académica a temética do
biomonitoramento fitoplanctonico participativo em que a comunidade informal participa ativamente do
programa de monitoramento. Além disto, tem-se por objetivo nortear e inspirar o desenvolvimento de futuras
pesquisas e agdes de educacdo ambiental, destinadas a inclusdo da comunidade informal na gestdo dos recursos
hidricos através de divulgacdo e capacitacdo de interessados, para que este projeto possa ser implementado na
prética, contribuindo para a reducdo de custos com monitoramento ambiental e obtengdo de resultados mais
eficientes.
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Abstract: The aquatic ecosystems biomonitoring consists in the utilization of sensitive organisms to any
environmental variation, aiming to determine the environment quality pattern. Among the most common
organisms used, it’s highlighted the phytoplankton community. The biomonitoring through the phytoplankton
community shows several advantages in comparison with other methods, for example, the low cost, high
efficiency and the information’s clarity, reflecting all ecosystem quality and not just the water condition.
However, the method is little used in Brazil due to the lack of human resources prepared to this work, even as the
absence of didactic materials and financial resources for this purpose. Considering the factors that limited this
approach application, the present study aims to reveal to the academic community the participative
phytoplankton biomonitoring theme, in which the informal community participates of the biomonitoring
program actively. Besides that, there’s the goal to give directions and to inspire the development of future
researches and environmental education actions, aimed to the informal community inclusion on the water
resources management by the dissemination and training of interested people, so that this project can be
implemented in practice, collaborating to the environmental biomonitoring costs reduction and the achievement
of more efficient results.
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INTRODUCAO

A &gua constitui um recurso natural indispensavel para o desenvolvimento e
manutencdo da qualidade de vida no planeta (CAPOLETI, 2005). No entanto, nas ultimas
décadas, os ecossistemas aquaticos tém recebido influéncia de multiplos impactos de origem
antropica. De forma geral, impacto ambiental é toda e qualquer alteracdo das propriedades
naturais (fisicas, quimicas e bioldgicas) do meio ambiente, resultante de atividades humanas
que, direta ou indiretamente afetem a saude, a seguranca e 0 bem-estar da populacdo. S&o
entendidos como impactos negativos as atividades antrépicas como mineracdo, construcao de
barragens e represas, desvio do curso natural de rios, langamento de efluentes domésticos e
industriais ndo tratados, desmatamento, uso inadequado do solo em regibes riparias ou
planicies de inundagdo, superexploragdo de recursos pesqueiros e introducdo de espécies
exoticas, entre outros (GOULART E CALLISTO, 2003). Estes impactos colocam em risco
ndo apenas o ambiente em si, mas também a salude humana e a biodiversidade destes sistemas
(BARBOUR et al., 1999).

Para a erradicacdo dos problemas relacionados a &gua, é preciso mais do que
simplesmente evitar o despejo de poluentes em corpos aquaticos, € necessario um conjunto de
acles que agreguem um constante monitoramento dos corpos aquaticos e conscientizacao
coletiva da populacdo do entorno. Outro principio seria a populacéo ter plena consciéncia que
a Unica maneira efetiva de garantir a sustentabilidade dos recursos naturais utilizados pelo
homem, se da através da preservacdo das caracteristicas originais dos ecossistemas aquaticos
e terrestres, além de qué, aliando a melhoria das condicGes de existéncia dos povos atuais com
0 uso consciente e racional dos bens naturais, estes estardo disponiveis para as futuras
geracdes (MONTIBELLER-FILHO, 2001).

No ano 2000, a Diretiva-Quadro da Agua (DQA) formulada pelo Parlamento Europeu
e Conselho, introduziu o conceito de “estado ecoldgico”, que exprime a qualidade dos
ecossistemas aquaticos com base no desvio ecoldgico, utilizando para isto condicdes de
referéncias sujeitas a pressdes antropogénicas pouco significativas. Segundo a diretiva, as
condicdes de referéncia utilizadas para a classificacdo do estado ecolégico devem indicar a
qualidade hidromorfoldgica, fisica, quimica e bioldgica da agua (INAG, 2009).

No intuito de definir e avaliar as condi¢Ges do estado ecoldgico, 0 monitoramento do
ambiente funciona como uma ferramenta fundamental da sociedade, na qual se pode avaliar o
estado de preservacdo ou degradacdo destes ecossistemas além de fornecer subsidios para a
proposicdo de estratégias de conservacdo e planos de recuperacdo dos ecossistemas
degradados, quando necessarias (GOULART E CALLISTO, 2003). De forma mais
especifica, tem-se a obtencdo no ganho de informac6es sobre o estado em que se encontra 0
ecossistema e as informacdes provenientes do biomonitoramento permitem ainda identificar
as fontes poluidoras pontuais ou difusas e avaliar o efeito com longo alcance deste impacto.
Desta forma, indices podem ser elaborados para detectar impactos especificos como poluigdo
por oleo, pesticidas, matéria organica e até alteracfes de propriedades fisicas e quimicas da
agua (BUSS, 2003).

