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ABSTRACT

Biomonitoring can be defined as the sistematic use of the biological response of organisms to evaluate
the enviromental changes, generally antropogenical. The urbanization has translated in growing antro-
pogenic impacts in ecosystems, which can be evaluated through the evaluaton of its respective biologi-
cal communities. In the present article, a brief history of biomonitoring, both as a concept and as a tool
applied to integrated management. The main indices are presented and discussed, aiming to establish the
current picture of the use of this tool in Brazil and in the rest of the world.
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INTRODUCAO

No documento da Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU), Agenda 21 (CNU-
MAD, 1992:333), “a utilizacdo da agua deve
ter como prioridades a satisfacdo das neces-
sidades basicas e a preservacdo dos ecossiste-
mas.”, ¢ sugerida a aplica¢do de critérios inte-
grados no uso e manejo dos recursos hidricos
com o intuito de proteger a qualidade da agua.

Desde a década de 1970, muitos pes-
quisadores da Europa Ocidental e da América
do Norte (Armitage, 1995; Cairns Jr. & Pratt,
1993; Pratt & Coler, 1976) que atuavam nessa
area questionavam as metodologias tradicio-
nais de classificacdo de aguas, baseadas em
caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriologi-
cas. Segundo estes autores, tais metodologias
ndo seriam suficientes para atender aos usos
multiplos da 4gua, sendo particularmente de-

ficientes na avaliacdo da qualidade ecologi-
ca do ambiente, a qual s6 poderia ser efici-
ente com uma andlise integrada da qualidade
da 4gua, ou seja, considerando ndo apenas as
medig¢des tradicionais de avaliacdo, mas os as-
pectos bioldgicos do sistema (Barbosa, 1994;
Metcalfe, 1989; Rosenberg & Resh, 1993).

As crescentes atividades antropi-
cas nos ultimos anos tém interferido e
afetado  expressivamente  0s  ecossiste-

mas aquaticos, como corregos, lagos, rios
e reservatorios (McAllister et al., 1997).

Os problemas mais graves sdo vistos
em locais com altas densidades populacionais,
especialmente em 4reas urbanizadas, onde os
cursos d’agua recebem aporte de esgotos do-
mésticos e industriais in natura, além de sedi-
mentos e lixo, resultando na modificacdo da
sua estrutura fisica, quimica e bioldgica (Silva,
2007). Os diversos impactos antropicos in-
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cluem assoreamento, introdu¢do de espécies
exoticas, eutrofizagao artificial, a homogeneiza-
¢do da calha do rio, constru¢do de barragens
(Goulart e Callisto, 2003; Hall et al, 2006).

Observa-se uma alteracdo do ambi-
ente abiotico devido aos multiplos impactos
sofridos e, conseqlientemente, ha diminu-
icdo na qualidade da &gua, perda de biodi-
versidade aqudtica e alteragdo nas dindmicas
das comunidades biologicas. (Schepp &
Cummins, 1997; Goulart e Callisto 2003).

O crescente processo de urbaniza-
¢do contribuiu para a destrui¢do dos recur-
sos naturais, principalmente a retirada de
matas ciliares (Martins, 2001). Estudos veri-
ficaram que em locais mais preservados, que
ndo apresentam a desestruturacdo do ambi-
ente fisico, quimico e alteracdo da dinamica
natural das comunidades bioldgicas ¢ expres-
siva a melhor qualidade da 4gua e maior a
biodiversidade da fauna bentonica (Silsbee
& Larson, 1983; Goulart & Callisto, 2003).

O rapido crescimento populacional
e a industrializagdo coloca os ecossistemas
aquaticos sob crescente pressdo, especial-
mente nos paises em desenvolvimento (Thorne
e Williams, 1997; Souza e Tundisi, 2003).

