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1. INTRODUCAO

Uma série de faros circunstanciais sobe-
jamente conhecidos, ocorridos nas Ultimas
décadas, tem levado o homem, se nic indi-
vidualmente, talvez com clas, sociedades ou
comunidades, a exigir medidas preventivas
e atitudes corretivas para preservar o equi-
itbrio  natural ou minimizar o0s impactos
da tecnologia sobre o ambiente,

Neste sentido, pesquisadores e tdcnicos
vém desenvolvendo estudos e trabalhos
desde ha alguns anos possibilitando conhe-
cer os ambientes aquaticos, principalmente
de regides temperadas. Mais recentemente,
as aguas interiores no territorio brasileiro
t8m recebido também a aten¢do de inumeras
instituicGes estatais, de ambitos federal,
estaduais e municipais relacionadas A prote-
¢80 ambiental, bem como da propria univer-
sidade.

O Brasil, no entanto, possui uma extensa
rede hidrogréfica, atingindo um potenciat
hidraulico estimado em 200 mithdes de Kw
B um recursc navegdvel de 43.853 km. Na
tabela n® 1, s8o apresentadas as bacias hidro-
graficas brasileiras.

Ha de se mencionar ainda, que grande
parte dos rios em vérios estados j4 estd repre-
sada ou existem projetos para o seu represa-
mento,

Esses ecossistemas naturais ou artificial-
mente criados pele homem, a medida que
crescem  as popuiactes, mais e mais estdo
passando a ter utilidacdes mdltiplas; recrea-
¢cdo, irrigacfo, dessedentacdo de animais,
abastecimento publico e higiene pessoal,
producdo de energia elétrica, veiculos trans-
portadaores de esgotos, use industriai,

Existe, portanto, & necessidade de manter
uma gualidade de dgua satisfatdria ndo s$o
para esses multiplos usns, COMo precipuamen-
te preservar as condigdes bdsicas de sobre-
vivéncia da flora e da fauna aquaticas.

No entanto, a qualidade das aguas em um
corpo hidrico, léntico ou lbtico, pode estar
sujeita a vdarios tipos de interferéncias e,
dentre essas, citam-se:

.a) lancamento de esgotos e residuos
industriais de edificios localizados
na drea de drenagem, usinas atdmicas
e inclusive de estacBies de tratamento;
4guas de rolamento [enxurradas}, arras-
tando matérias depositadas na super-
ficie do solo {adubos minerais e orga-
nicos, praguicidas, esterco de currais,
pocilgas, granjas, lixo, excrecdes huma-
nas, etc.});
¢} aguas de infiltragdo de chuvas, as quais
podem também conduzir sais mine-
rais, praguecidas e outros COMPostos
soldveis orgénicos e inorgdnicos, pro-

b

TABELA N9 1 — BACIAS HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS

BACIA km? %

Amazonia incluindo o Tocantins e o

Araguaia 4787717 586 .13
Nordeste 884 835 10,44
S3do Francisco 631133 7.42
Leste 569 .310 6,69
Paraguai 345701 416
Parang 891309 10,45
Uruguai 178235 2,09
Sudeste 223688 262
TOTAL 8511928 10000

Fonte: A Abril, 1979

cedentes das mesmas fontes superfi-
cials acima mencionadas, e:c.
d) infiltracdo de dguas servidas groceden-

tes de fancamento. superficial, de
sistenas de tratamentoc secunddrio
de esgotos, fossas negras, tanques

sépticos de uso doméstico ou indus-
trial, dguas essas que podem conduzir
materiais em solugcdo au em suspensdo,
inclusive seres patogédnicos como bac-
térias e virus;

e} aguas de reservatérios subterraneos
de usc industrial, reservatérios de ga-
solina, postos de servico, etc., con-
tendo  substlncias téxicas ou  inibi-
doras;

f) detritos diretamente lancados em clu-
bes, piqueniques, embarcagtes {(¢leos,
gasolina, metais pesados, excretas, re-
si'duos solidos, ec.);

g} revolvimento de matérias solidas depo-
sitadas no leito do corpo d’agua,
causado por turbuléncia natural ou de-
vido a atividades de dragagem, extra-
cdo de areia, atc.

