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REsSuUMO

Devido a importancia na conservacdo do Cerrado, este estudo analisou os impactos gerados
pela agricultura através da avaliagdo dos Chironomidae presentes em areas sob diferentes
graus de ocupacdo, ou seja, fragmentos do Cerrado, Cerrado nativo e area agricola. Foram
coletadas amostras de insetos utilizando-se armadilha luminosa, a cada 15 dias, entre
julho/2005 e agosto/2006. Os dados obtidos apresentam uma distin¢cdo de abundancia entre
Cerrado Nativo, Fragmentos do Cerrado e Area agricola, com diferencas entre os dois anos de
coleta. A disparidade entre a quantidade de individuos nos dois anos pode ser atribuida a
diferenca de precipitacdo, ja que a média de precipitacdo no ano de 2005 foi superior ao ano
de 2006. Além disso, observou-se aumento na comunidade de quironomideos durante o

periodo de seca.
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1. INTRODUGAO

Em vista da crescente antropizacdo de grande parte dos ecossistemas globais, surge
gradualmente a necessidade de estudar os impactos decorrentes das a¢des humanas (Rocha,
2005). Esta necessidade também ¢é verificada na questdo dos recursos aquéticos (Barbola,
2011), cuja importancia para a sobrevida humana e das outras espécies dispensa comentarios.
Muitos métodos vém sendo desenvolvidos e aprimorados nos Gltimos 100 anos com o intuito
de avaliar os impactos antropicos na qualidade da &gua (Monteiro et al, 2008) dentre estes
métodos, cita-se 0 biomonitoramento, que ao contrario de outros meios de pesquisa, pode
avaliar a curto e médio prazos, ciclos histéricos que interferem no comportamento dos seres
vivos. Sdo pressupostos do monitoramento bioldgico a avaliacdo da presenca ou auséncia de
individuos em determinada localidade (Abel, 2002); riqueza e abundancia de espécies
sensiveis a alteracdes no meio (Buss, 2003), equilibrio entre grupos funcionais. H& uma série
de estudos envolvendo o biomonitoramento aquatico, trabalhando com componentes da fauna
e/ou da flora, que vdo desde avaliacdo de elementos morfoldgicos alterados por modificacdes
no meio ambiente dos individuos atraidos pelas condicdes de cada localidade a dados
quantitativos e qualitativos de individuos e determinadas localidades. Dentre as vantagens do
biomonitoramento, estd a deteccdo de agentes contaminantes refletidos na
qualidade/quantidade bidtica que ndo seriam detectaveis com a utilizacdo de analises quimicas
(Righi, 2005), além de permitir uma visualizacdo a um nivel maior, englobando ndo so6

parametros estaticos, mas todo o ecossistema.

Alguns trabalhos analisam a simetria de organismos com o intuito de analisar o que
fatores, tais como poluicdo, podem afetar em nivel de fatores genotipicos e fenotipicos,
Clarke et al (1886) trabalhou com caracteristicas morfolégicas de ambos os lados de um
organismo utilizando da simetria bilateral, as mesmas deveriam desenvolver-se de forma
idéntica, por tratarem-se de expressdes de um mesmo genoma. Tendo como base nesse
principio, Leary & Allendorf (1989) afirmaram que qualquer desvio da programagao genética
poderia apontar um estresse durante o desenvolvimento afetando o simétrico desenvolvimento
de ambas as partes, tal fator poderia estar relacionado a qualidade ambiental, portanto uma
analise minuciosa de desenvolvimento assimétrico pode indicar espécies modificadas em um
periodo relativamente atual, ja que através dos ciclos historicos, tendem a permanecer
organismos perfeitamente simétricos como fruto da escala evolutiva. Reafirma Sanseverino &

Nessimian (2008) que fatores tais como industrializacdo e urbanizacdo estdo dentre 0s



principais estressores expressos através de expressdes fenotipicas, que causam ndo sO

assimetrias, mas deformidades, tais como surgimento ou desaparecimento de estruturas.

Outras pesquisas tratam de fatores que atingem desde caracteristicas especificas de
individuos ou anomalias em espécies a estudos que tratam dos fatores de influéncia de
organismos vivos em determinada regido, por exemplo, 0 que um ambiente aquético com
forte eutrofizacdo poderia apresentar em suas caracteristicas de seres bidticos? Sera que
poderia exercer influéncia sobre a diversidade da fauna e da flora locais? Pode-se visualizar
tal situacdo pela presenca excessiva de macrofitas aquaticas, que podem apresentar intenso
crescimento, tornando-se potencialmente prejudiciais aos usos multiplos de reservatérios, tais
como para a geracdo de energia e dgua para abastecimento pablico (Pompéo, 2008). Este
crescimento desordenado e excessivo, por consequéncia, necessitara de manejo, como a
remocao ou prevencao de uma infestacdo que gerara enormes prejuizos anuais as companhias
hidrelétricas. Necessita-se entdo de analise holistica do ambiente em questdo, tratando néo
somente da agua, mas de tudo que ha em volta e utilizando do biomonitoramento para que tal

pratica seja devidamente analisada considerando ndo sé aspectos isolados.

Ha trabalhos que envolvem também o desenvolvimento de individuos na fase larval,
Kuhlmann (2000) relata sobre o mentos, aparelho bucal, do Chironomidae e sua relacdo com
a presenca de contaminantes nos sedimentos, neste caso houve um nivel altissimo de
similaridade entre presenca de deformidades na familia e a quantidade de agentes
contaminantes na agua, sendo tal nivel de modificacdes fenotipicas ndo presentes em

ambientes com baixos niveis de degradacao.

Outras pesquisas, tais como a de Trevisan et al (2009) relata sobre a utilizacdo de
Aeglideos como indicadores de qualidade da &gua, ja que estes estdo presentes apenas em
ambientes com boas condigdes de sobrevivéncia, sendo um importante elo de sobrevivéncia
de outros animais, ja que serve de alimento para muitos deles, de acordo com este estudo 0s
mesmos podem ser afastados pela forte eutrofizacdo de ambientes, que tém por consequéncia

a retirada de oxigénio do ambiente aquatico.