Diferentes organismos sao utilizados em
avaliacdes de impactos ambientais em ecossiste-
mas aquaticos, dentre eles macroinvertebrados,
especialmente insetos, por serem estes organ-
ismos viaveis para estudos laboratoriais, pos-
suirem caracteristicas ecoldgicas conhecidas,
apresentarem ciclos de vidarelativamente curtos,
podendo responder mais rapidamente as modifi-
cagOes do ambiente através de mudancgas na es-
trutura das populacdes e apresentarem elevada
diversidade, o que significa uma maior variabi-
lidade de respostas frente a diferentes tipos de
impacto ambiental (Reece & Richardson, 1999;
Callisto et al., 2001, Goulart & Callisto, 2003).

Wood e Armitage (1997), por exemplo,
definiram quatro principais formas de impacto
que sedimentos finos podem impactar a saude
e diversidade de macroinvertebrados: 1) Alter-
agoes na composi¢ao do substrato alterando sua
adequacdo para alguns taxa; 2) Aumento da de-
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riva devido a deposicao de sedimentos ¢ insta-
bilidade de substratos; 3) Impacto na respiragao
devido a deposigao de silte nas estruturas respi-
ratorias ou baixas concentracdes de oxigénio as-
sociadas com os depdsitos de silte; 4) Filtragao
afetada pelo aumento na concentracao de sedi-
mento em suspensao na coluna d'4gua, reduzin-
do o valor alimentar do perifiton, matando a flo-
ra aquatica e reduzindo a densidade de presas.
Insetos constituem o grupo taxondmico mais
abundante e diverso dentre os animais. Es-
tes organismos sao dependentes total ou par-
cialmente do ambiente aquatico durante seu
desenvolvimento, desta forma constituindo
uma grande parcela dos macroinvertebrados.

Virias espécies de insetos aquaticos des-
empenhamopapeldeorganismosbioindicadores,
sendo sensiveis a varios parametros ambientais,
0 que tem aumentado o interesse em seu estudo
(Buss et al., 2003; Crisci-Bispo et al., 2007).

A biota aquatica ¢ o objetivo funda-
mental das avalia¢des de diversidade biologica
(Barbour et al, 1999). Em geral, avaliacdes bi-
oldgicas baseiam-se na comparagdo de atribu-
tos (composi¢do, fungdo, estrutura e riqueza /
diversidade) do comunidades bioldgicas encon-
tradas em rios saudaveis, também conhecido
como referéncia ou minimamente diminuida
em rios alterados (Chessman et al. de 2006).

As ferramentas mais utilizadas para o
monitoramento bioldgico sdo programas de in-
dices de integridade biotica (ou indices multimeé-
trico) e modelos preditivos. Os grupos mais fre-
quentemente utilizados sao macroinvertebrados,
peixes e algas (Griffith et al. De 2005). A logica
por tras dos indices ¢ a utilizagdo de muitos rios
de referéncia como um padrao, a fim de com-
parar o seu estado ecologico. Quando a diferenga
entre as comunidades de referéncia e as comu-
nidades sendo avaliadas ¢ elevada, a condicao
ambiental dos sitios ¢ considerada alterada.

O objetivo desta revisao ¢ fornecer in-
formagdes gerais sobre os estudos acerca do
uso de macroinvertebrados como ferramentas
no monitoramento biolégico visando avaliar
o estado ecologico da agua, em particular em
ecossistemas aquaticos continentais do Brasil.
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CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Como os rios estdo sujeitos a inimeras
perturbagdes, a biota aquatica reage a esses es-
timulos, sejam eles naturais ou antropogénic-
os. A habilidade de proteger os ecossistemas
depende da capacidade de distinguir os efei-
tos das acOes humanas das variagdes naturais,
buscando categorizar a influéncia das agdes
humanas sobre os sistemas biologicos (Cairns
Jr. et al., 1993). A integridade bidtica de um rio
representa a capacidade de manter uma comu-
nidade com riqueza e diversidade de espécies
comparavel as de ecossistemas nao perturbados
por atividades humanas (Karr & Dudley 1981).
Os organismos bioindicadores considerados sao
escolhidos pela sua sensibilidade ou toleran-
cia a presencga dos fatores de estresse (Bonada
et al., 2006). Sua abundancia e comporta-
mento refletem os efeitos do estressor sobre a
biota (Barbour et al., 1996; Buss et al, 2008).