No Brasil, os programas de monitoramento biologico ainda sdo recentes e possuem
diversas restriges. A discussdo sobre a implantacdo deste programa apenas passou a receber
atencdo com o evento da categorizacdo das bacias hidrograficas como unidades espaciais de
estudo para o planejamento e agOes de fontes gestoras. Com este passo, a compreensdo do
funcionamento e das caracteristicas peculiares aos corpos hidricos passaram a ser
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fundamentais para garantir o caminho de um desenvolvimento realmente sustentavel, tendo
em vista que os corpos de agua passam a refletir a qualidade de &gua da bacia hidrogréafica
como um todo (PIRES E SANTOS, 1995; ROCHA et al., 2000).

Mesmo com a cria¢do das unidades de gestdo por bacias hidrogréficas, as instituicGes
publicas ainda ndo possuem suporte suficiente para garantir a qualidade da dgua em toda a
extensdo da bacia, assim como as agéncias ambientais ndo apresentam equipamentos ou
equipes suficientes para tal demanda e muitas vezes nem chegam a ficar cientes dos impactos.
Somando-se a isto, temos a populagdo que ndo possui informagdes suficientes sobre a
gravidade dos impactos e das acdes a serem tomadas para remediar tal problema. Porém, por
essas pessoas estarem mais proximas das fontes poluidoras dos ambientes, elas podem tomar
ciéncia dos impactos logo no momento em que ocorrem, assim sendo, se faz necessaria uma
abordagem que integre a populacdo local nos sistemas de gestdo (BARBOUR et al., 1999).

Considerando estas informacdes como limitacdo dos programas de biomonitoramento
governamentais, o presente trabalho tem por objetivo geral divulgar o tema perante a
comunidade académica de forma a inspirar o desenvolvimento de novas pesquisas e projetos
destinados a inclusdo da comunidade informal na gestdo dos recursos hidricos e fornecer
subsidios para a geracdo de um planejamento de educacdo ambiental que integre esta
abordagem. Para isto, tem-se por objetivos especificos apresentar as bases conceituais do
biomonitoramento, discutindo sua utilizacdo como método de avaliacdo da qualidade dos
ecossistemas aquaticos através da comunidade fitoplanctébnica e a importancia do
envolvimento de voluntarios da comunidade informal, abrindo caminho para a formacdo de
mao de obra flexivel e disposta a atender as necessidades de pesquisa na area de conservagao
ambiental.

METODOLOGIA

Este estudo foi construido através de amplo levantamento bibliogréfico, tendo como
base tedrica a legislacdo vigente e artigos cientificos atuais. Os dados obtidos foram
discutidos e as fontes substanciais apresentadas no artigo juntamente com sugestdes de
possiveis desmembramentos na aplicacdo de futuros projetos.

DISCUSSAO

Os métodos de monitoramento aquatico basicamente séo divididos em dois grupos: o
que se baseia em pardmetros fisicos e quimicos da &gua, que podem detectar a presencga de
certas substancias e aquele que detecta respostas dos organismos frente as alteracOes
ambientais, denominado por isto de biomonitoramento (CAPOLETI, 2005). A defini¢do mais
aceita para biomonitoramento conceitua o termo como “uso sistematico das respostas de
organismos vivos para avaliar as mudangas ocorridas no ambiente”, geralmente causadas por
acOes antropogénicas (BUSS et al., 2003). Assim, o biomonitoramento dos ambientes
aquaticos se configura em um instrumento essencial de avaliacdo da qualidade ambiental
dentro de uma escala espacial e temporal bem definida. Existem varios niveis de estudos dos
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efeitos, indo desde a resposta de um individuo até da comunidade como um todo (LIMA,
2000). As comunidades bioldgicas de ecossistemas aquéticos sdo formadas por organismos
que apresentam adaptacdes fisiologicas a determinadas condi¢des ambientais, de tal modo que
mesmo as pequenas perturbacfes ambientais podem afetar a estruturacdo da comunidade
devido ao desaparecimento de espécies sensiveis e 0 aparecimento ou substituicao de espécies
tolerantes e oportunistas. Desta forma, a estruturacdo e composi¢cdo das comunidades
aquaticas refletem a integridade ecoldgica total dos ecossistemas, apontando os efeitos dos
diferentes agentes impactantes e fornecendo uma resposta mensurdvel dos impactos
(CARVALHO, 2003).