Todos esses fatores podem causar os se-
guintes tipos principais de interferéncia:

a) contaminacdo radigativa ou
biclégica;

b} aumento de demanda biogquimica de
oxigénio e poluicdo em geral ({altera-
cdes de cardter ecologico!;

¢} alteragdo dos ciclos biogeoguimicos
{eurrofizacdo};

d! turbidez e assoreamento.

toxica,

Enumerados os fatores e as causas, é pre-
ciso ressaltar que as concentracdes popula-
cionais tendem a aumentar junto as regides
onde € maior a disponibilidade de dgua.
Paralelamente, os problemas anteriormente
referidos vdo entdo sucedendo-se ao longo
dos rios, em tornc dos lagos ou em outras
colecdes d'agua, originados que sdo da neces-
sidade de dgua para abastecimento industrial
e sanitdrio e conseqiiente disposicdo e trans-
porte dos dejetos oriundos da atividade
tecnoldgica ou domeéstica,

A matdria poluente que atinge um curso
d'dgua, sobre um processo natural de neutra-
lizacdo que inciui, principalmente, a dilui-
cdo, a sedimentacdo e a estabilizacdo qur-
mica, processo esse que recebe a denomina-
¢do geral de autodepuracdo.

*  Trabalho apresentado no Seminério Internacional sobre Monitoramen to da Qualidade das Aguas — Dezembro de 1 979.
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da Universidade de Sde Pauia — USP.
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2. BIOLOGIA AQUATICA

Além das observagBes antes efetuadas,
verifica-se gue a poluicdo pode diminuir
com o decorrer do tempo ou com 3 extensdo
vencida pela correnteza, gracas a oxidacdo
biclégica gue nela se verifica e a restauracdo
do oxigénio dissolvido proveniente da aera-
¢So superficial ou pela atividade de organis-
mos fotossintetizantes.

O processo natural de depuracdo nas dguas
interiores receptoras de esgotos se desen-
volve através de fendmenos fisicos, qui-
micos e hiolégicos. Na autodepuracdo dos
corpos d'aqua, as reacdes bioguimicas fun-
damentais s§o a fotossintese e a respiracdo.

A fotossintese & uma reacdo de sintese
realizada por todos os Seres autodtrofos ou
produtores (vegetais clorofilados) e a respi-
racdo € areacdo de andlise reaiizada por todos
os seres vivos (vegetais clorofilados ou ndo e
animais). Os vegetais que ndo tém clorofi-
ja, como a maioria das bactérias e fungos
e oS animais, constituem oS seres heteratro-
fos ou consumidores.

Os seres autétrofos, por terem clorofila,
absorvem a energia luminosa e a transformam
em energia quimica. Para essa conversdo
utilizamn ainda o gas carbdnico e a dgua
que contém elementos minerais produzindo
a glicose que € aclcar (matéria organical
desprendendo oxigénio. Uma parcela dessa
produ¢do de agucar é armazenada sob a
forma de amido e a outra, usada para as
funcdes vitais @ autaconstrugao.

Ha ainda os quimiossintetizantes que
obtérm energia a partir de compostos inor-
ganicos, como certas bactérias nitrogenantes,
sulfurosas e outras.

Os seres heterdtrofos, ac contrario, tdm
que dispor da matéria orgdnica jd preparada
dos processos de nutricdo, realizando entdo
a quebra enzimatica das moiéculas organicas
e a sua oxidagd8o no processo respiratério,
Por esta reacdo biogquimica é que a energia
contida nos composios € liberada. Descre-
vendo simplificadamente, a matéria organica
em presenca do oxigénio € decomposta em
gas carbonico e agua. Comeo ja foi ressaltade,
os proprios autatrofos também
processc  respiratdrio ainda que em
taxa inferior & da fotossintese.

A respiracdo normal, em presenca de oxi-
gé&nio livre, chama-se respiracdo aerdbia e na
auséncia  desse gas, respiragdo anaerfbia.
Este ultimo processo, sendo incompleto,
termn também um rendimento energético me-
nor.