O termo “resposta biologica” se refere
ao conjunto de reagdes de um individuo ou uma
comunidade em relacdo a um estimulo ou a um
conjunto de estimulos (Armitage, 1995). Por
estimulos entendemos algo que induza uma rea-
¢do do individuo que possa ser percebida e me-
dida na populag¢do ou na comunidade. Segundo
Metcalfe (1989), o uso das respostas biologi-
cas como indicadores de degradacdo ambien-
tal ¢ vantajoso em relacdo as medidas fisicas e
quimicas da dgua, pois estas registram apenas o
momento em que foram coletadas, como uma
fotografia do rio, necessitando assim de um
grande numero de analises para a realizagdo
de um monitoramento temporal eficiente. Out-
ra vantagem das medidas bioldgicas sobre as
quimicas € que, se as ultimas forem feitas longe
da fonte poluente, estas ndo serdo capazes de
detectar perturbagdes sutis sobre o ecossistema
(Pratt & Coler, 1976). Por sua vez, os organis-
mos integram as condi¢des ambientais durante
toda a sua vida, permitindo que a avaliagdo bi-
oldgica seja utilizada com bastante eficiéncia na
deteccdo tanto de ondas toxicas intermitentes
agudas quanto de langamentos cronicos con-
tinuos (Pauw & Vanhooren, 1983). As metodo-
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gias biologicas ainda se mostram bastante efi-
cazes na avaliacdo de poluicdo ndo pontual
(difusa), tendo, portanto, grande valor para aval-
iacdes em escala regional (Pratt & Coler, 1976).

O Biomonitoramento pode ser definido
como o uso sistematico de resposta de organis-
mos vivos para avaliar mudangas no meio am-
biente, geralmente causadas por agdes antropi-
cas (Rosenberg e Resh, 1993;. Buss et al, 2003).

Desta forma, medidas utilizadas para
o biomonitoramento podem ser seleciona-
das de qualquer nivel de organizagdo bi-
ologica, embora historicamente os métodos
tenham se concentrado em niveis mais eleva-
dos de organizagdo, como populagdes, comu-
nidades e ecossistemas (Bascombe et al. 1990).

Invertebrados bentonicos sdo os mais
testados e utilizados (Barbour et al., 1999; Ker-
ans & Karr, 1994; Rosenberg & Resh, 1993).
Espécies de macroinvertebrados apresentam
uma ampla varia¢do na resposta a poluentes, e
como tal, tem sido vastamente monitorados em
sistemas loticos para assim ser avaliada a quali-
dade da agua, complementando estudos fisico-
quimicos (Hawkes, 1979; Shutes, 1985). Se-
gundo Plafkin et al. (1989), essas comunidades
tém sido amplamente utilizadas por serem ubi-
quos, podendo responder a perturbagdes em to-
dos os ambientes aquaticos e em todos os perio-
dos; o grande niimero de espécies oferece um
amplo espectro de respostas; mesmo em rios
de pequenas dimensdes, a fauna pode ser ex-
tremamente rica; a natureza relativamente sed-
entdria de varias espécies permite uma analise
espacial eficiente dos efeitos das perturbacdes;
apresenta metodologias de coleta simples e de
baixo custo, que ndo afetam adversamente o
ambiente; e sdo relativamente faceis de iden-
tificar segundo as metodologias existentes.

Assim, amostras sazonais dacomunidade
de macroinvertebrados podem indicar os efeitos
de poluentes os quais ndo podem ser detectados
seja por amostragens fisico-quimicas intermi-
tentes ou monitoramento continuo de uma gama
restrita de parametros (Bascombe et al. 1990).
Os impactos de residuos urbanos usualmente
sdo mensurados em termos de critérios hidrau-
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licos e hidroquimicos, de forma que a dimen-
sdo ecoldgica do impacto ambiental ¢ constan-
temente negligenciada (Grujet & Krejci, 1987).