Entre os indicadores bioldgicos recomendados na classificacdo do estado ecoldgico
pela Diretiva-Quadro da Agua, a analise da comunidade fitoplanctonica é de significativa
importancia para que se obtenha uma compreensédo correta das condi¢Oes existentes no meio
aquatico (INAG, 2009), e ainda apresenta diversas vantagens, como exemplo, respostas
rapidas e consistentes, baixo custo, elevada sensibilidade a presenca de poluentes,
metodologias padronizadas de analises e curto tempo de geracdo destes organismos, sendo
que somados, estes fatores permitem identificar o tipo de fonte poluente além de permitir
predizer possiveis consequéncias futuras decorrentes destes impactos, sejam de origem
antropica ou natural (PAULA, 2010). Compondo o primeiro elo com o meio abidtico, a
composicdo da comunidade fitoplancténica estd diretamente relacionada com fatores
ambientais, sendo que mesmo as pequenas instabilidades no ambiente causam efeitos
significativos na estruturacdo da comunidade (REYNOLDS, 2006). Por fitoplancton entende-
se 0 conjunto de microalgas unicelulares, aquaticas, predominantemente autotréficas que
podem ocorrer no plancton ou aderidas a diversos tipos de substratos, sejam eles naturais ou
artificiais (SILVEIRA, 2004). Formam um grupo bastante diversificado, tanto do ponto de
vista taxonémico, morfologico e fisioldgico, pois apresentam diferentes requisitos e respostas
a parametros ambientais. Esta multiplicidade fisiolégica do fitoplancton permite a
coexisténcia de diversas espécies em interacdo continua num mesmo volume de dgua e uma
distribuicdo espacial e temporal da comunidade em resposta a variacdes dos fatores do
ambiente (INAG, 2009).

Figura 1. Variedade morfolégica de alguns géneros fitoplanctdnicos continentais. 1a, b, g. Cosmarium.;
1c. Euastrum.; 1d. Botryococcus; le. Euglena; 1f. Dinoflagelado; 1h. Trachelomonas; li,k. Eunotia;
1j. Xanthidium; 1. Tetmemorus; 1m. Phacus; 1n. Stauridium; lo. Eudorina; 1p. Pandorina; 1qg.
Senedesmus; 1r. Spondylosium; 1s. Pediastrum.
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A compreensdo da forma como estas espécies se relacionam somadas a presenca e
auséncia de organismos resistentes ou sensiveis é que nos indica o padrdo de qualidade em
que se encontra este ambiente (GOULART E CALLISTO 2003). Além disto, o entendimento
da comunidade permite ampliar o conhecimento da dindmica de nutrientes nos ecossistemas
aquaticos para uma melhor compreenséo da estruturacéo das demais comunidades ali viventes
e 0 proprio ecossistema de forma mais abrangente. Sendo assim, essas comunidades sdo
elementos centrais na elaboracdo de estudos visando o manejo ambiental, modelos sobre
estimativas de fluxo energético entre os diferentes niveis da cadeia trofica e a capacidade de
suporte do sistema (SILVEIRA, 2004). No entanto, levantar meios para gestdo,
monitoramento e recuperacao dos ecossistemas aquaticos ndo é fécil, pois ultrapassa a questdo
dos interesses cientificos para abranger muitas vezes aspectos econémicos e politicos, o que
representa um verdadeiro desafio a ser vencido (ZANDBERGEN, 1998).

Atualmente as informagGes geradas sobre esta tematica sdo provenientes unicamente
de Universidades e Instituices de Pesquisa, constituindo um importante subsidio para a
incorporacdo dos bioindicadores de qualidade no embasamento e implementacdo de
programas de biomonitoramento ambiental (CALLISTO et al., 2005).

Devido ao aumento do numero de pesquisas em biomonitoramento na Ultima década
(MUGNAI e GATTI, 2008), em 2005 o Brasil estabeleceu a regulamentacdo que normatiza
esta nova categoria de pesquisa, sendo considerada como um método complementar de
avaliacdo da qualidade da 4gua na resolucdo CONAMA N° 357 (CONAMA, 2005).

As agéncias ambientais tém apresentado algumas sugestbes para 0 uso de
biomonitoramento, mas ndo dispdem de pessoal ou recursos suficientes para o0
estabelecimento desses padrdes, sendo que este papel acaba ficando a cargo das universidades
e centros de pesquisa (BUSS et al., 2003). O consenso é que para a efetiva aplicacdo dos
sistemas de biomonitoramento, faz-se necessario intervir na area do conhecimento sobre estas
comunidades, metodologias de andlises, treinamento de recursos humanos qualificados,
organizacao de colegdes bioldgicas e banco de dados (GOULART E CALLISTO, 2003). A
agenda 21, em seu capitulo 36, tratando da formacao de recursos humanos afirma que:

O treinamento ¢ um dos instrumentos mais importantes para desenvolver recursos
humanos e facilitar a transicdo para um mundo mais sustentivel. Ele deve ser
dirigido a profissdes determinadas e visar preencher lacunas no conhecimento e nas
habilidades que ajudardo os individuos a achar emprego e a participar de atividades
de meio ambiente e desenvolvimento. Ao mesmo tempo, 0s programas de
treinamento devem promover uma consciéncia maior das questdes de meio ambiente
e desenvolvimento como um processo de aprendizagem de duas méaos (ONU, 1992).