realizam o
uma

Um outro aspecto da ecologia aqudtica
a ser considerado é a necessidade de recircu-
lar os nutrientes. Nesse sentido observase,
que, enquanto a energia luminosa é pratica-
mente inesgotdvel, pois provém do sol, os ele-
mentos minerais formadores ou constituin-
tes das cadeias quimicas dos compostos ndo
sdo formados na biosfera. Estes existem em re-
servatdrios (pools) e devemn ser reciclados para
estar sempre em disponibilidade. Lavoisier jd
dizia “em a natureza nada se faorma nada se
perde, tudo se transforma’’. Assim, 0s nu-
trientes estfo presos a um eterno ciclo bicgeo-
qQuimico, no qual participam Seres vivos
(biacenose) e a porgdo n3o viva, fisico-quimi-
ca do ecossistemna (bidtopo).
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Esses sdo portanto, basicamente, os fatos
hioldgicos ou entdo ecoldgicos gque ocorrem
na hidrosfera, havendo uma sucessdo de
organismos que participam ativamente nesse
senticdlo.  Qualquer alteragfo desse equili-
bric dindmico e harmdnico, seja pela reti-
rada seja pela introdugdo de substancias,
acarretard, portanto, situagdes criticas A
ecologia aguética,

Em resumo, a autodepuracdo das dguas
constitui 0 processo natural pelo qual o ma-
terial orgadnico biodegraddvel rico em energia
¢ wutilizado por seres vivos heterdtrofos
aerébios exaurindo © oxigénio dissolvido.
O fitoplancton ausenta-se, pois a {uz é escas-
sa gu tnexistente,

Ocorre subseqglientemente toda uma suces-
sdo de arganismos durante a transfarmacdo
dos compostos quimicos até sua completa
mineratizacdo. Assim, apds a degradacdo
pbacteriana, a matdria organica € transformada

em sais minerais nutrientes (nitrogénio
amoniacal, nitritos, nitratos, etc.). A matéria
insolivel sedimentase e a clarificagdo do

meio, aliada a disponibilidade de nutrientes,
vai, gradativamente, facilitando o reapa-
recimento do fitoplancton. No lodo depaosi-
tade no fundo se da uma decomposicdo
anaerdbia.

Apoés certo tempo com o aumento do ndi-
ce de transparéncia da dgua €, portanto
maior penetragdo da radiag8o solar, as algas
se desenvolvermn e com a fotossintese, liberam
oxigdnia. Este, juntando-se ac oxigénio
proveniente do ar atmosférico vai enrique-
cendo novamente ¢ meio aquatico, Proli-
feram agora protozodrios de vida livre, 0 zo0!
pladncton torna-se abundante. Os peixes
comegam a retornar e finalmente chega-se a
uma zona de dguas limpas. Percebe-se, assim,
que a autodepuracfo constitui um complexo
processa de assimtlagfe, no qual intervem
tode um sistema de reagdes bioguimicas de
enzimas, micronutrientes, etc. do qual resulta
a transfomagfo de um ambiente em outro
ambiente, de um equilibrio bioldgico em
outro equilibrio bioldgico de uma populacio
em outra populacdo.

Do fendmeno participam vdrios condi-
cionantes que sao responsdveis pelas mudan-
cas que sdc verificadas, 0Os organismos
variam com respeito as fontes de carbono
ou de nitrogénio utilizadas em sua nutrigdo.
Como fonte de carbono, certos grupos pre-
ferem o gds carbéinico, outros, os acucares,
outros ainda dlcoois ou 4cidos organicos.
Com relagdo ao nitrogénio, hd os que prefe-
rem os aminodcidos ou as proteinas, HJ
preferdncia pelos alimentos em forma solld-
vel ou de particuias. Ambientes com maior
potencial energétice na forma de molécutas
organicas por exemplo, $§o mais favordveis
a proliferacdo de organismos dotados de
grande mobilidade. Contrariamente, em am-
bientes energeticamente pobres, aparecem
com maior freqiéncia animais sésseis fixos
ou com vida sedentaria,

3. INDICADORES BIOLOGICOS

POLUICAO

DE

O equilibrio ecolégico das massas d'dgua
ou os efeitos causados pela peltuicdo diversa,

podem ser evidenciados através de levanta-
mentos fisico-quimicos e biologicos. A and-
lise e interpretagdo dessa serie de dados
nas aguas doces s8o conhecidas como limno-
logia.

Todavia, os exames fisicos e quimicos
retratam apenas as condi¢des da dgua no mo-
mento da coleta. O conteiddo biolégico,
i5t0 &, a fauna e flora que habitam as dguas,
revela alteracGes ocorridas no meio ambiente
aquatico.

