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Capitulo 13

O biomonitoramento como instrumento
de politicas publicas: como anda o
engajamento dos profissionais da area?

Kathia Cristhina Sonoda, Catiana Regina Brumatti, Lilian
Terezinha Winckler e Milton Vinicius Morales






Introducao

Este capitulo final apresenta subsidios aos 6rgaos de
gestdo de bacias hidrograficas, as instituicdes e conselhos
administrativos nas esferas federal, estadual e municipal,
programas de recuperacao de matas ciliares e demais ac¢des
no entendimento dos impactos dos diferentes tipos de uso no
solo sobre a biota aquatica.

Os capitulos anteriores apresentaram as situacdes
encontradas nos biomas brasileiros. De forma geral,
demonstrou-se que alteracdes no uso do solo impactam os
insetos aquaticos, e isto € inevitavel e esperado, pois qualquer
forma de mudanca provoca uma reacao. Entretanto, é preciso
procurar um ponto de equilibrio entre a conservagao e o uso
sustentavel do solo visando a producao de alimentos pela
agricultura, obtencao de commodities (i.e.,, minérios, madeira
e outros), habitacdo humana, ja que a humanidade esta em
constante crescimento e tem necessidades basicas para sua
sobrevivéncia.

As perguntas apresentadas no primeiro capitulo sdao
agora temas para reflexao e norteiam a redacgao deste capitulo:

1) Como auxiliar estas instancias na gestao eficiente dos
estados, municipios e das bacias hidrograficas?

2) Como os gestores dos estados, municipios e das bacias
hidrograficas fazem para administrar eficientemente, sem
embasamento (ou com pouco embasamento) de suporte
técnico-cientifico?

3) Qual o melhor modelo de direcionamento para a
execucao de estudos de forma a permitir maior abrangéncia
espacial do pais e conferir dados para estes gestores
administrarem mais eficazmente as regides hidrograficas?
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Este texto representa uma continuidade de outras acdes
realizadas por membros do extinto Grupo de Trabalho (GT) de
Biomonitoramento, da Associacdao Brasileira de Limnologia,
nointuitode normatizar o biomonitoramento como parametro
a ser utilizado para analise e classificacdo do recurso hidrico.
Assim, apresenta-se um resumo sobre a legislacao referente
a analise da agua, um breve histoérico das publicacdes do GT
de Biomonitoramento e sugestdes para estratégias de acao a
serem adotadas.

Contextualizacao da legislacao referente a analise
da agua

Entende-se como politicas publicas o resultado da acao
do Estado na ordenacao da vida social. Estas sao o resultado
da interagcao entre os diferentes grupos da sociedade, cujas
decisdes coletivas congregam interesses, valores e objetivos
divergentes. Essa intervencao do Estado ocorre através de
normas juridicas, da edicao de leis e atos normativos, que
conferem direitos e estabelecem deveres aos integrantes da
sociedade (Andrade; Santana, 2017).

A Lei das Aguas (Brasil, 1997) estabelece a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e serve como guia para
instituir os principios basicos para o uso do recurso hidrico.
Segundo a Lei, o recurso hidrico deve ser gerido em nivel de
bacia envolvendo as administracdes federal e estaduais. Esta
Lei define o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH), que é formado pelo Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH); a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA); os Conselhos de Recursos Hidricos
Estaduais e do Distrito Federal (CERHSs); os comités das bacias
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hidrograficas (CBHSs); as autoridades publicas no nivel federal,
estadual, municipal e do Distrito Federal; e as agéncias de
agua com competéncias para a gestao de recursos hidricos.
A evolucao da gestao de recursos hidricos no Brasil esta
relacionada com os avancgos feitos na implementagdao do
SINGREH pelas suas instituicdes responsaveis.

Além do orgaos supracitados, o Ministério Publico
Federal abarca para si a responsabilidade de controlar e
participar do planejamento da gestao das aguas, acompanhar
a implantagao, melhoria do sistema, assim como a elaboracao
e implantacdao de pactos obrigatdrios extrajudiciais, como
0s planos de agao estratégicos por bacia hidrografica (Brasil,
2018, 2021).