De acordo com Tundisi (2000), a ideia de que o tratamento de agua resolve todas as
situagbes tem mudado para a percepcdo de que 0s corpos hidricos sdo ecossistemas
complexos, ha, portanto uma maior inter-relagdo entre diversas areas do conhecimento, até
mesmo as companhias de abastecimento de agua e geracédo de energia notam a importancia de

um gerenciamento mais eficiente, que enfatize a preservacdo das fontes de abastecimento e



das reservas naturais de recursos hidricos. O biomonitoramento fornece informacdes sobre 0s
efeitos de estressores no sistema bioldgico podendo-se eventualmente inferir sobre a
qualidade e quantidade do distdrbio (Buss, 2008).

Os métodos mais convencionais de analisar a qualidade da dgua englobam a avaliacdo
de varidveis fisicas, quimicas e bacteriologicas. Estes métodos, porém, tem se demonstrado
pouco eficientes na avaliacdo da qualidade estética, recreativa e ecoldgica dos ecossistemas
aquaticos, pois avalia o ambiente apenas no momento em que foram coletadas, como uma
fotografia do rio (Rosenberg & Resh,1993; Buss et al., 2003). J& o biomonitoramento pode ser
relacionado a um filme de longa metragem, onde através de uma alteragdo nos componentes
bidticos, pode haver uma avaliacdo que vai desde os fatores estressores que fizeram com que
tal alteracdo ocorresse a uma analise de tendéncias quanto ao que pode acontecer naquele

ambiente, caso ndo sejam tomadas medidas de intervencao.

As agéncias reguladoras tém incorporado de forma modesta as anélises biol6gicas em
seus protocolos (CETESB, 2004) e, ainda assim, na maior parte so as utilizam em rios de
grande porte, devido principalmente a quantidade de recursos necessarios a serem investidos.
Alguns autores sugerem que as alternativas para resolver esses problemas estdo no
estabelecimento de ferramentas adequadas e de baixo custo que estimulem organizacOes
empresariais e de pesquisa a trabalharem com andlise de impactos imediatos a cada alteracéo
no meio (Buss, 2008).

Dentre as solucBes vigentes e recentes de analise efetiva, que surge como uma grande
oportunidade a analise de mosquitos da familia Chironomidae, ordem Diptera, que sdo
habitantes de uma grande diversidade de ambientes aquaticos, gerando assim uma
padronizacdo da familia para anélise e comparacao ja que os mesmos podem ser encontrados
em diversas regides, com temperaturas baixissimas e pressdes extremamente elevadas a outras
com elevadissimas temperaturas e diversas condigdes de sobrevivéncia, tornando-se assim

uma ferramenta padronizada de comparacdo com uma grande diversidade de ambientes.

A ordem Diptera trata-se de uma das maiores dentre os insetos, difere-se das outras
por possuirem apenas um par de asas. A familia Chironomidae pertence a ordem Diptera e
estd dividida atualmente em aproximadamente 906 géneros e 4147 espécies (Ferrington Jr,
2008). Embora haja ainda uma grande quantidade de espécies e géneros ainda desconhecidos,
0 mesmo ainda ressalta que costumam constituir maior comunidade em ambientes com

presenca de 4gua. As primeiras tentativas de avaliar as relagdes entre subfamilias e grupos de



quironomideos foram feitas por Goetghebuer (1914). Posteriormente, Saether (2000)
verificou que em 1914 havia apenas distincdo entre duas subfamilias, Tanypodinae e
Chironominae. O mesmo autor, em 1977, fez o primeiro esquema filogénico completo de
separacdo de todas as subfamilias. Este esquema foi baseado em 41 caracteristicas, arranjado
em 14 tendéncias. Cerca de 17 destas eram baseadas na genitalia feminina, 12 em outros
estadios de vida, sendo 4 na pupa e 8 na larva.

Segundo a descri¢do em “Introdugdo ao Estudo dos Insetos” (Borror, 1969), a familia
tem como caracteristicas nervura M ndo ramificada; cabeca achatada no sentido posterior;
metanoto com sulco mediano ou quilha; pernas longas, pernas anteriores mais longas que as
demais; pulvilos presentes ou ausentes; espiraculo toracico anterior distintamente oval; pegas

bucais sem mandibulas, ndo adaptadas para perfuracéo.

Figura 1 — Chironomidae vivo inteiro
Fonte: MZePhotos.com

Figura 2 — Cabega Chironomidae

No Brasil, embora haja uma grande quantidade de trabalhos que citem a fauna de

Chironomidae, a maior parte deles relata apenas sobre os mesmo sem nivel taxondmico de
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familia ou subfamilia devido, principalmente, as dificuldades de identificacdo agregadas a

escassez de manuais que tratem dessa familia (Muller, 2006).

O estudo com quironomideos realizado, apesar da dificuldade encontrada em obter
manuais e chaves que especifiquem cada individuo, possui um papel de grande relevancia,
analisando a riqueza de espécies de determinada comunidade e o que cada espécie encontrada
busca, para que ali permaneca, sabendo que héa fatores climaticos, de sobrevivéncia e atracéo
por alimentos. Portanto, diante dessa busca por meios de sobrevivéncia, tendem a permanecer
em areas degradadas, populacdes mais resistentes e adaptadas aqueles fatores, fazendo com
que haja, em muitos casos, excessiva abundancia especifica, devido ao excesso de

componentes como matéria organica e auséncia de predadores naturais.
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1.1. CARACTERIZACAO DA EMBRAPA

1.1.1. Contexto historico

Estando os militares no poder desde 1964, diante de um surto desenvolvimentista que
toma conta do Brasil, 0s mesmos quiseram uma imagem nacional de realizacbes. Ha, um
grande incentivo em diversos setores da economia, tais como indUstrias, pesca e

reflorestamento.

Em relacdo as industrias, bastava que o pais importasse conhecimento, porém em
relacdo a agropecuaria as coisas ndo se tornavam tdo simples, ja que os produtores tem que
lidar com caracteristicas diferenciadas de solo e clima, faltando entdo gente especializada a
niveis de mestrado e doutorado.

Em 7 de dezembro de 1972, o entdo presidente da repUblica, Emilio Garrastazu
Médico sanciona a lei n° 5.881, que deu autorizacdo ao Poder Executivo na instituicdo de
uma empresa publica que seria denominada “Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria
(Embrapa)”. A posse de primeira diretoria ocorre em 26 de abril de 1973, tendo como

presidente escolhido Joseé Irineu Cabral.