O uso das respostas dos organismos ¢
a base dos indices bioldgicos. Estas respostas
foram sumarizadas por Gray (1989) em trés cate-
gorias, as quaisincluemaredugaonadiversidade,
perda de dominancia para espécies oportunistas
e reducdo no tamanho da espécie dominante.

Logo, indices podem ser criados es-
pecificamente para detectar derramamento de
6leo, poluicdo organica, alteracdo de pH da
agua, lancamento de pesticidas, entre outros.

BREVE HISTORICO DO
BIOMONITORAMENTO

No comeco do século XX, surgem tra-
balhos cientificos sobre a identificacao de fa-
tores bioldgicos realizados pelos autores Kolk-
witz & Marsson (1909). Esses pesquisadores
estudaram bactérias, fungos e protozodrios e
desenvolveram a idéia de saprobidade (o niv-
el de poluicdo) em rios, como uma medida da
extensdo da contaminagdo por esgoto € o seu
efeito na biota encontrada nesses habitats (Buss
et al, 2003). Posteriormente, diversos grupos
passaram a ser estudados para sua utilizagdo
em programas de monitoramento: macrofitas
aquaticas (Best, 1990 e Pompéo, 2008), peixes
(Karr, 1981, Glasgow et al., 2004 e Jamarillo-
Villa & Caramaschi, 2008), algas bentoni-
cas (Lavoie et al. 2004), macroinvertebrados
(Slooff, 1983; Kerans & Karr, 1994), fitoplanc-
ton e zooplancton (Ferdour & Muktadir 2009).

Atualmente, os governos tém apli-

cado os protocolos de avaliagdo rapida
nos monitoramentos desses grupos, prin-
cipalmente nos EUA (Barbour, 1999).

No fim da década de 1960, criam-se os diferen-
tes indices biodticos para a avaliagdo da quali-
dade da agua, tendo os paises europeus como
pioneiros nesse sistema (Buss et al. 2003). Es-
ses indices eram baseados na atribuigdo de um
“valor” a cada espécie de macroinvertebrado
bentonico de acordo com a sua tolerincia a
niveis de impacto distintos (Metcalfe, 1989).
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Em 1976, foi criado na Gra-Bretanha um grupo
de trabalho para discutir e sintetizar o conhe-
cimento sobre estes indices, originando o Bio-
logical Monitoring Working Party score system
(BMWP). O sistema de atribuicdo de “scores”
para as espécies realizados pelo BMWP foi
aperfeicoado através da utilizagdo do indice
Average Score Per Taxon (ASPT) (Balloch et
al., 1976), tornando o BMWP mais eficiente
(Armitage et al., 1983; Hawkes, 1997; Walley
& Fontama, 1998; Walley & Hawkes, 1997).

Outro indice bidtico usado € o Index Bi-
otic Extended (IBE), que utiliza géneros e fami-
lias para determinagdo de unidades taxonomicas
operacionais. Esses indices, mesmo sofrendo
criticas, sdo aplicados no biomonitoramento
aquatico, sendo adotados por alguns paises eu-
ropeus (Baptista 2009), como Italia e Inglaterra
(Wright 1995, Walley & Hawkes 1996), e tam-
bém no Brasil — Minas Gerais (Junqueira et.al.
2000) e Rio de Janeiro (Mugnai et.al. 2008).

No fim da década de 1980, Inglaterra e
Australia investiram na constru¢ao de modelos
preditivos, gerando o RIVPACS (River Inver-
tebrate Prediction And Classification System)
e o0 AusRivAS (Australian Rivers Assessment
System), baseados inicialmente nos valores do
BMWP (Buss et al 2003). Esses indices com-
param as comunidades esperadas com as ob-
servadas, sendo possivel a medigdo do grau
de impacto da localidade (Moss et al., 1987).