Toda essa gama de instituicdes € necessaria porque o
gerenciamento dos recursos hidricos € uma tarefa complexa,
que engloba as trés esferas da administracao publica. Isto se
deve aofatoda hidrografia naorespeitar limites da organizagao
politico administrativa do Pais, uma vez gue 0S Cursos
d'agua ultrapassam os limites politicos entre as Unidades da
Federacao. Apesar do gerenciamento da dinamica territorial
das bacias hidrograficas ser realizado pela ANA e demais
6rgaos mencionados anteriormente, na pratica, a instancia
municipal é aquela que trata diretamente com as decisdes
€ suas conseqguéncias, por estar em contato direto com os
usuarios.

Os conselhos municipais deliberam sobre politicas
puUblicas que acabaminterferindo nos recursos hidricos, porém,
estes geram conseguéncias aos municipios a jusante, sendo
necessaria a integracao entre aqueles que sao participantes
centrais na gestdo das bacias (Agéncia Nacional de Aguas,
2013).
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Exemplos de decisbes dos conselhos municipais que
atuam diretamente sobre os recursos hidricos:

- Formulacgao das diretrizes da Politica Municipal do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos;

- Estabelecimento de normas e padrdes de protecao,
conservacao e melhoria do meio ambiente e dos recursos
hidricos municipais, observadas as legislagcdes federal, estadual
e municipal;

- Definicao de areas prioritarias para acdes do governo
municipal relativas a qualidade ambiental;

- Emissao de parecer sobre qualquer projeto de lei que
envolva a preservagao e conservacao dos recursos hidricos;

- Estabelecimento de critérios basicos e fundamentados
para a elaboracao do zoneamento ambiental;

Providencias na elaboragao da Avaliacao Anual dos
Recursos Hidricos, dando conhecimento publico das suas
conclusdes (Agéncia Nacional de Aguas, 2013).

Um ponto importante € que municipios de maior porte
possuem estrutura mais complexa, com mais instancias de
participacao. Piracicaba, por exemplo, pertence ao Comité de
bacia dosrios Piracicaba, Capivarie Jundiai (PCJ), cujo Conselho
Municipal de Defesa do Meio Ambiente (Comdema) integra as
instancias descritas na Tabela 13.1 (Conselho Municipal de Meio
Ambiente, 2022).
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Tabela 13.1. Componentes do Conselho Municipal de Defesa do Meio
Ambiente (Comdema) no Comité de bacia dos rios Piracicaba, Capivari
e Jundiai (PCJ), com breve descricao sobre suas respectivas formagao e

funcao.
Componente Formacgao Fungao

Aprovar os pareceres, mogdes e
- Conselheiros  membros  deliberagdes do conselho. Espago de

Plenaria ) ~ . 4
do Comdema discussdo das diferentes questdes e

politicas ambientais do municipio
Um presidente, um  Responsavel pela organizagéo
Diretoria vice-presidente e um e condugdo das atividades e

Camaras Técnicas e
Comissdes Especiais

secretario

Corpo técnico

representacgao oficial do conselho

Aprofundar a andlise e a discussao
dos diferentes temas em debate no
Comdema e encaminhar a Plenaria

propostas de pareceres, mogdes e
deliberagdes

Entre as Camaras Técnicas previstas ha a que trata sobre
recursos hidricos, que possui interface estreita com as CTs de
Biodiversidade e de Usos do Solo.