Ainda no capitulo 36 da agenda 21, foi sugerido que agdes sejam implementadas no sentido
de fortalecer os programas de treinamento voltados ao meio ambiente, gerando forca de
trabalho flexivel de diversas idades, independente de condicéo social, sexo, raca ou religiéo.

Com isto, ganha espaco a ideia do biomonitoramento fitoplancténico participativo
envolvendo a comunidade local. A participagdo publica em programas de monitoramento
ambiental é fundamental para o sucesso do mesmo (BUSS, 2002).
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Através do apoio publico, o contato entre agéncias ambientais e a comunidade local se
torna mais intimo, sendo que o grupo de voluntérios podera contribuir com informacGes
imediatas na ocorréncia de acidentes ambientais e mortandade de peixes, resultando em
medidas mitigadoras mais rapidas por parte dos 6rgaos ambientais (SILVEIRA, 2004).

“O elemento popular sente, mas nem sempre compreende ou sabe; o
elemento intelectual sabe, mas nem sempre compreende ou,
sobretudo, sente” (GRAMSCI, 1972, apud MACCIOCHI, 1980:216).

Além do fortalecimento do programa, a associacdo com a comunidade estabelece
beneficios para todos os envolvidos. As comunidades passardo a receber informacgdes a
respeito da situacdo ambiental e evolucdo das melhorias do espaco em que vivem. As
agéncias ambientais serdo beneficiadas por contarem com o auxilio da comunidade na
manutencdo da conservacdo dos ambientes e pelas informacdes prestadas pela comunidade. O
proprio poder publico se beneficiard em contar com a produgdo de dados substanciais
confiaveis para se embasar ao nortear seu plano de gestdio (HANNAFORD et al., 1997).

Para a efetiva implantacdo destas acGes é urgente e necessario que o Brasil invista
em divulgacdo e publicacGes que possam disseminar as informacgdes atualizadas, mantendo
alto o nivel de conhecimento para todo o territério (BRASIL, 2006).

CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento ecoldgico quando isolado de politicas sociais e propostas que
suportem sua aplicacdo, pouco se traduz em melhorias a sociedade. Por conta disto e da
escassez de mao de obra, o uso do biomonitoramento através da comunidade fitoplanctdnica
como forma de avaliacdo da qualidade ambiental ainda € pouco frequente no Brasil.

Desta forma, se faz necessario maior investimento por parte dos gestores publicos em
atrair e capacitar pessoas dispostas a integrarem equipes de monitoramento locais, ndo apenas
provenientes da comunidade académica, mas também e principalmente por parte da
comunidade informal que mantém contato direto com os ambientes alvos de manejo.

A despeito do investimento inicial em treinamento e capacitacdo de monitores, em
longo prazo esta aplicacdo permitirda uma reducdo de custos em vista dos baixos custos desta
técnica, alem de permitir a participagdo comunitaria através de grupos voluntarios.

De forma geral, a utilizacdo — mesmo que reduzida - de organismos fitoplanctonicos
em programas de biomonitoramento aquatico mostra-se mais completa e eficaz que as
tradicionais andlises fisicas e quimicas e ainda, trata-se de um método de baixo custo.

Diante do exposto, muito ainda ha o que ser feito em relacdo a aplicagdo préatica do
biomonitoramento fitoplanctonico participativo.

Sugerimos uma abordagem mais aprofundada em futuras pesquisas, envolvendo o
aprimoramento e simplificacdo da metodologia utilizada; divulgacdo junto a comunidade
académica e informal sobre a temética abordada através de cartilhas e material didético;
formacdo de grupos de voluntérios e foruns de discussdo; desenvolvimento de atividades
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orientadoras que preparem esta comunidade para o entendimento do ecossistema aquatico,
assim como dos impactos crescentes atualmente e estabelecer discusséo sobre a possibilidade
de resolucdo dos problemas ambientais encontrados; estabelecer de forma pratica o uso do
biomonitoramento participativo em situacdes que ameacem a diversidade biologica de forma
a mitigar os possiveis danos causados.

Em meio ao o que ainda ha para ser feito, € imprescindivel a producéo de informacGes
que subsidiem o aprimoramento metodoldgico, para que a execucdo deste projeto possa ser
efetivada.
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