A Embrapa foi criada em um contexto de elevado crescimento da populacdo e da
renda per capita, tendo o Brasil como objetivo, maior abertura para 0 mercado externo e
decorrente estimulo & competitividade, além do sensivel aumento da populacéo urbana. Tendo
0 Centro-oeste e 0 Norte com possibilidades promissoras de expansdo da fronteira agricola.
Visto que tal expansdo ndo seria suficiente para a oferta de alimento, houve a necessidade de
um aumento de produtividade, aproveitando assim um mesmo espago de terra para suprir

maiores necessidades de demanda, produzindo de forma mais eficiente.

Em marco 1974 o General Ernesto Geisel toma posse, sendo um periodo de crise
econdmica, com divida externa elevadissima, inflagdo e crise nacional do petroleo. O entdo
ministro da agricultura, Alysson Paulinelli, confirma a recém-criada politica de investimentos
em pesquisa. O presidente da republica, em reunido com os diretores da Embrapa, verifica o
resultado de seu primeiro ano de atuacdo e recomenda que a mesma focalize em géneros

alimenticios, para que houvesse garantia de abastecimento da populagao.

Um relatorio da Embrapa informa que ainda no ano de 1974, existiam em curso 63
projetos de cunho nacional, sendo 44 deles referentes a produtos de origem vegetal, 8 de

origem animal e 11 por areas de conhecimento.



12

1.1.2. Embrapa

No atual contexto a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria- Embrapa trata-se
de uma Empresa com a missdo de oferecer solucbes em pesquisa, desenvolvimento e
inovacédo, em dire¢do a um manejo produtivo mais sustentavel. Tendo investido fortemente no
treinamento de Recursos Humanos, possui atualmente 9600 empregados, sendo cerca de

2.300 pesquisadores, maior parte destes com doutorado.

A Embrapa é responsavel pela coordenacdo do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria
(SNPA), constituido por diversas instituicdes puablicas/ privadas e universidades, com a
funcdo de promover pesquisas em diversificadas &reas. Tal Programa incorporou tecnologias
ao sistema produtivo do Cerrado, tornando o mesmo responsavel por 48,5% da producdo
brasileira (Embrapa, 2008).

O funcionamento administrativo da Embrapa da-se através do Diretor-Presidente que é
subordinado ao Conselho de administracdo, que age juntamente com o Conselho Fiscal e a
Assessoria de Auditoria Interna. Ap6s o Diretor-Presidente, estdo situadas as Unidades
Centrais, tais como: ouvidoria, assessoria juridica, secretaria de negocios, dentre outros; estes
6rgdos integram a administracdo superior e compete aos mesmos planejar, supervisionar,
coordenar e controlar as atividades que estdo relacionadas a execucdo de pesquisas e
formulacdo de politicas agricolas. As unidades Descentralizadas estdo divididas em
ecorregionais, de produtos, de temas basicos e de servicos; Correspondendo cada uma ao
melhor critério de classificacdo encontrado pela empresa como forma de subdivisdo de suas
respectivas tarefas, objetivos e responsabilidades. Ha um total de 47 unidades
descentralizadas distribuidas ao longo do Brasil, sendo o Edificio-Sede localizado em

Brasilia/DF. Conforme indica a figura a seguir:
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Conselho de Administracédo

auo) I (]

Diretoria Executiva - DE

Diretor-Presidente -1 CAN

DE DE DE
Pesquisa e Transferéncia de Administraco e o
Desenvolvimento Tecnologia Financas 10UV

Unidades Centrais (UC) i
AJU  ASP GPR DPD DTT DAF DAP
SECOM SGE  SRI DTI SNE DGP DPS

Unidades Descentralizadas (UD)

Embrapa Acre
Embrapa Agropecuéria Oeste
Embrapa Agrossilvipastoril aw‘im" Wwﬁ%s
Embrapa Amapa f t
Embrapa Amazénia Ocidental
Embrapa Amazénia Oriental
Embrapa Cerrados
Embrapa Clima Temperado
Embrapa Cocais
Embrapa Meio-Norte
Embrapa Pantanal
Embrapa Pecuéria Sudeste
Embrapa Pecuéria Sul

Embrapa Rondénia Embrapa Gestdo Territoria
Embreps Rorsim Embrapa informacdo Tecnolégica
Embrapa Semidrido  Embrapa Produtos ¢ Mercado
Embrapa Tabuleiros Costeiros . 1
Umidad C " Unidad €

gionais ||| Unidades de Produtos i Uricedes de Temas [ ;rugadas e Servico

Legenda : CF - Conselho Fiscal | AUD - Assessoria de Auditoria Interna | CAN - Conselho Assessor Nacional | OUV - Ouvidonia
| AJU - Assessoria Juridica | ASP - Assessoria Parlamentar | GPR- Gabinete do Diretor-Presidente | SECOM - Secretaria de
Comunicacdo | SGE -~ Secretaria de Gestdo Estratégica | SNE - Secretaria de Negécios |SRI - Secretaria de Relagdes
Internacionais | DTT - Departamento de Transferéncia de Tecnologia | DAF - Departamento de Administracio Financeira | DAP
- Departamento de Administragdo do Parque Estacdo Bioldgica | DGP - Departamento de Gestdo de Pessoas | DPS -

Departamento de Patriménio e Suprimentos | DPD - Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento | DTI - Departamento de
Tecnologia da Informacéo.

Figura 3 — Organograma Embrapa Cerrados
Fonte: Embrapa, 2012,
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1.1.3. Embrapa Cerrados

O centro de pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (Embrapa Cerrados) tem origem em
1975, sendo localizada a cerca de 20 quilémetros do Plano Piloto, Brasilia. Na entdo criacdo,
Planaltina, onde esta localizada a Empresa, tratava-se de uma cidade-satélite com populagédo

escassa.

No periodo de criacdo da Embrapa havia pouquissimos estudos e conhecimento sobre o
Cerrado. Por sua localizacdo a mesma serve como uma espécie de vitrine, recebendo ilustres
visitas que vdo desde o principe Charles (da Inglaterra) a outros grandes representantes

internacionais.

Dispondo de 3.500 hectares de campos experimentais, 26 mil ha de area construida e 12
laboratérios de pesquisa, a Embrapa Cerrados gera conhecimentos e tecnologias que
viabilizam a utilizagdo racional e sustentavel do Cerrado, possui um banco de dados com
informagdes sobre formas de manejo produtivo, lavoura e controle de pragas. O foco nédo é
apenas em um tipo de producdo, auxiliando desde pequenos produtores a extensas areas de
producdo. Deve-se a ela, a grande diferenciacdo do Cerrado como polo produtivo agricola

nacional.

