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Resumo: Os bioindicadores compdem um quadro amplo e complexo de ferramentas capazes de conferir parametros
dos acontecimentos reais as hipoteses dos cientistas, conferindo maiores graus de confiabilidade para a analise.
Contudo, é necessario definir claramente alguns aspectos importantes da pesquisa, e elementos precedentes, antes
de se implementar a mesma para que nao haja brechas interpretativas decorrentes de interferéncias externas as
condigdes previstas para o estudo. Com isso, ¢ necessario atentar para as divergéncias entre biomonitoramento e
bioindica¢ao, ambas ferramentas validas, e entre os estudos passivo e ativo, igualmente funcionais as pesquisas,
bem como aspectos especificos de cada caso a ser estudado que devem ser considerados.
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Bioindicators: A Analisys of it’s Use

Abstract: Bioindicators constitute a wide and complex range of tools capable of providing parameters of the reality
to scientific hypotheses, assuring degrees of confiability to tha analysis. On the other hand, it is necessary to define
clearly some important aspects of the research, and precedent elements, before implementing the study, as to
avoid misunderstanding and wrong interpretation from external interference on the predictable conditions of the
study. Hence, it is necessary to attempt to differentiate biomonitoring and bioindicators, both valid tools, and
between active and passive study, equally functional to the research, as well as some specific aspects of each case
that must be considered.
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Bioindicadores: Un Anélisis De Su Utilizacion

Resumen: Los Bioindicadores componen un marco amplio y complejo de herramientas capaces de conferir
parametros de los acontecimientos reales a las hipétesis de los cientificos, proporcionando mayores grados de
confiabilidad para el andlisis. Sin embargo, es necesario definir claramente algunos aspectos importantes de la
investigacion y elementos precedents, antes de que se aplique la misma para que no haya brechas interpretativas
debidas a interferencias externas a las condiciones previstas para el estudio. Con eso, es necesario atentar para las
divergencias entre biomonitoramiento y bioindicacién, ambas herramientas validas, y entre los estudios pasivo y
activo, igualmente funcionales a las investigaciones, asi como aspectos especificos de cada caso a estudiar que
deben ser considerados.
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L. INTRODUGAO

0 uso de dados ¢ uma ferramenta amplamente conhecida para sustentar argumentos
dentro de teses e confere a base empirica necessaria para trazer ao plano real as idealizagoes
hipotéticas de esquemas logicos que buscam solucionar problemas determinados. Nesse
sentido, as ciéncias exatas e naturais apresentam alto grau de objetividade no processo logico-
reflexivo descrito anteriormente, o que requer maior utilizacao e detalhamento de mecanismos
comprobatorios, como os bioindicadores, capazes de clarificar as situagoes-problemas e suas
respectivas propostas de resolucao.

Dessa forma, os bioindicadores compoem o quadro de ferramentas da metodologia quali-
quantitativa de analise da situacao-problema, mais especificamente situada no método da Rede
de Interacoes, e possui como caracteristica a possibilidade de se analisar um impacto ambiental
determinado de forma ampla e correlacionada entre espécies e aspectos do meio, fisico, quimico
e bioldgico. Por isso, torna-se interessante analisar a utilizacdo de tal ferramenta e como esta

se encontra atualmente nas producées cientificas.

II. MARCO ATUAL

A andlise de impactos ambientais pode ser feita através de diversas metodologias e
ferramentas, com a finalidade de definir quais as conseqiiéncias do impacto, sua abrangéncia e
possiveis solu¢oes. Com isso, a utilizacdo de bioindicadores nas amostragens tem registros
longinquos na revisdo de literatura, chegando a marca dos 400 anos desde o primeiro relato de
acordo, mas a terminologia é bem recente na darea, data da década de 60 de acordo com
Lima,2001. Dessa maneira, o processo de formacao do conceito e balizadores encontra-se ainda
em discussao no meio cientifico e configura instrumento necessario para estruturar trabalhos

com maior qualidade e confiabilidade.

IIl. METODO

0 método de revisio sistematica de literatura, de acordo com Cordeiro et al. (2007), tem
como objetivo responder a uma pergunta de pesquisa, de forma sistematica, utilizando-se de
uma investigacao cientifica que busca agrupar e avaliar os resultados obtidos por meio da coleta

e andlise dos dados. Além disso, o planejamento da revisdo sistematica deve ser cuidadoso para
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garantir a validade dos resultados encontrados (DE-LA-TORRE-UGARTE-GUANILO; TAKAHASHI:
BERTOLOZZ1,201).