Apesar de toda esta complexidade estrutural criada
para a gestao das aguas Santos et al. (2016) defendem que
a melhor politica publica é aquela realizada pela educacao
ambiental. As autoras detalharam pormenorizadamente os
diversos constituintes das trés camadas da administracao do
recurso hidrico. Concluiram que apesar de todo o engajamento
técnico e politico para a criagao de legislagao que atenda as
necessidades da populacdao e confira qualidade ao recurso
hidrico, muitas vezes a efetivacao de sua adogao nao ocorre
na pratica, e por isso, defendem a educagcdao ambiental da
populacdo, conforme a Lei n° 9.795/1999 (Brasil, 1999).
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Esta Lei estabelece a Politica Nacional de Educacgao
Ambiental que tem por diretrizes praticas de educacao formal
e nao formal para que as politicas publicas sejam realmente
adotadas. Isto ilustra a complexidade que a gestao encontra
onde a fiscalizagcdo do cumprimento das leis por parte de
empresas € mais facil do que nas acdes dos individuos.

Em termos de gerenciamento espacial, cabe lembrar que
em 2003 a Resolucao n° 32 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (Conselho Nacional de Recursos Hidricos, 2003)
estabelecia 12 regides hidrograficas no territério brasileiro;
em 2020, com a nova proposta de organizagao apresentada
no Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), detalhou
a Resolucdo n° 109/2010 do CNRH. Nesta proposta, foram
estabelecidas 47 Unidades de Gestdao de Recursos Hidricos
(UGRHSs) de bacias hidrograficas interestaduais e 17 Unidades
de Gestdo de bacias estaduais (Agéncia Nacional de Aguas,
2022). Como exemplo, cita-se a bacia do Parana, uma regiao
hidrografica subdividida nas UGRHSs: 1. Paranaiba, 2. Grande,
3. Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), 4. Paranapanema e 5.
Iguacu, e inclui importantes regides administrativas do estado
de Sao Paulo como a Regidao metropolitana de Campinas.

Para realizar as analises e classificacbes da qualidade
da agua destas 47 regides hidrograficas e suas sub-bacias,
o Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) elaborou
a Resolucao 357 em 2005. Em seu terceiro capitulo, sobre
as condicdes e padrdées de qualidade das aguas, que
apresenta no artigo oitavo: “O conjunto de parametros de
qualidade de agua selecionado para subsidiar a proposta de
enguadramento devera ser monitorado periodicamente pelo
Poder Publico”. No paragrafo terceiro, 1é-se: “A qualidade dos
ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores
bioldgicos, quando apropriado, utilizando-se organismos e/
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ou comunidades aquaticas” (Conselho Nacional do Meio
Ambiente, 2005).

A legislacao é clara sobre o uso da biota para as analises
da qualidade da agua, porém até o momento, dentre os
indicadores biolégicos sao adotadas andlises de coliformes
(bactérias) e cianobactérias, em alguns casos especificos.
Alguns autores defendem a inclusdo de biomarcadores para
avaliagdes de poluicao aquatica. As justificativas apresentadas
incluem maior fidedignidade em analisar o estado de poluicao
em relacao as variaveis fisicas e quimicas (Freire et al., 2008),
mesma situacao encontrada para os bioindicadores.

Para elaborar o presente texto foram consultadas
instituicdes voltadas a questdao da agua, como a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o projeto
Conexdo Agua do Ministério Publico Federal (MPF) e
comités de bacias hidrograficas. Todos apresentam acdes
de monitoramento da agua baseados em variaveis fisicas e
guimicas.

No caso de ag¢des voltadas para insetos aquaticos, o
MPF apresenta uma acao que foi realizada em parceria
técnica-cientifica com a Embrapa, porém voltada ao publico
leigo, principalmente estudantes de ensino basico. A Figura
12.1 apresenta os locais onde houve registros de dados no
aplicativo disponibilizado pelo MPF, plotados em um mapa do
Brasil (representados pelos pontos vermelhos). Verifica-se a
existéncia de concentracao de esforcos em estados do Sudeste,
e também grande participagao em estados do Nordeste e Sul.

Mais recentemente, outros 6Orgaos ambientais tém
adotado os insetos em suas rotinas de monitoramento de
qualidade de agua, como o Instituto de Meio Ambiente do
Mato Grosso do Sul (Imasul), Centro de Inovagao e Tecnologia
Senai (FIEMG) e Instituto Ambiental do Parana (IAP) (Buss
et al, 2016).
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Figura 13.1. Mapa com locais registrados pelos participantes da Campanha
Monitorando a Cidade, marcagdes vermelhas sdo coordenadas geograficas
registradas pelos participantes.