Atualmente o RIVPACS III é o mais
moderno e principal instrumento de bioavalia-
c¢do utilizado pelas autoridades do Reino Unido
e da Australia em seus programas nacionais de
avaliacdo da qualidade da 4gua em mais de oito
mil trechos de rios (Walley & Hawkes, 1996;
Wright 2000). Em outros paises, foram criados
modelos preditivos baseados no RIVPACS e
também outros tipos de modelos preditivos (e.g.
Linke et al 2005; Feio et al 2012), como, por
exemplo, a criagdo do BEAST - modelo predi-
tivo para a avaliagdo bentonica do sedimento
surgido no Canadd (Reynoldson et al. 1997).

APLICACAO NO BRASIL
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O Brasil participou da primeira reunido da So-
ciedade Internacional de Limnologia em 1922
(Esteves, 1988), porém na ocasido ndo acom-
panhou as mudangas mundiais de avalia¢do dos
ecossistemas aquaticos. A maioria dos trabalhos
realizados entdo se restringia a areas isoladas
ou represas artificiais, trabalhos com siste-
mas l6ticos foram limitados pela falta de in-
fraestrutura para analise ambiental. Apenas em
1997 foi aprovada a Lei Federal 9.433/97 (Lei
da Politica Nacional dos Recursos Hidricos).

Os primeiros estudos com biomoni-
toramento no Brasil datam do inicio dos anos
90, quando se observa que macroinvertebra-
dos comeg¢am a serem utilizados como bio-
indicadores da qualidade da agua (Barbosa,
1994; Tundisi & Barbosa, 1995). Inicialmente,
foram medidos, nesses estudos, os intervalos
de tolerancia de organismos bentdnicos que
viviam em rios do Estado de Minas Gerais
em diferentes niveis de sabrobidade da agua
(Junqueira e Campos, 1991). Nos meados da
década de 90 foram realizados estudos lon-
gos da distribuicdo de macroinvertebrados em
um Lago Amazonico no Pard impactado por
rejeitos de bauxita (Callisto e Esteves, 1995,
1996). Na mesma localidade foi observada a
distribuicdo e categorizacdo funcional em ecos-
sistemas 16ticos (Callisto e Esteves, 1998).

J& no sudeste do pais, demonstraram
forte influéncia do tipo de sedimento na es-
trutura das comunidades de macroinvertebra-
dos bentonicos em trés lagoas do Municipio
de Macaé, Rio de Janeiro (Gongalves Jr. et al.
1998). No ano seguinte, foi feito um estudo
das varidveis fisicas, quimicas e biologicas
nos lagos do Parque Estadual do Rio Doce,
MG (Marques et al, 1999). Mais tarde, estudos
mostraram que macroinvertebrados bentonicos
reagem aos diferentes niveis de poluicdo de
formas especificas, podem ser classificados,
quanto a essa reacao, em organismos tolerantes,
intolerantes e organismos resistentes (Goulart
& Callisto, 2003; Gongalves & Aranha, 2004).

Pode-se perceber que a maioria dos tra-
balhos realizados estdo concentrados na regiao
sudeste do pais. Alguns exemplos sdo o estudo
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de Ometto et al. (2004) na bacia do Rio Piraci-
caba, Pompeu et al. (2005) na bacia do Rio das
Velhas, Minas Gerais, Corbi & Trivinho-Strix-
ino (2006) na regido canavieira de Sao Paulo e
Baptista et al. (2007) e Buss et al 2002 na regiao
de Mata Atlantica. Em um estudo realizado no
sul do Brasil Molozzi et al. (2007) estudou os
efeitos sobre os rios de diferentes estratégias
de gestdo sobre os campos de arroz de Santa
Catarina. Em seus dados, a riqueza de espécies
foi significativamente menor em areas onde a
mata ciliar foi retirada. Enquanto, Hepp & San-
tos (2009) avaliaram os diferentes impactos do
uso da terra em comunidades bentdnicas. Os
riachos em areas de conservacao foram com-
parados com os riachos em areas urbanizadas e
agricolas, diferencas significativas na densidade
e riqueza dos organismos foram encontrados,
se assemelhando com o estudo anterior. Esses
resultados também foram propostos por Nes-
simian et al.(2008) no norte do pais. No Bra-
sil, Resolu¢gado CONAMA 357 de 17 de Margo
de 2005 afirma que a qualidade dos ambientes
aquaticos deve ser avaliada para a condicao bi-
oldgica apropriada, utilizando-se os organismos
aquaticos. Esta resolucdo ¢ um avango impor-
tante, mas ainda ndo requer o monitoramento
bioldgico dos corpos d’aguas brasileiras.