Um dos aspectos mais relevantes ao se desenvolver uma pesquisa cientifica diz respeito
a etapa de revisdo da literatura. O primeiro passo de qualquer pesquisador ao desenvolver um
trabalho e construir conhecimento em determinado contexto, é por meio da revisao da literatura
sobre o tema. Assim, a revisdo da literatura constitui a base de referéncia para a defini¢ao do
problema de pesquisa, do método a ser utilizado, assim como ¢ fundamental para a andlise dos
resultados da pesquisa. Dessa forma, esta etapa da pesquisa deve informar ao leitor sobre o que
foi aprendido, destacando os padroes de convergéncias e divergéncias encontrados na literatura

e as perspectivas para futuros temas emergentes (WEBSTER; WATSON,2002).

IV. DESENVOLVIMENTO

Os bioindicadores sdo utilizados como uma ferramenta metodologica para avaliar um
impacto ambiental determinado, em uma regido selecionada, a fim de encontrar relagoes de
causa e consequéncia entre determinada acdo antropica e os impactos diretos e indiretos dentro
do ecossistema. Contudo, a revisdo da literatura mostra uma divergéncia entre os termos
“bioindicacdo” e “biomonitoramento”, apontando para a diferenca de utilizacdo do estudo ativo
e passivo.

Nesse sentido, os bioindicadores complementam teses e hipoteses dentro de estudos de
impactos ambientais na qualidade de uma ferramenta biolégica capaz de prover os subsidios
estatisticos e comportamentais dos organismos com relacdo aos poluentes selecionados.
Somados a avaliacao fisico-quimica fornecem uma andlise do continuo de alteragoes, ja que os
organismos utilizados sdo vivos e atuam em constante relacao ecolégica com demais espécies
e com 0 meio, além de poder divergir na variante tempo, na medida em que se pode fazer uma
analise mais imediatista com a utilizacdo de organismos intra-sistema ou um monitoramento
continuo no qual as variacoes das alteragoes, sua gradacdo, podem ser observadas ao longo de
um periodo determinado. Assim, bioindicacdo e biomonitoramento sio definidas da seguinte

forma:

“Bioindicagao ¢ o uso de um organismo (uma parte do organismo ou uma sociedade de
organismos) para se obter informacoes sobre a qualidade de seu ambiente ou parte
dele. Organismos capazes de fornecer informacoes sobre a qualidade de seu ambiente
sao bioindicadores. Biomonitoramento é a observacio continua de uma area com a
ajuda de bioindicadores, os quais, neste caso, devem ser chamados de biomonitores.
Normalmente, toda observacdo continua possibilita uma avaliacido semiquantitativa
dos resultados. Usando uma comparacéo do dia-a-dia: a diferenca entre bioindicacao
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e biomonitoramento ¢ a mesma que existe entre uma fotografia e um filme.”
(MARKERT, 1993)

Nessa logica, os diferentes conceitos podem ser usados em uma mesma analise, de forma
comparativa, como também podem servir em diferentes estudos, mais prolongados ou mais
imediatos, porém conferindo a mesma profundidade de andlise do impacto nas alteracoes
possiveis a nivel bioquimico, fisioldgico, morfolégico, comportamental entre outros. Ainda existe
a diferenciacao entre o biomonitoramento ativo e passivo, em que o primeiro se qualifica na
introducdo de determinada espécie em um meio distinto de seu habitat para avaliacdo do
impacto do meio, enquanto o segundo utiliza espécies naturais daquele ecossistema. De acordo

com Josanidia Lima:
“Apesar de algumas divergéncias, existe uma concordancia entre os autores, de que o
uso de organismos naturalmente existentes em uma dada édrea de pesquisa deve ser
chamado de biomonitoramento passivo, enquanto o biomonitoramento ativo é feito
com a exposicdo de organismos na area a ser avaliada por um tempo definido em
condi¢des controladas. Fica claro que existe uma grande diferenca entre os métodos
passivos e ativos.” (LIMA,2001)

Ademais, tanto o estudo passivo quanto o estudo ativo, e seja o biomonitoramento ou o
uso de bioindicadores, ambos sdo capazes de avaliar os diferentes niveis de acumulo de
substancias poluentes nos organismos utilizados, alteracdes comportamentais, niveis
hormonais e enzimdticos, além é claro da observacdo do estado fisico do organismo, sua
integridade e regularizacao de funcoes, as quais indicam se ha disponibilidade de 4gua e comida
adequadas, niveis de temperatura e pressao suportaveis entre outros. Dessa maneira a principal
diferenciacdo entre os métodos biomonitoramento e bioindicacdo que se deve atentar ¢ a
variante tempo, enquanto no biomonitoramento se pode concluir além do tipo de poluente ou
alteracdo comportamental decorrente de determinado poluente se encontra no organismo a que
nivel ele se acumula, ou seja, qual o seu percentual de crescimento no tempo determinado, sua
taxa de variagio.