1.2. CONTEXTUALIZACAO E QUESTAO DE PESQUISA

Para a resolucdo de problemas socioambientais, decorrentes principalmente da ma gestédo
de recursos hidricos, surge a necessidade da criacdo de metodologias de diagndsticos
eficientes. (Buss et al, 2003). O biomonitoramento surge em um contexto de necessidade de
uma avaliacdo eficaz dos impactos gerados pelas atividades humanas, que afetam, dentre

outros, os recursos hidricos.

Apesar de o Brasil estar na classe dos paises mais ricos em agua doce dentre 0s
componentes das Nag¢6es Unidas, 0 mesmo tem passado por situagcdes embaragosas quando se
leva em consideracdo o desperdicio e ma conservacdo destes recursos. Mesmo tendo tal
abundancia, as cidades vém enfrentando problemas cada vez maiores com a falta de agua e

sdo0 pouquissimos os sistemas de esgoto tratado. (Reboucas, 2003)

Gleick (2009) afirma que a agricultura é responsavel por cerca de 62% da captacdo de

agua, sendo os setores domeésticos e industrias, juntos, responsaveis pelos outros 38%. Ha no
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entanto a dificuldade em apontar as causas precisas de determinadas atividades, ou a origem
de determinado impacto, j& que ocorre de uma forma holistica e ndo necessariamente pontual
(Martini e Trentini, 2011). Ou seja, o efeito de determinada acdo em uma localidade pode

afetar outra que ndo tenha gerado impacto algum aquele ambiente.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivos Gerais

Verificar atraves da utilizacdo do biomonitoramento com insetos da familia
Chironomidae o que as alteracbes ambientais, além de mudancas climaticas e niveis de

precipitagdo, podem representar em nivel de riqueza e abundancia de espécies.

1.3.2. Objetivos Especificos

Determinar os géneros mais encontrados em cada area de coleta, utilizando-os assim como
ferramenta para verificagdo de impactos ambientais. Esperando que as areas de Cerrado
Nativo, Fragmentos do Cerrado e de agricultura, possuam diferentes representacdes a niveis
de género/ espécie. Na tentativa identificar o que cada género procura, ou que caracteristica o

mesmo possui para resistir as mudancas mais abruptas de condi¢Bes de sobrevivéncia.

1.4. JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES DO PROJETO

Ha diversas ferramentas de avaliacdo de impactos ambientais, porém sdo poucas as
capazes de avaliar a alteracdo de forma continua, com uma analise de como era determinada
area antes do fator de mudanca e depois do ocorrido. Através deste projeto, podem ser
estabelecidos parametros de analise de impactos, permitindo que haja uma fiscalizacdo ou
controle mais holistico por parte das empresas responsaveis por assisténcia técnica rural,
também dos préprios produtores que pretendam produzir de forma mais sustentavel
utilizando, portanto, da avaliagdo dos impactos que permitira através de respostas bioldgicas

um diagndstico da producao agricola.

Tratando-se de um estudo novo, podem ser descobertas novas espécies e formas inéditas
de analise de impactos gerados na producgdo agricola no Cerrado. As descobertas com 0s
adultos machos da familia Chironomidae, poderd gerar até mesmo novos manuais de
identificacdo de individuos existentes apenas nesta regido. Atraves da ajuda de especialistas,
0s produtores poderdo saber se estdo produzindo através de um manejo viavel e sustentavel,

de forma a conservar 0s recursos naturais ao maximo para as futuras geracfes e o0 quanto
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estdo afetando populacBes que dependem dos mesmos recursos hidricos que estdo sendo

utilizados em sua producao agropecuaria.

1.5. ESTRUTURA DO PROJETO

Este trabalho iniciou ressaltando a importancia do biomonitoramento no contexto atual,
ressaltando as formas mais conhecidas e utilizadas, mostrando o decorrer e aplicacdo de cada
uma, além de formas de identificacdo da familia Chironomidae e suas diferengas para outros
individuos, mostra também a importancia que o biomonitoramento vem adquirindo nos
tempos atuais como forma complementar e muitas vezes substitutivas as analises quimicas

convencionais.

Posteriormente procurou-se embasar teoricamente a funcionalidade da pesquisa,
mostrando autores relevantes para o projeto e a diversidade de metodologias de estudos
existentes, assim como o0s principais problemas encontrados na utilizacdo do
biomonitoramento e possiveis solu¢bes que podem ser utilizadas em relacdo a novas analises,

ja que se trata de um estudo novo com adultos machos na regido Centro-Oeste.

O trabalho faz uma relacdo entre ambientes preservados/conservados e riqueza de
espécies, ja que 0os mesmos apresentam, de acordo com maior parte das analises, um maior
equilibrio ecossistémico, tendo assim valores proporcionais entre quantidade de predadores

naturais e abundancia de diversas espécies adaptadas as condi¢des do meio.

Apo6s 0 embasamento tedrico da pesquisa, foram apresentadas as metodologias de coleta,
separacdo e diferenciacdo dos individuos, seguido dos resultados obtidos no estudo com o
biomonitoramento (utilizando de gréaficos e interpretacdes) relacionando a que correspondem

os resultados quantitativos da presenca deste grupo nas areas em questao.

1.6. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

O estagio foi desenvolvido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa,
com a intencdo de complementar, fixar e desenvolver a formacdo académica do graduando.

Foram desenvolvidas uma série de préticas, tais como:

e Leitura, interpretacdo e aplicacdo préatica de artigos;
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Montagem de laminas e identificacdo de quironomideos com o objetivo de obter uma
relacdo entre estes e 0s niveis de impactos ambientais de cada regido, fazendo uma
relacgdo com niveis de similaridade entre presenca de individuos e atividades

antrépicas de degradagdo ambiental;

Publicacdo de resumos de artigos em eventos envolvendo biomonitoramento de areas
degradadas para congresso, dentre eles o “XVI Congresso da Associacdo Ibérica
de Limnologia” e 0 “V encontro de jovens talentos da Embrapa Cerrados”, ambos

foram aceitos, dando margem a futuras publicagdes de artigos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Para que um pais ou regido se desenvolva, ha a necessidade de um devido conhecimento
dos recursos, sejam eles naturais ou econdmicos, afim de uma utilizacédo racional dos mesmos
(Andrade, 1977). Sabendo de tal dimenséo, pode-se partir para a utilizacdo dos mesmos de
forma a ndo exaurir rapidamente ou de forma que seja insustentavel. Apesar da abundancia
hidrica brasileira, embora haja escassez de agua potavel, principalmente em grandes areas de
concentracdo humana, justamente por essa grande expansdo das fronteiras ocupacionais 0s
recursos vém passando por um rapido processo degradacdo que precisa ser controlado e
mensurado, além de efetuada uma devida analise das procedéncias a serem tomadas em

relacdo ao mesmo.