UTILIZACAO DE INDICES ECOLOGICOS

A criagdo dos indices ecoldgicos permitiu
adaptacdes para diferentes regides em diversos
paises. Atualmente estdo sendo desenvolvidos
diferentes indices que facilitem a avaliagao
da qualidade da 4gua diversas regides do Bra-
sil, principalmente no sudeste do pais (Navas-
Pereira e Henrique, 1995). No Brasil, o conceito
de saprobidade foi utilizado para a adaptacao do
indice BMWP na bacia hidrogréfica do rio das
Velhas no Estado de Minas gerais (Junqueira et
al. 1998; Junqueira et al. 2000) e para o Estado
de Goias (Monteiro et al, 2008). Ja o IBE foi
adaptado no Brasil, no Estado do Rio de Ja-
neiro prevendo a detec¢ao de impactos multip-
los (Mugnai et al. 2008). No Estado do Rio de
Janeiro, o 6rgdo FEEMA usou a concepc¢ao de
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saprobidade para definir o grau de tolerancia/
sensibilidade (Aratjo, 1995) trabalhou com a
adaptagdo do indice IBE. Atualmente, o BMWP
tem sido abordado em varios estudos em dife-
rentes regides do Brasil. (Fabio et al, 2007,
Oliveira e Callisto, 2010; Carvalho et al, 2010).

A avalia¢do da qualidade das aguas de
microbacias do Rio da Floresta Nacional de Sao
Francisco de Paula no estado do Rio Grande
do Sul objetivou verificar se as atividades ex-
istentes no entorno da unidade de conserva-
cdo afetam os cursos de 4gua da regido. Foram
analisadas tanto as variaveis fisicas e quimi-
cas quanto a composicdo e abundancia dos
macroinvertebrados bentdnicos através do uso
do indice EPT (Campello et al, 2005).

Esse indice ¢ usado em muitos trabal-
hos, principalmente os que utilizam indices
multimétricos. E analisada a riqueza e diversi-
dade de trés ordens (Ephemeroptera, Plecoptera
e Trichoptera) consideradas bioindicadoras.
Os Protocolos de Avaliacdo Répida (PAR) da
qualidade da agua (Resh & Jackson, 1993)
sdo metodologias que se usam medidas bioin-
dicadoras. Comparam locais integros e locais
que serdo analisados e estudados (Petersen,
1992; Nessimian et al, 1998). Trata-se de ob-
servar as caracteristicas fisiondmicas exter-
nas e internas do rio, como cobertura vegetal
ou sedimento do corrego, por exemplo. Um
estudo indicou a condi¢do ecoldgica de um
rio usando esses protocolos que sdo de baixo
custo e longa duragdo para manter um moni-
toramento. O objetivo foi gerar e padronizar
um Protocolo utilizando macroinvertebrados
como indicadores da qualidade da agua de cor-
regos no sudeste do Brasil (Vitorino, 2010).
Em escalas menores, foi realizado um es-
tudo que avaliou a abundancia de larvas
de Chironomidae e quantificou a ocor-
réncia de deformidades no mento dos es-
pécimes coletados em trés reservatorios
urbanos com diferentes niveis de poluicao, lo-
calizados em Minas Gerais (Morais et al, 2010).