C principio bdsico para a interpretacdo da
ecologia aqudtica, quando se quer referir a
impactos ambientais, resuitantes da atividade
humana, no que concerng aos dados biold-
gicos, reside no fato de que os ambientes
naturais em equilibrio albergam uma variada
fauna e flora diversificadas e, em convivio har-
ménico, enquanto que, nos ambientes altera-
dos ou poluidos, essa diversifica¢do é reduzida
ou ausente. MNos ambientes poluidos, ande
o meio & seletiva, podem persistir apenas
alguns grupos de seres vivos que aproveitam-se
do excesso de determinados nutrientes
ou alimentos em detrimento de outros or-
ganismos, H4 situagdes mais drasticas em gue
a vida desaparece face a toxidade do poluente.

Em suma, é possivel dizer gue nos ambien-
tes onde reina o equilibrio ecologico sdo
encontrados  varios grupos de individuos
representados por relativamente pequeng nu-
mero de sergs por grupo, ac passo que, nos
ambientes severamente poluidos é extrema-
mente alto o numero de individuos de deter-
minado grupo em relagdo a um, ou apenas
outros no convivio da comunidade, Quando
as condi¢Bes se tornam indspitas pode ocorrer
a persisténcia de um sé grupo.

Essas consideracOes permitem avaliar co-
mo & imperiosa a efetivagdo do inventdrio
de organismos que se encontram em deter-
minados ecossisternas, participantes ativos
dos elos de cadeias de alimentagfo, antes
da implantag8o de projetos de instalag8o
para utilizag8c e exploracdo de um recursa
natural qualquer. £ necessdrio pois, além de
estudos e andlises de viabilidade econ®mica,
proceder a pesquisas e levantamentos visandoe
estabelecer a viabilidade ecologica do em-
preendimento.

3.1 - Indicadores microbiol6gicos

As doengas de weiculagdo hidrica, a
excegdo das intoxicagdes produzidas por
substancias guimicas, geralmente advindas
de residuos ou de atividades industriais,
podem ser provocadas por seres tais como
bactérias, fungos, wvirus, protozoarios e ver-
mes,

Os organismos patogdnicas ndo fazem
parte do conjunto de seres que normalmente
habitam e se reproduzem no mero agquatico
sendo seu ambiente normal © proprio ser
humano parasitado. Assim, a existdncia de
seres patogénicos na dgua depende necessa-
riamente da sua introducdo nesse meio,
a partir de seres doentes ou partadores, e i5to
em grande parte se dd pelas fezes. Por outro
lado, evidenciar bactérias patogénicas na dgua
g tecnicamente mais dificil e seria temerdrio
afirmar gue em uma dgua cujo exame se re-
velou negativo de patogénicos é bacteriolo-
gicamente segura.
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Procura-se adotar, portanta, métodos
indiretos nessa avalia¢do. As fezes humanas,
além de eventuais patogénicos {que ocorrem
nos individuos doentes ou portadores! pos-
suem obrigatoriamente um grande numero
de bactérias que $30 normais nos intestinos:
as coliformes e outras,

O grupo coliforme inclui todos os bacilos
aerdbios ou facultativos gran-negativos ndo
formadores de esporos, capazes de fermentar
lactose com produgdn de dcido e gés a 35 —
37 C em menos de 48 horas. %

A determinacdo da concentracdo de co-
liformes tem papel importante ndo sé como
indicador de possibilidade da existéncia
de patogénicos, como também da presenca
de qualquer outro componente normal dos
esgotos de origem doméstica.

Propositadamente, sem descer a pormenoc-
res, devern ser mencionadas todavia, as investi-
gaghes de outras bactérias fecais, como
por exemplo as do género Streptococcus.

H4 que se fazer referéncia acs fungos e aos
virus que modernamente estdo sendo pesqui-
sados come indicadores da qualidade sanitd-
ria da dgua,

Apesar de a eficitncia dos padrdes de Co-
liformes ter sido demonstrada pelo dec
cimo da incidéncia de doencas entdricas
de origem hidrica, estes por vezes sdo tidos
coma arbitrarios,

Atualmente, tem $e procurade interpre-
tar a qualidade da agua combinando os tes-
tes bacteriolégicos com o conhecimento
das fontes pontuais ou ndo de poluigio,
atém do estudo epidemioldgico.

3.2 - Indicadores Hidrobiologicos

MNa sucessdo ecoldgica que ocorre com o$
organismos em ama dgua poluida, dois sdo
os processos principais que a influenciam:
a adaptagdc dos seres vivos ao novo meio
criado e a selecdo dos organismos existentes.
No primeiro caso, o elemento ativo é 0 pro-
prioc organismo e, no segundo, o agente
é o meio aguatico. Segundo esse contexto,
certos pesquisadores distinguem varios tipos
de organismos guanto a nutrigdo, fisiologia e
morfologia.