O Brasil possui a maior variabilidade genética do mundo, sendo sua fauna e flora
compostas por cerca de dois milhdes de espécies distintas, conhecidas (Sandes e Di Biasi,
2000). Devido, portanto, a quantidade de recursos e condigdes climaticas, a fauna brasileira é
riquissima, contendo uma grande amplitude de grupos e familias. Tal diversidade, decorrente
principalmente de um solo fértil para diversas culturas, atrai e estimula a producéo agricola no
pais, sendo um dos maiores alicerces econdmicos. Esse fator torna-se muitas vezes perigoso
em nivel de desenvolvimento, considerando os fatores ambientais, ja que h& um

desmatamento da vegetacdo nativa em busca de expanséao da fronteira agricola.

De acordo com Dias-Filho (2006), a degradacdo das pastagens ocorre comumente em
ecossistemas tropicais e subtropicais, 0 que vém a trazer uma série de prejuizos, sejam eles
ambientais ou econdémicos. O mesmo afirma ainda que a degradacdo pode ser caracterizada
por uma mudanga na composicao botanica da pastagem, ou seja, um aumento na propor¢éo de
plantas daninhas arboreas/arbustivas (invasoras) e consequente reducdo na proporcdo de
capim ou leguminosas forrageiras. A presente situacao ressalta a importancia de um manejo

adequado, induzindo a uma producéo que seja duravel e equilibrada em longo prazo.

Dias Filho (2005), afirma que o aumento da sustentabilidade de pastagens cultivadas
tropicais e tropicais e subtropicais requer o manejo do solo com base em préaticas que venham
a maximizar a ciclagem dos nutrientes. Tornando assim uma forma de manejo sustentavel,
que possa durar por varias geracfes sem a necessidade de tentativas mais agressivas de
recuperacdo/preparacdo para o plantio, pratica que agride o meio ambiente de diversas

formas, desde o solo aos recursos hidricos.
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O Brasil trata-se de um pais privilegiado pela abundancia de recursos hidricos, tal
situacdo, no entanto é relativa, sabendo que cerca de 70% da &gua doce deste encontra-se na
regido da Amazonia, regido ocupada por nada mais que 5% da populagdo. (Setti et al, 2000).
Portanto, o conceito de que tal “vantagem” permite que a sociedade brasileira ndo preocupe-

se com a utilizacdo racional, encontra-se muito ultrapassada.

No Brasil os estudos de carater hidroldgico tiveram seu inicio em 1904, periodo de
surgimento da comissdo dos Agudes e Irrigacdo, com o tempo foram surgindo necessidades
especificas para cada setor, que segregou a quantidade de agéncias governamentais
responsaveis pelos recursos aquaticos (Andrade, 1977). Dentre os biomas existentes no vasto
territorio brasileiro podemos destacar o Cerrado, que no decorrer das Ultimas quatro décadas,
vém ampliando suas fronteiras com pastos e plantio de soja (Klink & Moreira, 2002), também

com significativa producéo de arroz, milho e algodao.

Compreendendo os Estados de Goids, Tocantins, Distrito Federal, parte da Bahia,
Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Rond6nia e Séo
Paulo (Ribeiro & Walter, 1998), o Cerrado ocupa uma area aproximada de 2 milhdes de kmz,
cerca de 23% do territdrio brasileiro (IBGE, 2004). Dados do MMA (2000) descreve o regime
de precipitacdo anual do cerrado como sendo caracterizado por chuvas e um periodo de seca
que vai de quatro a sete meses, o que fez com que a flora nativa buscasse por caracteristicas
adaptativas, tais como aprofundamento das raizes no solo, que podem ir além de 10 metros,
isso faz com que 0 mesmo tenha uma riqueza néo tao visivel (abaixo do solo), por isso ndo ha
grande preocupacdo em torno deste, passando por um grande processo de expansdo das
fronteiras agricolas que tendem a afetar ndo s6 as formas de uso e aumento de monoculturas,
mas tal utilizacdo afeta fortemente a fauna e a flora locais, tais como aumento da abundancia
de determinados individuos em uma localidade, enquanto ha uma sensivel reducgdo na riqueza
das espécies que podem ser causadas pela ndo adaptacdo a modificagdo ou desmatamento em
determinada regido, como a extin¢do de determinados predadores essenciais ao equilibrio do
ecossistema. Sano et al (2008), relatam que aproximadamente 39,5% do Cerrado
apresentaram algum tipo de uso de terra, sendo as mesmas predominantemente divididas entre

pastagens cultivadas (26,5%) e culturas agricolas (10,5%).

O Cerrado passou a ganhar atencdo internacional ap6s os anos de 1970, com o impulso
da publicacdo de grandes autores como Goodland (1971), Eiten (1972), Ratteret al. Tais
estudos vieram a estabelecer parametros quantitativos, tais como densidade de espécies
vegetais, analise do solo e espécies da fauna.
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Dados do Ministério do Meio Ambiente (1999) revelam que o Cerrado trata-se do
maior bioma sul-americano de formacgéo savanica e um dos mais ameagados pela expanséo
urbana e agricola. Sousa et al. (2001) ressaltam que a exploracdo pecuaria no Cerrado com
pastagens cultivadas e manejo inadequado tem causado a essa regido problemas sérios, com
grande parte dessas pastagens em algum grau de degradacdo. Tal fator deve-se principalmente
a nédo reposicéo dos nutrientes que estdo sendo retirados do solo pela quantidade de pastagens
decorrentes da producdo de carne. Além destes, vale ressaltar o impacto das atividades
antropicas no processo de degradacdo ambiental, que interferem de diversas formas no

equilibrio ecossistémico.