Fonte: Adaptado de MPF (2021).

Isto é considerado uma inovagao, levando em conta que,
tradicionalmente, a Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (Cetesb) analisou por mais de 20 anos o componente
bioldgico, por meio de peixes, macro e microinvertebrados e
algas de rios e reservatorios.
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Em 2021, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa) lancou o Programa Aguas do Agro,
onde o principal objetivo foi promover o uso racional e as boas
praticas de manejo do solo e da agua no contexto da producao
agropecuaria no limite da microbacia hidrografica. Gestores
publicos, em especial dos municipios, sao o publico-alvo
para receber orientacdes sobre conservacao de solo e agua.
Dentre os objetivos especificos deste programa, cita-se: “VII
- Incentivar agdes de monitoramento do nivel de adogao de
praticas de conservacao do solo e da agua, nos imoveis rurais
e nas microbacias hidrograficas [..]" (Brasil, 2022).

Apesar de nao estar incluso o uso dos insetos aquaticos
como bioindicadores, a Embrapa participou na idealizagao
deste programa, sendo reconhecida a importancia desta
ferramenta pelo Mapa até o momento. Sua adog¢ao seria um
passo a mMmais para impulsionar a inclusdao dos bioindicadores
como parametro da normatizacao de analise e classificagcao
dos cursos d'agua.

Reflexdes para uso dos insetos aquaticos como parametro
de referéncia nos processos de avaliagao da agua (breve
histérico das publicacdées do GT de Biomonitoramento)

Baptista (2008) defendeu a inclusdao dos macroinver-
tebrados no monitoramento de ecossistemas aquaticos. O
autor apresentou a necessidade do estabelecimento de
dreas de referéncia da condi¢do ecologica de forma que os
processos estruturais e funcionais mais importantes para
a organizagao das comunidades nao sofram alteracdes
significantes pelas pressdes antropogénicas. Esta area seria
“[...] um ambiente com alta resiliéncia, capaz de tamponar as
pressdes exercidas por perturbacdes e disturbios naturais ou
de pequenas disfuncdes de origem antropogénica”.
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Enquanto que areas impactadas seriam aquelas em
gue a capacidade de regeneracao (autodepuracao) dos
ecossistemas seria suplantada pelos impactos, levando a um
processo de degradacao de dificil reversao.

Portanto, complementa O autor:

[.] a definicdo de estado ecoldégico da agua é muito mais
abrangente do que o exame usual dos parametros fisicos e fisico-
guimicos da agua que sdo comprovadamente insuficientes para
mensurar sua qualidade. Com base na analise das comunidades
aquaticas, o conceito de “estado ecoldgico da agua’ permite
ultrapassar as limitagdes impostas pelas analises fisicas e quimicas,
j@ que as comunidades aquaticas traduzem as condi¢des ambientais
verificadas durante um periodo mais longo, variando de poucas
semanas a anos e refletindo as condi¢cdes criticas que poderdo ter

ocorrido durante esse periodo.

Uma etapa essencial para a realizacdo de um correto
diagnostico do estado ecolégico da agua seria a definicao
de condig¢bes de referéncia, que poderiam estar inseridas no
contexto espacial das regides hidrograficas e tipologias dos
rios.

Posteriormente, Siqueira e Roque (2010) apresentaram
suas reflexbes sobre a necessidade de normatizagcao de
parametros de comunidades bioldgicas na legislacao
ambiental brasileira. Segundo o0s autores, sem esses
parametros nao é possivel determinar ou classificar o grau do
impacto causado por determinada atividade, o que dificulta
(ou impede) diretamente uma tomada de decisdo.