Ocorrem, assim, autotrofos estritos que
utilizam nutrientes inorganicos; mesotroficos
que utitizam nitratos, amadnia, etc.; hete-
rotrofos que ndo sintetizam os produtos
essenciais necessitando vitaminas, etc.

¥ Para fins de exame sanitdrio a Esche-
richia coli tipo (E. coli) & definida como
bactlo gran-negativo ndo formador de
esporos, capaz de fermentar lactose
com producfo de dcido e gds a 44°C em
menos de 48 horas; que produz indol
em dgua peptonada contenda triptafano,
que & incapaz de utilizar citrato de sédio
coma Unica fonte de carbono, que &

incapaz de produzir acetiimetilcarbinel;

e que dd resultado positivo ao teste de
maetila.
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Outros seres, dependendo das condicdes
ambientais, sofrem modificaces fisiologicas
alimentando-se quimiorganotroficamente oxi-
dando substancias orgdnicas na dgua, etc.

S8, portanto, variadas as infiuéncias da
poluigdo e diferentes o5 tipo$ de toleréncia
de cada organismo em particular.
suportarem meio

Para
seletivc tém adaptagles
fisiolbgicas, as larvas de mosquito quirono-
mideos, branquias resiratdrias e pigmento
sanguinea com alto poder de fixagdo do
oxigénio, wvermes oligoquetos tubeficrdeos,
baixp metabalisma respiratorio;  pupa de
mosquito sirfldeo com tubo respiratorio, efc.

Esses organismos planctbnicos (fito e zoo-
plancton} e bentdnicos (animais e vegetais
de fundol constituem grupos relativamente
homogéneos indicadores hidraobiol6gicos das
varias fases da depuracdo e da ecologia agqua-
tica,

Entre o fitopladncton,
maiores representantes
destacam-se protpzoas, vermes e alguns
insetos e microcrusticeos. Dentre os orga-
nismos do bentos, destacam-se as algas epi-
bentdnicas, diatomdceas principaimente, e
animais macroinvertebrados, vermes, maolus-
cos, larvas e formas jovens de insetos, crusta-
ceos e outros de menor representatividade.

Os exames hidrobiolégicos, complemen-
tando as andlises fisicoquimicas e mesmo
as bacteriolbgicas, sfo particularmente impor-
tantes na deteccdo de despejos intermitentes
que ndo sdo revelados pelos exames fisico-
quimicos de rotina ou que contenham
substancias toxicas, que sdo pesquisadas
rotineiramente.

as algas sdo o3
e do zooplancton

A alteragdo do meio é refletida na fauna
e flara sobreviventes. E freqlente abservar-se
o desenvolvimento exuberante de uma espé-
cie, em decorréncia do langamenta de uma
carga poluidora contendo um téxico para as
demais, Tal é o caso, por exempla, das
sulfobactdrias que se desenvolvem em ambien-
1es ricos em gas sulfrdrnico, toxico para a maio-
ria das espécies. A presenca destes organis-
mos, na caso indica a predomindncia desse
gds no meio aguatico.

Em 4dguas enriquecidas com chumbo,
praticamente sé sdo  encontrados alguns
géneros de algas vermeihas (Lamanea e Ba-
trachospermum) além de larvas de algumas
espécies de mosquitos
simulideos.

quironomideos e

Nos ambientes anaerdblos s6 se desenvol-

"vemn espécies anaerdbias estritas ou faculta-

tivas ou aerdbias providas de adaptagées
para armazenar ou retirar o axigénio do ar,
como ja foi antes exemplificado.

3.3 - OsPeixes como Indicadores

Varios pesquisadores ressaltam a importan-
cia dos peixes como indicadores do equilibrio
ecolagico de colegBes d'égua. Alguns salien-

1am que a piscifauna constitui o produto
final de um sisterna complexo, formado pelo
ambiente, as plantas ¢ o$ invertebrados,
Assim, se o seu habitat deixa de lhe prover
alimento, condicdes para respiracio e abri-
go, 0s peixes podem ndo sobreviver, ainda
gue a agua ndo contenha substancias ou com-
POStOs  toXIcos, Qutro ictidloge afirma
que os peixes constituem um barbdmetro
muite util do real estado de pureza de uma
agua.