O crescimento da agricultura no Cerrado € provindo de uma série de fatores
combinados, tais como o crescimento da demanda por produtos agricolas brasileiros,
investimentos publicos em infraestrutura, avancos tecnoldgicos (que gera grandes
controvérsias) e implementacdo de politicas para desenvolvimento regional. (Klink e Moreira,
2002)

Sabe-se que a ocupacdo do Cerrado teve inicio por volta de 1920, quando a industria
de café estava em plena atividade. Com o esgotamento das terras férteis nas regifes Sul e
Sudeste do Brasil e o crescimento da populacional, o governo de Getulio Vargas (1930-1945)
acabou optando pelo incentivo a ocupac¢do do sul do Estado de Goias por meio de subsidios e
assisténcia técnica aos pecuaristas interessados. (Klink & Moreira, 2002 apud Sano et al.,
2008).

Dentre os tipos de degradacdo ambiental antrdpica, pode-se ressaltar 0 consumo de
recursos naturais em um ritmo acelerado, ultrapassando a capacidade renovacdo do sistema
ecologico, o outro pela geracdo excessiva de residuos, que ndo conseguem ser integrados aos

ciclos naturais de nutrientes. (Moraes & Jordao, 2002)

A &gua possui grande importancia, sendo um dos principais componentes criticos para
haja um desenvolvimento que seja sustentavel, a contaminacao passa a gerar limitacfes para o
desenvolvimento da fauna e flora locais, necessitando entdo de um gerenciamento inter e
multidisciplinar do problema (Tundisi, 1996). Dentre as ferramentas de anélise, vale ressaltar
a utilizagdo do biomonitoramento. O mesmo ainda relata sobre a situacdo atual dos recursos
hidricos, sendo que possui uma boa distribuicdo por todo o territorio, com excecdo de

algumas regides do Nordeste, em nivel de aguas superficiais. Mesmo com tal abundéancia, ha
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areas que sofrem com a diversificagdo da utilizacdo dos meios, 0o que gera uma grande

emissdo de poluentes diversificados causando danos a sua utilizagao.

Buss et al (2003) descreveu biomonitoramento como a utilizacdo das respostas de
organismos vivos como forma de avaliacdo das mudancas que ocorrem no meio, na maior
parte dos casos essas a¢des sao antrdpicas. Portanto, a utilizacdo do biomonitoramento como
forma de estudar os impactos no meio possui diferencial por tratar os seres como ferramentas
de avaliacdo, ndo s6 no momento em que ocorrem as alteracGes, mas como parametros para

saber como reagiam antes, durante e depois.

Tundisi (1996) afirma ainda que o monitoramento ocupa uma posicdo central,
tratando-se de recursos hidricos. Um monitoramento adequando deve constar com algumas
ferramentas bésicas, tais como: Coleta de informacéo, Processamento, Analise de Resultado e
Disseminacdo de dados. O mesmo descreve dois métodos de avaliagdo dos aspectos
bioldgicos ecossistémicos, sdo eles: “bottom-up” e “top-down”. Onde o primeiro corresponde
a metodologias mais restritas e simples de analise laboratorial e sé posteriormente parte para a
forma de andlise de ecossistemas mais complexos, ja 0 segundo trata de uma analise a um
nivel macro, tentando levar em consideracdo o maximo de alteracfes possiveis por meio de

alteracdes estruturais e organizacionais das comunidades de seres.

O potencial produtivo do Cerrado brasileiro é altissimo, desde que passe por um
processo de utilizagdo, ocorrendo logicamente de forma adequada. No entanto, em grande
parte dos casos, ndo ocorre desta forma, fazendo assim, com que o solo tenha uma perda na
porosidade, acelerando assim processos de erosdo, assoreamento de nascentes e riachos.
(Severiano et al, 2011)

Dias-Filho (2010) ressalta que a degradacdo ndo possui relacdo direta apenas com a
fertilidade do solo. Em regides com fatores tais como, altos indices de pluviosidade e
pastagem formada em solo arenoso/relevo acidentado ou submetida a formas agressivas de
manejo, a degradacdo pode ser mensurada tambem pelos baixos indices de acumulagdo de
biomassa vegetal. No mesmo, é relatado ainda que a degradacao de pastagens trata-se nao so
de um problema de carater agronémico, mas, social, econdmico e ambiental. Ele ressalta que
a degradacdo ndo possui relagcdo direta apenas com a fertilidade do solo. Em regides com
fatores tais como, altos indices de pluviosidade e pastagem formada em solo arenoso/ relevo
acidentado ou submetida a formas agressivas de manejo, a degradacdo pode ser mensurada

também pelos baixos indices de acumulacio de biomassa vegetal. E relatado ainda que a
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degradacdo de pastagens trata-se ndo s6 de um problema de carater agrondmico, mas, social,
econdmico e ambiental. J& que tal processo vem afetar ndo s6 o produtor que utiliza daquele
territério para plantio/pastagem, mas toda a populacdo que depende dos recursos hidricos
disponiveis sob o solo e nas proximidades da regido de plantio, tais como rios, corregos e
lagos de utilizagdo publica, interferindo ndo sé na qualidade de vida humana, mas responsavel
também pela extincdo da biodiversidade, fazendo com que ocorra abundancia de apenas
algumas espécies e auséncia de outras, pela abundancia ou escassez de recursos e predadores

naturais.

A biodiversidade € definida pela existéncia mutua de diferentes seres vivos em um
mesmo ecossistema (Nabinger et al, 2006). Pode-se chegar a riqueza pela interacdo dos seres,
nas condicBes climéticas especificas, no decorrer de um periodo. Um fator que afeta
diretamente o equilibrio ecossistémico, trata-se da interven¢do humana que desequilibra a
relacdo entre os componentes bidticos e abidticos. O mesmo afirma que a realizagdo e
manutencdo dos ecossistemas antropicos, substitutos aos naturais, ndo tem levado em contas

inter-relacdes entre os componentes.