A maioria dos efeitos dos impactos humanos sobre a
biodiversidade é conhecida ou esperada, sendo plausivel a
sua inclusao nas legislagcdes ambientais; entretanto, ha uma
grande dificuldade a ser transposta para a implementagao
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deste conhecimento nas politicas publicas (Roque et al., 2014).
Como visto nos capitulos anteriores, é evidente que existe
uma resposta negativa por parte dos insetos aquaticos frente
as alteragdes dos usos do solo; entretanto, muitos autores nao
apresentam limiares sustentaveis a serem adotados, limiar
onde o ponto de inflexdo da degradacao nao seja atingido,
possibilitando a recuperacdao ambiental, conforme descrito
por Baptista (2008).

Considerando a reflexao de Siqueira e Roque (2010) sobre
a gestao da biodiversidade e a necessidade de atingir um
objetivo visando a producao alimentar de forma sustentavel,
€ possivel pensar em integracao de algumas das ferramentas
apresentadas por estes autores.

A necessidade de producao de alimentos € indiscutivel e
muitas maneiras paraaumentaresta produg¢caosaoexploradas
pelo homem, sendo o aumento da quantidade de terras para
agricultura uma delas. Neste ponto, a juncao dos conceitos
de Zoneamento Ecoldégico Econdmico (ZEE), Planejamento
Sistematico para Conservacao, Monitoramento no Contexto
da Gestao da Biodiversidade e Espécies Ameacadas (listas
vermelhas) apesar de parecerem conflitantes, pode ser de
grande efeito quando consideradas em conjunto.

A seguir, apresenta-se definicdes destes conceitos de
forma bastante sucinta, adaptado de Siqueira e Roque (2010):

1) O ZEE é uma ferramenta fundamental para o
planejamento e transformacao de uma regido brasileira,
pois estabelece medidas e padrdes de protecdao ambiental
para garantir o desenvolvimento sustentavel, a melhoria das
condi¢des de vida da populagao, da qualidade ambiental,
dos recursos hidricos e do solo, além da conservacao da
biodiversidade.
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2) O Planejamento sistematico para conservagao, Como
o proprio nome diz, refere-se a criagdao de unidades de
conservagao. Estas areas sao importantes, pois atuam como
dreasde referéncia da condicdo ecologica, e possuem afungao
de repositério da biodiversidade, auxiliando na recuperacao
de areas circunvizinhas sob exploracao.

3) Monitoramento no contexto da gestdao da biodiver-
sidade @€ um gargalo para a gestao, pois possui trés problemas
principais: a) tem objetivos vagos e pouco articulados; (b)
nao tem suporte apropriado, ha escassez de financiamento
para monitoramento da biodiversidade; (c) ndo tem padrdes
técnicos para guiar as atividades de monitoramento, que é
assunto que vem sendo apresentado ao longo deste capitulo.

4) A lista de espécies ameacadas pode auxiliar na
delimitacdao de areas de interesse ecoldgico ao permitir a
integracao entre as outras trés ferramentas, pois baseado na
presenca de espécies ameagadas € que as outras ferramentas
seriam aplicadas.

Por fim, Buss et al. (2016) fizeram uma extensiva revisao
das normas do licenciamento ambiental, com reflexdes
acerca da incorporagao do biomonitoramento nos termos
de referéncia de empreendimentos. Os autores ressaltam o
uso de indices multimétricos para as avaliacdes de impactos
em ambientes aquaticos e apontam que existem indices
desenvolvidos para os estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais,
S3o Paulo e Amazonas. Ainda, reconhecem a necessidade do
desenvolvimento de indices para outras regides brasileiras.

Como ressaltado por Buss et al. (2016), ha desafios
ecologicos e biogeograficos a serem resolvidos para o
estabelecimento de parametros normativos devido a
variabilidade natural intrinseca entre os biomas e regides
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hidrograficas. Segundo os autores, ha duas formas de
resolver este problema: (1) regionalizar o estabelecimento
de parametros normativos considerando as particularidades
da biota regional num contexto biogeografico, ou (2) utilizar
tracos funcionais das espécies e entao estabelecer parametros
aplicaveis em escala espacial mais ampla, e mudar o foco para
funcdes ecoldgicas (Poff et al., 2006).