Tal dado confere informacdo importante principalmente para os estudos voltados a
poluentes em que o despejo é permitido, mas de forma controlada, e nesses casos o uso de
bioindicadores pode servir para constatar uma irregularidade, mas se mostra insuficiente para
determinar o grau da irregularidade. Um exemplo claro disso é o excesso de material organico
em rios e lagos que, quando feito de forma irregular e em alta frequéncia pode rapidamente
causar a eutrofizacdo dos locais, e essa pode ser identificada através da observacdo das algas
em em alta concentracdo como bioindicadores, ja que estas sao indicativas de altos niveis de

fosforo e nitrogénio dissolvidos os quais podem ter vindo do material organico despejado.
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Além disso, a compreensdo ecossistémica do impacto, que todos os estudos supracitados
permitem obter, se mostra de grande valia, na medida em que uma alteracdo por menor que
seja nunca se da de forma isolada, ela afeta toda a biota local produzindo consequéncias
secundarias que desequilibram a homeostase do ecossistema, e por vezes afetam ecossistemas
vizinhos ou espécies migratorias que podem difundir o impacto. Dessa maneira, a inclusdo dos
trés aspectos do meio, fisico, quimico e biolégico, nos estudos de AIA agrega informacoes
diferentes, interligando-as com as modificacoes observadas e permitindo que as compare entre
espécies, inclusive para registrar novos tipos de alteragdes nos organismos provocadas pelas
acoes antropicas, e compde um cendrio que abrange gama maior de possiveis impactos futuros
ou mais agravantes, caso a a¢do continue sem alteracdo ou por tempo além do aconselhado ou
permitido.

Com isso, faz-se necessario observar qual tipo de estudo sera efetivado, quais os
parametros que se quer analisar e quais os organismos que sdo adequados para o caso a fim de
se utilizar a ferramenta correta para estruturar a argumentaco, e nao acabar por enfraquecé-
la. Também é importante ressaltar que as diferentes ferramentas de analise, bioindicacao e
biomonitoramento passivo ou ativo, podem e devem ser utilizadas tanto para estudos de
impactos antropogénicos como naturais, mantendo em mente que se pode observar alteracoes
que causem consequéncias futuras positivas ou negativas, ainda que a imensa maioria das
consequéncias de impactos antropogénicos tenham sido negativas.

Assim, é importante nao influenciar a analise com pré-concepcdes ou opinides pessoais
do pesquisador, além ¢é claro de estruturar antes da aplicacdo da andlise, os parametros,
objetivos e procedimentos de forma muito clara para que os tdxons sejam selecionados
corretamente, a maturidade da pesquisa, se ¢ um impacto inicial ou mais avancado, seja
determinada de forma condizente com o organismo, ou organismos selecionados, e os aspectos
conhecidos para que se possa ter uma base de comparacao.

Portanto, cabe observar as definicoes de categorias necessdrias para se utilizar
bioindicadores, ou seja, itens que devem ser considerados antes da implementacdo da analise.
De acordo com Rocha (2009), sdo eles: “Identificacio de objetivo claro, utilizagio de critérios
ecoldogicos significativos para utilizar tixons relevantes para o objetivo posto, andlise de custo-
eficacia dos diferentes taxons amostrados e disponibilidade de campo diversificado e base
empirica”. Por outro lado, sdo frisadas as caracteristicas essenciais que os organismos devem
possuir para que sejam elegiveis na analise de acordo com Fugimoto (2015), os seguintes
aspectos: “Devem ser mensuraveis, devem ser sensiveis ao estresse do sistema, devem ser

previsiveis e devem ser confidveis”.
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Por conseguinte, se mostra de extrema importancia ter os conhecimentos minimos
necessarios sobre os aspectos fisioldgicos, comportamentais e bioquimicos de cada organismo
que se pretende utilizar, bem como sobre os poluentes, substancias ou impacto que se deseja
analisar para que o procedimento possa se dar de forma confidvel e mensuravel e confira a base

empirica de qualidade para o trabalho.

V. CONCLUSAO

Dessa maneira, a utilizaciao das ferramentas de bioindicadores ou biomonitoramento se
apresentam como excelentes comprovagoes empiricas para a analise ndo s6 do impacto em
questdo como também da avaliacdo ecossistémica do local, observando as consequéncias
diversas resultantes e como elas afetam demais aspectos do meio e espécies. Assim, sua
utilizacdo cada vez maior em trabalhos diversos permite que a compreensdo interligada da
natureza, acdo antropica e servicos ecolégicos sejam consideradas de forma mais frequente pela
sociedade civil e formuladores de politicas para que os efeitos negativos sejam minimizados e
evitados. Para tanto, os parametros aqui destacados e itens essenciais pré-andlise devem

sempre ser observados a fim de que a qualidade e profundidade dessa seja assegurada.
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