H& mecanismos de protecdo ambiental em areas particulares onde Ramos et al (2003)
afirma serem mais eficazes aqueles espacos especialmente protegidos, desde que o primeiro
parque nacional do mundo, criado em 1872 nos Estados Unidos foi criado como uma
estratégia de conservacao da natureza, desde entdo, devido aos efeitos positivos do mesmo,

esta medida foi sendo espalhada ao redor do mundo. O autor ainda os diferencia em:

-Areas de Protecdo Permanente (APP) onde de acordo com o Codigo Florestal, em especial ao
longo dos cursos de agua, sdo de grande importancia ecoldgica por favorecem a vida da fauna
aquatica e terrestre, funcionando como corredores de fauna entre reservas florestais legais e
Unidades de Conservacao, estdo inclusos nessa classificagéo a Vegetacdo Natural encontrada
ao longo de qualquer curso de &gua, vegetacdo para atenuar erosdo de terras, para fixacdo de
dunas, voltadas para criacdo de faixas de protecdo ao longo de ferrovias e rodovias, defesa do
territorio nacional e protecéo de sitios de excepcional beleza/ valor cientifico;

-Reserva Florestal Legal (RFL) correspondente a area da propriedade que deve ser
conservada, ou seja, deve haver um devido manejo que garanta a manutencdo da floresta.
Tratando-se da regido Centro-Oeste, ndo se pode fazer a utilizacdo de corte raso, que consiste
na retirada da vegetacdo nativa para substituicdo por outras culturas/ construcdo de

residéncias, ou outras formas que motivem a retirada.
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Branco (2003) traduz a palavra impacto em “choque”, o que na verdade ndo deixa de ser
uma espécie de “trauma ecologico” que provoca uma série de alteragdes a longo prazo,
causados pela atividade antropica, tal acontecimento nao afeta s as atuais gera¢es, como a
futuras. Portanto, formas diversificadas de preservacao e conservacao, ndo € algo que tras
seus efeitos no agora, mas gera frutos para a geracdo futura que terd a oportunidade de

trabalhar, certamente com maior tecnologia em cima dos recursos.

Araujo et Al (2011) revela que apenas 11% do territério mundial ndo apresenta nenhuma
forma de limitagdo para uso agricola, sendo os outros por uma série de motivos, grande parte
climéticos, tais como excesso de umidade ou muito seco, e essa por¢do precisa ser trabalhada
de maneira sustentavel, ja que é uma pequena porcao do que pode ser utilizado. A degradacéo
referida, ndo se trata apenas da porcdo de cobertura vegetal, mas inclui condicdes
atmosféricas induzidas pelo homem, pela ma utilizacdo dos recursos. Dados dos MMA (2000)
evidenciam que cerca de 80% das pastagens plantadas em areas do Cerrado apresentam
alguma forma de degradacdo, 0 que tras prejuizos, ndo sendo s6 a degradacdo aos recursos
naturais, como reducao na produtividade bovina, por exemplo, que passa de 16 arrobas/ha/ano
para 2 arrobas/ha/ano e apesar de tais problemas serem facilmente evitados, tais como
utilizacdo de métodos, tais como o plantio direto, muitos deixam de fazé-lo, talvez sejam por
falta de politicas publicas efetivas que estimulem, conscientizem e em Gltimo caso punam 0s

produtores que estdo utilizando o solo de forma inadequada.

Ultimamente, tem-se enfatizado a dificuldade em conciliar crescimento econémico com
protecdo ambiental, em busca desta unido que surge o conceito de crescimento sustentavel e
isso tem dominado, conforme afirmou Tauk-Tornisielo et Al (1995), o discurso tanto de
ambientalistas, quanto de produtores, tem sido visto por muitas vezes inclusive em discursos
politicos. Porém, na pratica, ndo é o que se V& principalmente em alguns paises
subdesenvolvidos, onde ndo ha uma grande organizacao de grupos interessados da sociedade,
para pressionar a efetivacao de tal discurso, que acaba sendo por muitas vezes utilizado como

forma de manipulacéo.

Sabe-se que ha uma grande quantidade de critérios que diferenciam a economia ecoldgica
da convencional, Chechin & Veiga (2010) cita estas como, ecoldgica e a convencional, sendo
a Gltima também conhecida como neoclassica. Os mesmos salientam que a primeira entende a
macroeconomia como parte de um bem muito mais amplo, j& a segunda corrente enxerga a
economia como um todo e quando chega a considerar a natureza, esta é tratada como um setor

da macroeconomia, tais como florestal, pesqueiro ou pontos turisticos. Portanto essas tratam o
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meio ambiente e a forma de lidar, de formas completamente diferentes, um como a grande
parte que envolve tudo e todos os setores dependem deste, a outra corrente entende como

sendo uma ferramenta de auxilio, muitas vezes uma barreira ao crescimento da economia.

Sabendo da importancia que possui 0 meio ambiente ndo s6 em um contexto atual, mas
em uma percepcdo holistica, onde as alteracfes atuais e formas de manejo indevidas e
insustentaveis podem acarretar enormes prejuizos, ndo sé econdmicos, entrando-se no critério
de “valoracdo” ambiental, mas custos de sustentacdo e até mesmo sobrevivéncia das futuras
geracOes. Os recursos hoje mal utilizados podem trazer sérios problemas, tais como a poluigédo
dos recursos hidricos, tanto rios, lagos quanto lencdis freaticos, que ndo serdo faceis e talvez

seja até impossivel de reconstitui-los para que retornem a forma e funcionalidade originais.

A biodiversidade ndo possui apenas importancia econémica e produtiva, mas 0s sistemas
naturais também dao suporte a vida auxiliando na purificacdo do ar e da agua, possui também
a funcdo de regular o clima, além de efetuarem a manutencdo de organismos que S&o
responsaveis para a absorcdo de nutrientes pelas plantas (Alho, 2012). A conservacdo da
biodiversidade s6 passou a adquirir a devida importancia depois que comecaram a surtir os

reais efeitos da ma utilizacdo destes (Chivian & Bernstein, 2008).
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

O estudo com quironomideos tem como metodologia a coleta quinzenal de individuos
utilizando-se de armadilha luminosa, nos periodos de chuva e seca no periodo entre julho de
2005 e agosto de 2006, em Areas de Agricultura, Fragmentos do Cerrado e Cerrado Nativo,
com a intencdo de efetuar uma comparacdo entre resultados nas respectivas areas. Sabendo
que entre um ano e outro o regime de chuva teve diferenciacGes, o que pdde gerar resultados
diferenciados entre andlises de igual periodo em anos consecutivos. A armadilha captura uma
grande diversidade de insetos que sdo atraidos pela iluminacdo e estes devem ser separados
dos quironomideos machos, que sdo armazenados em pequenos frascos, contendo alcool 70%,

para posterior anélise.

A média de precipitacdo no periodo de coleta dos insetos esta representada na tabela a seguir:
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Figura 4- Média da precipitacdo diaria nos meses de coleta.
Fonte: Embrapa — Base meteoroldgica

A diferenciacdo entre machos e fémeas, ainda de acordo com Muller (2006), pode ser
feita pelas antenas, onde respectivamente, 0s primeiros possuem antenas plumosas e 0s
segundos, antenas pilosas. Outra forma de diferenciacao esta no final do abdémen os machos
possuem esta parte menos arredondada e com presenca de estruturas reprodutoras

diferenciadas.