Estes autores citam como exemplo o caso do Sudeste
brasileiro, onde consideram que ha informagcdao sobre
distribuicdo de biodiversidade aquatica suficiente para
estabelecer a parametrizagcao da normatizagao. Enfatizam que
€ necessario aprimorar o entendimento sobre a distribuicao
das espécies e organizac¢ao funcional para uma padronizagao
minima que sustenta a normatizacao do uso dos insetos como
bioindicadores (Buss et al., 2016).

Um dos desafios é que muitos documentos sobre a
conservagao e monitoramento da biodiversidade, particu-
larmente envolvendo insetos aquaticos, tém identificado os
efeitosdaspressdesantropicassobreoestadodabiodiversidade,
mas poucos esclarecem como os padrdes encontrados podem
subsidiar as tomadas de decisao (Siqueira; Roque, 2010).

Estudos realizados na Floresta Amazbnica apontam para
a importancia em verificar os diferentes graus de exploracao
da bacia hidrografica, com énfase na integridade da
vegetacao riparia e manejo da pastagem (Sonoda et al., 2018;
Monteles et al.,, 2021). Nesse estudo, verificou-se que a capoeira
(estado intermediario entre a pastagem e a vegetacao riparia
conservada) é o uso do solo de impacto intermediario e que
comporta uma comunidade intermediaria da entomofauna
aquatica. Ou seja, as riguezas/diversidades taxondmica e
funcional foram menos impactadas na capoeira do que na
pastagem convencional, aproximando-se da comunidade
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presente em local conservado. Estes resultados apontaram
ser a capoeira uma situagao mais sustentavel e viavel para a
producao de alimento e para a conservacao da biodiversidade
em comparagao a pastagem convencional.

Outra perspectiva foi apresentada no Capitulo 9, p. 261, e
gue se refere aos efeitos dos usos do solo sobre Odonata, em
gue os autores verificaram que:

[..]Jos diferentes tipos de usos do solo selecionam espécies
com caracteristicas ecofisioldgicas e comportamentais especificas,
ou seja, grupos de espécies adaptadas ou que conseguem tolerar
determinadas caracteristicas ou impactos nos ecossistemas do
entorno. Essa associagao das espécies classificadas como especialistas
de florestas, especialistas de dreas abertas e/ou generalistas de habitat
permitem que sejam utilizadas como excelente bioindicadoras de

alteragbes em areas com diferentes niveis de antropizagao.
Explicam ainda que:

[..] as mudanc¢asde usosdo solo nas dreas urbanas foi o exemplo
de uso do solo que mais apresentou espécies selecionadas como
indicadoras, sendo varias delas similares nas duas analises (INDVAL
e CLAM). Considerando a magnitude dos impactos sofridos nessas
areas, quando comparado aos demais usos do solo avaliados, sugere-
se que somente espécies mais generalistas com grande capacidade
de adaptacao e tolerancia a essas modificagcdes permanegcam nesses

locais (Capitulo 9, p. 265).

Ao retomar o que foi apresentado no primeiro capitulo
deste livro, verificou-se a existéncia de grandes lacunas
espaciais de conhecimento acerca dos insetos aquaticos de
grandes extensdes em todos os niveis analisados, quer seja
dentro de uma mesma regiao hidrografica, um bioma ou
um estado da federacao (recomenda-se ao leitor retornar ao
Capitulo 1 e rever as Figuras 1.2 a 1.5).

360 ||



Capitulo 13 - O biomonitoramento como instrumento de politicas publicas: como anda o [..]

Unindo as informacdes dos artigos descritos
anteriormente aos mapas das Figuras 1.2 a 1.5 do primeiro
capitulo deste livro, é possivel observar com clareza que
existem dados para embasar o desenvolvimento de indices
multimétricos somente para poucas regides hidrograficas,
quicd algumas sub-bacias; desta forma, € facilmente
perceptivel a necessidade de estimular estudos em outras
regides cuja escassez € notoria, fato também observado por
outros autores (Ritter et al., 2017).