Enfim, "“nenhum rio pode ser considerado
em condicdes satisfatorias, se nele n3o vi-
verem e procriarem peixes’’.

O conhecimento da ictiofauna é portanto
fator de importancia em programas de preven-
cdo ambiental. Por outro lado, ndo se deve
esquecer o valor dos peixes como fonte
proteica, principalmente no presente quando
as necessidades energéticas estdo induzindo
a uma acelerada wurtitizacdo dos recursos
hidrograficos com uma série de sucessivos
barramentos dos rios,

Finalmente, & preciso ressaltar a utilida-
de desses animais nos programas de controle
da poluicdo de seu uso em bioensaios.

4. NECESSIDADES € OBJETIVOS DO
MONITORAMENTO BIOLOGICO

A exposicdo antecipadamente efetuada
possibilita inferir como é fundamenial, dentre
as atividades que visam a preservacio de ecos-
sitermas aquaticos, o estabelecimento de uma
rede bdsica de amostragem,

Os phjetivos do monitoramento podem Ser
consubstanciados na:

al avaliacdo da gualidade da dgua no esta-
do natural;

b} avaliago da qualidade da dgua afe-
tada pelo homem;

¢) determinacio das fontes poluidaras
pontuais ou distribuidas e dos cami-
nhos seguidos pelos poluentes.

Toda a atividlade destinada a avaliar a
qualidade sanitéria e a ecologia da dgua
no estado natural é fundamental, para que
se passa conhecer a evolugdo histarica do
corpe d'dgua. Para o territdrio nacional
esta 6 uma tarefa presente gue ndo pode
ser postergada. Ja se paga hoje, em muitos
dos nossos ambientes lacustres, o prego des-
se descuide. Inumeras modificagGes, muitas
das quais irreversiveis, poderiam ter Sido im-
pedidas ou minimizadas se essa atividade
basica tivesse sido efetivada. Nesse sentido,
ainda que criticas possam ser efetuadas,
pioneiramente a CETESB, em convénio com
a CEMIG, FURNAS e CESP, companhias
estaduais de producdo de energia elétrica,
procedeu a um monitoramento basico em vé-
rias represas do Estado de S3o Pauio e Minas
Gerais. A importdncia desses dados fisico-
quimicos e biologicos, inclusive da ictio-
fauna & de inestimével valor técnico cienti-
fico e comunitédrio.
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4.1 - Proposigbes do Monitoramento

Ao se programar uma rede de amostra-
gem deve-se estabelecer uma hierarguia e
proposicdes para a etetividade do trabalho.

Partindo-se da identificagso de necessidade
em geral no monitaramento pode-seé propor a:
proteger as fontes de dgua, medir as tendén-
cias no tempo, avaliar o efeito de mudangas,
determinar a qualidade da dgua em fronteiras
ou avaliar a carga de lodo nos oceanos e
outras.

Nota-se portanto que os aspectos predo-
minantes s30 obviamente dependentes das
condigBes regionais da bacia hidrografica em
que se deseja atuar. Assim, & preciso atentar
para uma das sequintes categorias de atividades
de monitoramento: monitoramento das
fontes, monitoramento do ambiente, moni-
toramento dos efeitcs socbre o homem, outros
animais, atc. Eventualmente, as trés catego-
rias poderfo ser abrangidas ou apenas duas.

Paralelamente, © tipo de programa de
monitoramento deve ser também definido.
Pode-se realizar uma continua medicdo-
-padrdo e observacBes, ou exame através de
intensa medi¢do e observacio,

5 PLANO PARA O MONITORAMENTOQ
BIOLOGICO

O desenvolvimenta de um programa de
estudos para monitoramentio de um Corpo
d'dgua deve levar em conta a natureza da ba-
cia hidrografica.  Atualmente, as agéncias
de controle da poluicdo estdo estabelecendo
programas de monitoramento continuos ou
intensos especificos para cada bacia hidro-
grafica em particular,

Em paises de dimensdes continentais
ha necessidade de que as medidas de con-
trole do ambiente emanadas de uma autori-
dade federal, sejam apoiadas pelas legisla-
cdes estaduais para a sua efetiva aplicacio.
Advemn dai a importancia de uma limitagSo
geogrdfica para o controle de qualidade e
preservacdo dos ecossitemas aqudticos e,
nesse caso, as autoridades de bacia tém se
mostrado eficiente na Alemanha, Inglaterra
e Franga. Essas autoridades podem ser de
natureza publica, como nos Estados Unidos
e Inglaterra, de matureza privada como na
Alemanha ou de economia mista, a exempio
da Franga e Itélia.