Os autores Gongalves e Menezes em
2011, utilizaram uma abordagem de andlise
comparativa dos indices bidticos que uti-
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lizam macroinvertebrados para avaliar a quali-
dade da dgua em um rio costeiro do Estado
do Parand, sul do Brasil. Essa metodologia se
aproxima de muitos estudos que vem sendo
utilizando o denominado indice multimétrico.

No Brasil, até o ano de 2007 recon-
hecemos algumas iniciativas para teste de me-
didas bioldgicas visando a constru¢do de um
indice multimétrico com macroinvretebrados,
entretanto, tais estudos avaliaram a sensibi-
lidade de algumas métricas frente a diferentes
formas de degradacdo ambiental, porém, nao
chegaram ao ponto de constru¢do de um indice
multimétrico propriamnete dito. Com excegao
de Silveira et al.(2005) que publicou os resulta-
dos em um periodico cientifico um teste de al-
gumas métricas na bacia do rio Macaé. Dentre
esses estudos devemos destacar a dissertacao de
Buss (2001) cujo o estudo propds a construcao
de um indice multimétrico multi-dimensional,
porém, considerando a forma classica de for-
matacao de um indice multimétrico, o estudo
ndo apresentou uma escala ordinal de classi-
ficagdo da qualidade da 4gua. Posteriormente,
a partir desses estudos, Baptista et al. (2007),
publicaram um indice multimétrico para a
regido central do Estado do Rio de Janeiro e
passaram a denomina-lo de SOMI (Serra dos
Orgaos Multimetric Index), porém, a aplicacao
do indice ¢ operacionalmente limitada devido
ao esforco amostral e procedimentos de identi-
ficacdao taxonomica. A CETESB, vem aplican-
do um indice multimétrico numa extensa rede
de biomonitoramento no Estado de Sado Paulo,
principalmente para ser usado em grandes rios
(CETESB, 2002). Ano passado, muitos arti-
gos foram publicados no intuito de avaliar a
condi¢do ecoldgica das aguas utilizando indi-
ces multimétricos. Por exemplo, o estudo no
Rio de Janeiro (Baptista, 2011; Oliveira et al,
2011; Suriano et al, 2011), Minas Gerais (Fer-
reira et al, 2011), ambos estados do sudeste do
Brasil. Esse ano, na regido norte, foi construi-
do um indice multimétrico de facil aplicagao
para a localidade, principalmente em igarapés
da Amazonia Central (Couceiro et al,2012).
No Brasil o modelo preditivo ainda demanda
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maiores estudos. Um exemplo desse modelo foi
testado para a bacia do rio das Velhas (Moreno,
2008; Moreno et al, 2009). O fato que limita
esse estudo € o questionamento do grande es-
forgo inicial para a constru¢do de modelos que
utilizam muitas analises multivariadas. A maior
tentativa em criar os modelos preditivos se ini-
ciou na integracdao aos Projetos Ecoldgicos de
Longa Duragdo (PELDs), iniciado em 2000,
contemplando diversos ecossistemas terrestres
e aquaticos. Por exemplo, o PELD da Planicie
de Inundagdo do Alto Rio Parand. A pesquisa
j& possui mais de 10 anos de estudo, possibili-
tando maior entendimento sobre os efeitos do
represamento da 4gua e da regulacdo do nivel
d’agua pelos reservatorios sobre a estrutura e
processos ambientais do rio Parand, relaciona-
ndo com a biota existente na regido (Olivei-
ra et al, 2001; Luz-Agostinho et al, 2009).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do quadro apresentado, ainda se
fazem necessarias maiores discussdes acerca
dos problemas e desafios da aplicagdo do bio-
monitoramento da qualidade das dguas no Bra-
sil (Mugnai e Gatti, 2008). A grande dificuldade
hoje reside no tamanho e diversidade do patis,
que tém limitado o uso de monitoramento bi-
oldgico na avaliagdo da integridade de ecossiste-
mas aquaticos. Os trabalhos ainda sao relati-
vamente escassos e geograficamente limitados.
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