Estratégias de acao

As discussdes entre pesquisadores e tomadores de
decisao muitas vezes sao prejudicadas e pouco avangam
pela dificuldade em encontrar um ponto de equilibrio na
aplicacao de ferramentas ambientais. Enquanto um grupo
guer manter intocada a maior area territorial possivel, sem
considerar as necessidades sociais e econdmicas, o outro
lado visa preferencialmente o lucro, sem importar-se com
as consequéncias ecoldgicas. O que se tenta aqui € sugerir
alternativas para este ponto de equilibrio, aclarando as
ideias e incluindo novas formas de pensar a resolucao da
situacao.

Para superar estes obstaculos, o extinto GT
Biomonitoramento propds uma agenda geral para o
desenvolvimento de estudos ambientais no Brasil, porém até
atingir a sua extingao, pouco se avanc¢ou. A seguir, seguem 0s
itens propostos para a agenda deste GT:

a) desenvolver uma tipologia para sistemas [énticos e 6ticos;
b) definir condi¢des referéncia para cada tipologia;

c) considerar bacias hidrograficas como unidades de
gestao (consta na legislacdo e ha necessidade de aplicacao

nos estudos);
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d) definir e padronizar métodos para a implantacao dos
programas;,

e) integrar os diferentes métodos em programas de
monitoramento e definir em quais situacdes cada método é
mais indicado;

f) estimular a confiabilidade em laboratérios e grupos de
pesquisa (muitos laboratdrios possuem certificagao ISO, como
€ o0 caso da Embrapa);

g) estimular a criagcdo e manutencao de colecdes
zooldgicas regionais de referéncia;

h) estimular a formacao de pessoal técnico e cientifico,
principalmente em areas do Brasil em que estas atividades
ainda estao pouco desenvolvidas;

i) criar ou fortalecer cursos de graduacgao, pds-graduagao
e cursos técnicos, envolvendo biodiversidade aquatica e
monitoramento;

j) direcionar parte dos esforcos para a transformacao dos
resultados das pesquisas em servicos e patentes;

k) e integrar a acao das organizagcdes que atuam na tematica.

Particularmente, em relagcao ao uso de insetos aquaticos
em licenciamento ambiental, o grupo de trabalho destacou os
seguintes desafios:

a) criagao de um sistema de certificagao e capacitagcao de
consultores para identificacao de macroinvertebrados;

b) criagcdo e atualizacdo de chaves de identificagao
taxondmica para cada regido/bioma do pais;

c) elaboracgao e publicacdo de protocolos padronizados
de coleta e andlise de comunidades, que possibilitem a
comparacdo entre estudos;
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d) inclusdao, no relatdrio, do numero de depodsito do
material em colegdes de referéncia, cumprindo exigéncias
da Instrucdo Normativa n° 160/2007, que institui o Cadastro
Nacional de Cole¢des Bioldgicas, pois além de servirem para
a certificacdo da identificacdo taxondmica e rastreabilidade,
ha o depdsito de taxons novos que podem ser utilizados em
outros estudos cientificos, como revisdes, banco de dados
genéticos e outros;

e) estabelecimento de atributos normativos para os
indicadores biolégicos, por meio de processo de consulta
publica de grupo de trabalho, criado junto a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT);

f) integracao e divulgacao das informacdes em sistemas
de facil acesso a comunidade cientifica e sociedade em geral,

g) implementacao de mecanismos de aproximacgao
entre academia e tomadores de decisdo no processo
de Licenciamento Ambiental por meio de instrumentos
participativos, tais como, cdmaras técnicas para elaboracao de
Termo de Referéncia (TR);

h) estimular a discussao nacional junto ao Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama) para viabilizar consulta
publica, visando a elaboracao de uma resolucao que defina
um TR para biomonitoramento por tipologia de atividade
passivel de licenciamento ambiental.