No Brasil, em SH0 Paulo, a CETESB
procedeu, para efeito de atuagdo através
de uma rede de amostragem, a subdivisfo
em 29 sub-bacias.

Atualmente, vem sendo instituidos os co-

mites de bacias, aigumas de ambito interes-
tadual.

REVISTA DAE

A nrvel mundial, hd um projeto do
PNUMA/OMS/UNESCO/OMM sobre a vigi-
lancia de qualidade de agua.

O procedimento para estabelecer os pon-
10s a serem amostrados é desenvolvido em
uma seqléncia de fases, desde o levaniamento
de dados basicos (cartograficos, hidrolodgicos e
cadastramento industrial, etc.) inspecdo sani-
tdria para reconhecimento da bacia, levanta-
mento das fontes de polui¢do e dos corpos
d’agua.

Ap se levantar as fontes de poluicdo, as
pontuais ou as n3o distribuidas ja podem ser
verificados os possiveis pontos para amostra-
gem e definidos os indicadores a serem c€o-
nhecidos.

No reconhacimento de corpos receptores,
quando os objetivos sde principalmente o$
de determinar as condigdes sanitdrias e
avaliar a sua capacidade de assimilagdo, sfo
demarcados pontos de coleta em trechos
representativos.  Para essa tarefa, devem
ser levados em conta, mas nfo como condi-
cipnantes, a facilidade de acesso 8 o aprovel-
tamento de postos fluviométricos existentes.
O periodo de amostragem deverd abranger
épocas de chuvas e estiagem para se ter uma
idéia do perigo crrtico.

Quando se trata de amostragem hidro-
biolégica, deve-se verificar qual a natureza do
fundo, onde estdo as zonas trofogédnica e
a eufdtica. Nesse caso, amostragens preli-
minares do fitoplancton, do zooplancton
e do bentos devem ser efetuadas. Essa ativi-
dade facilitard tambdm a selegio do tipo ou
tipos de aparelhos de coleta a serem utiliza-
dos no programa.

A seguinte linha de conduta pode ser
recomendada para um monitoramento bio-
lbgico:

a) reconhecimento de campo;

bl viagem preliminar;

¢} verificac3o das fontes de dgua;

d

verificagdo dos usos da dgua;
e) observacfo do tempo de percurso;

f) caracterizac¥o do rio ou lago [mean-
dros, baias, correnteza, etc.);

gl observacfo da existéncia do “runoff’;

h

daterminac3o da distancia do labora-
1Hrin;

i) rede de comunicagdo;

i} necessidade de investigacBes especiais
(bioensaios, etc.};

k

levantamento de dados existantes (tra-
¢o histérico da evoiugio bioldgica;

11 selecdo dos pontos de amostragem;

m! frequéncia da amostragem.

Para se avatiar a evidéncia hidrobiolégica
8 interessante considerar a natdreza do corpo
hidrico. Quando o ambiente € I6tico (rios),
é fundamental proceder a analise do bentos
litorAneo e mesmo profundo. Estes animais
de fundo, em grande parte sésseis ou gregd-
rios no lodo, constituem bons indicadores
nos ambientes de correnteza. Nos meios
ienticos, como lagos e represas, o fitoplanc-
ton e o zooplancton sdo aqueles gue, ao tado
do bentos, formam os indicadares bioldgicos
da ecologia local. Essas consideracfes ndo
querem dizer que nos rios o plancton ndo
seja indicador de ambientes l6ticos. Apenas
se quer enfatizar que, em geral, sua presenca
ocorre em menor nimero nos rios quando
comparados as represas. Trabalhos realizados
por este expositor nos rios Bogota e Cauca
na Coldmbia e, Atibaia e Mogi-Guagu em
S3o Paulo, Brasil, utilizaram o plancten
para a caracteriza¢do das zonas de autode-
puragdo.

Quanto a coleta, j& existem padronizadas,
seja para as amostras destinadas a testes
bacteriolégicos, seja para pldncton, para ani-
mais de fundo e para os prdprios peixes.
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