Apo0s a triagem dos machos em frascos, sdo montadas laminas com a separagdo das
principais estruturas, sdo elas: antenas, cabeca, pernas, asas, torax e abdémen; no intuito de

fazer uma analise mais minuciosa em nivel de espécie.



26

Figura 5 — L&mina de Chironomidae particionado

As primeiras andlises e montagem das laminas sdo efetuadas em um microscopio
estereoscopico (lupa) por tratarem-se de partes maiores do individuo em analise que podem
ser vistas com maior facilidade, ja as analises mais complexas, em nivel de sub-familia,
género e espécie, por exemplo, sdo analisadas utilizando de um microscopio com ampliacao

minima de 4x.

O individuo é criteriosamente separado em partes, utilizando-se como ferramentas,
estiletes feitos com agulhas de acupuntura e movimentados tendo o auxilio de pingas de
precisdo. As laminas, ao serem montadas, para que os quironomideos sejam devidamente
conservados em longo prazo, devem ser preenchidas com Hoyer, um produto de rapida
secagem que além de conservante, atua enrijecendo e fixando a parte separada entre a lamina

e a laminula.

Posterior a montagem da lamina, ela deve ser colocada em uma estufa a 60°C, por 48
horas, para que o Hoyer fique rigido, tornando as laminas mais resistentes e faceis de serem

manuseadas.

O principal critério de classificacdo dos individuos, além da cabeca, das asas e torax, é
o hipopigio, estrutura localizada no final do abdémen, que além de diferenciar machos de

fémeas, serve para reproducdo dos mesmos.
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Figura 6- Hipopigio de Chironomidae adulto macho

Apbs a secagem das laminas, as mesmas sdo destinadas a analise microscopica, a
identificacdo ocorre de forma gradual em nivel de subespécie, género e espécie. Com essas
andlises, pode-se tirar a conclusdo de qual espécie com maior presenca em cada amostra de

localidade selecionada.
As amostras foram coletadas nas seguintes localidades:
a) Cerrado Nativo

Latitude: 15°36'15.73"S
Longitude: 47°44'16.24"0
Altitude: 1151 m

b) Fragmentos do Cerrado

Latitude: 15°36'19.79"S
Longitude: 47°42'25.57"0
Altitude: 1002 m

c¢) Area Agricola

Latitude: 15°35'53.91"S
Longitude: 47°42'51.00"0
Altitude: 996 m
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Figura 7- Pontos de coleta dos quironomideos
Fonte: Google Earth, 2012.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Do periodo de coleta no Cerrado Nativo, Fragmentos do Cerrado e Area Agricola foram

obtidos os seguintes dados, respectivamente:
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Figura 10 - Chironomidae por amostra de Area Agricola

Observando os graficos e fazendo uma comparacdo com os periodos de maiores
precipitacbes pode-se observar uma relacdo inversamente proporcional entre pluviosidade e
quantidade de individuos por amostra no periodo de coleta. A area agricola possui uma clara
distincdo em nimero de individuos quando comparada ao cerrado nativo. Percebe-se também
uma diferenca entre periodos de maior abundancia, apresentando a Area Agricola e
Fragmentos do Cerrado, picos de abundancia no més de setembro, enquanto o Cerrado Nativo
apresenta picos em setembro, fevereiro e maio. Tais resultados podem ser explicados pela
diferenca de individuos presente em cada localidade, ja que determinadas subfamilias
possuem presenca maior em certos periodos do ano (Lemes-Silva, 2009). Conforme afirma
Marques et al (1999), um padrdo de maior riqueza taxondmica no periodo da seca trata-se de

uma caracteristica para a fauna dos macroinvertebrados.

Os Chironomidae apresentaram diferentes quantidades de abundancia também em relacéo
aos anos de coleta, tal resposta justifica-se, principalmente, pelas diferencas nos niveis de
chuva, sabendo que a pluviosidade média no periodo de coleta em 2005, foi superior ao ano
de 2006, porém em dezembro de 2005 houve um periodo de grande pluviosidade, o que pode
ter afetado o desenvolvimento das larvas no inicio do ano 2006, j& que o regime de chuvas
exerce influéncia direta sobre a fauna aquatica, alterando a velocidade do fluxo de agua,
removendo 0s organismos e colocando os mesmo a deriva, pode acontecer também influéncia

indireta alterando o habitat do organismo. (Nessimian & Sanseveriano, 1998).
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5. CONCLUSOES

O estagio na Embrapa permitiu um amadurecimento profissional e pessoal, dando
experiéncia para trabalhar com biomonitoramento de areas degradadas com uma base
tedrica forte, além de um melhor conhecimento pratico sobre coleta, separacdo e analise
dos Chironomidae e o que cada individuo diz sobre seu habitat. Houve inicial dificuldade
que foi sanada com indicacGes de leituras. Foi, portanto, uma etapa de suma importancia
na formacdo académica, podendo atraves deste assimilar teoria e pratica, fixando, desta

forma, o que foi estudado durante a carreira académica.

A elaboracdo do relatério tratou-se de uma experiéncia riquissima em que houve a
oportunidade de conhecer uma grande diversidade de artigos, livros e reportagens
relacionados ao assunto de pesquisa, também entrar em contato com pesquisadores na area
em busca de respostas e estabelecimento de contatos que conhecem a area de atuacao,

podendo guiar em relacdo a uma série de davidas.

Com o aprofundamento do nivel de conhecimento sobre biomonitoramento de areas
degradadas, tive a oportunidade de conhecer mecanismos bioticos de medicdo de impactos
antrdpicos, mas também as principais causas de degradacdo ambiental que geram efeitos
ndo apenas localizados, podendo atingir grandes escalas espaciais e temporais de prejuizos
que vao desde o prejuizo a diversidade da fauna e da flora, a escassez de recursos para a

sobrevivéncia humana.

O biomonitoramento trata-se de uma ferramenta de estudo em crescente expanséo,
surgindo assim como oportunidade de campo de trabalho para quem esta aprendendo a
area, apesar de exigir muito empenho e constante treinamento e atualizacdo, € bastante
promissora, como forma de analise em relacdo a outras, que fixam em apenas um
momento. O diferencial, portanto, de tal utilizacdo é a escala de tempo abrangida e a

deteccdo de mudancgas muitas vezes imperceptiveis as analises convencionais.
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