No dia 9 de marco de 2022, o Ministério do Desenvolvi-
mento Regional (MDR) promoveu o seminario internacional
Novo Marco Hidrico do Brasil: Mais sustentabilidade e
seguranca hidrica para o desenvolvimento, o que poderia ser
uma oportunidade parainclusao do biomonitoramento como
ferramenta de avaliagao do recurso hidrico. Entretanto, é
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necessario que hajaenvolvimento porpartedospesquisadores
em atuar junto a esfera politica, principalmente como corpo
técnico especializado neste assunto.

Artigos cientificos que abordam temas para serem
inclusos nas politicas publicas (Miranda; Teixeira, 2004; Sousa;
Silva, 2020) sao facilmente encontrados; entretanto,a agao para
efetivacao desta implementacao, isto &, participar de reunides,
féruns ministeriais, institucionais, é pouco exercida, com
acdes pontuais (ver capitulo 12 sobre Perspectivas Futuras). A
ddvida é como esses autores entendem que os resultados de
suas pesquisas chegarao as maos dos tomadores de decisao
se esses pesquisadores nao atuam junto aos gestores para
divulgar os resultados de suas pesquisas.

Além desse seminario, no mesmo dia 9 de marco
houve o encerramento da consulta publica para inclusao de
temas relativos aos recursos hidricos para compor a Agenda
Regulatéria da ANA para o biénio 2022-2023. Foi enviada
somente uma sugestdao de inclusdo dos insetos aquaticos
como parametro de avaliacao e classificacao dos cursos d'agua
(Anexo1). Neste anexo verifica-se que somente um pesquisador
gue atua na area em guestao se manifestou nesta consulta
publica. Ressalta-se a importancia do engajamento de mais
pesquisadores e docentes, visando unidao dentro do grupo
e autenticidade na requisi¢cao. Escrever alguns paragrafos
nos artigos cientificos ndao implica que as sugestdes serao
incorporadas nas politicas publicas, mas a participagcao €
fundamental.

Ha necessidade de reativacao do GT de Biomonitora-
mento para atuar de forma coesa nas proximas oportunidades
para sensibilizar as agéncias ambientais e demais 6rgaos
envolvidos na tematica da agua utilizando a ferramenta
do biomonitoramento e incluir esta na normatizacao dos
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protocolos de avaliagcdo dos recursos hidricos. Sugere-se
que os pesquisadores e docentes da area desta atuagao se
envolvam de forma participativa nos conselhos ambientais
nas esferas federal, estadual e/ou municipal.

Consideracodes finais

Por meio deste Ultimo capitulo, pode-se perceber que
as respostas as trés perguntas apresentadas no inicio deste
texto, e também no primeiro capitulo deste livro, representam
situacdes complexas, nao sendo passiveis de sintetizar em
poucas palavras, ou seja, ao tentar proceder assim certamente
resultaria em respostas vagas.

Entretanto, ressalta-se que a participacdo nas
politicas publicas de gestdao da agua com a inclusao do
biomonitoramento como ferramenta de gestao é fundamental
atuar junto ao SINGREH, de forma a sensibilizar os gestores
da necessidade e efetividade do monitoramento biolégico na
qgualidade do recurso hidrico. Para isto, € necessario apresentar
um escopo metodoldégico para diferentes ambientes que
possibilitem estudar a interpretacao dos resultados de forma
similar. Somente assim os resultados de monitoramentos
poderdao ser interpretados e comparados espacialmente,
respeitando as regides hidrograficas e biomas.

A sincronicidade de acdes dos profissionais da area de
estudo, docentes, pesquisadores e demais colegas, tornara
plausivel a presenca ativa em seminarios, reunides e consultas
publicas realizadas por 6rgaos responsaveis pela gestdao do
recurso hidrico, ja que permite a soma de esforcos isolados.
Estas participagcdes coordenadas sao estratégicas, pois
permitem maior eficiéncia na troca de informacdes entre a
academia e os 6rgaos gestores. Os gestores poderao informar
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diretamente suas necessidades técnicas e os pesquisadores
poderdo direcionar seus estudos de forma a conferir o
embasamento cientifico adequado para a administracao
eficiente dos estados, municipios e bacias hidrograficas.
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