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RESUMO

O presente trabalho consistiu em realizar uma abordagem bibliografica sobre os
mecanismos naturais de controle ambiental, “bioindicadores” em areas de mineracao,
aliadas a outras praticas, de forma que possibilitasse monitorar a qualidade do sistema
em questdo. Estabelecendo, assim, parametros de controles que permitam justificar,
perante os 6rgdos publicos e a sociedade civil, 0 compromisso com 0 meio ambiente
e 0 carater sustentdvel da empresa junto ao empreendimento. H4, portanto, a
possibilidade de utilizar esses bioindicadores para monitoramento e controle, mas
também para garantir um selo de responsabilidade ambiental. As substancias
quimicas introduzidas no ambiente podem penetrar nos diversos ecossistemas em
toda biosfera. A contaminacdo quimica pode afetar os ecossistemas, causando
mudancas nas funcdes de organismos particulares. Os efeitos adversos, causados
por contaminagdes no ambiente podem ser observados nos bioindicadores através
das mudancas em seu comportamento e no seu processo metabdlico. Nos ultimos
anos, as investigagcdes concentraram-se na busca de bioindicadores (plantas e
organismos animais) que acumulam substancias téxicas. O objetivo do presente
estudo foi discutir selecbes métodos de avaliacdo da qualidade ambiental com base
em organismos vivos usados como bioindicadores, com enfoque nos ecossistemas

aquaticos.

Palavras-Chave: Sustentabilidade. Mecanismos de controle.



ABSTRACT

The presentworkconsistsof a bibliographical approach aboutthe natural
mechanismsofenvironmentalcontrol, “pbioindicators” in mining areas,
alliedtootherpractices, in orderto monitor thequalityofthe system in question. Thus,
establishcontrolparametersthatallowtojustifytothepublic agencies and civil
societythecommitmenttotheenvironmentandthesustainablecharacterofthecompanywit
htheenterprise. It isthereforepossibletouse thesebioindicators for
monitoringandcontrol, butalsotoensure a sealofenvironmentalresponsibility. Chemical
contaminationcanaffectecosystems, causingchanges in thefunctionsof particular
organisms. The adverse effectscausedbycontamination in
theenvironmentcanbeobserved in bioindicatorsthroughchanges in theirbehaviorand in
theirmetabolicprocess. In  recentyears, researchhasfocusedonthesearch for
bioindicators (plantsand animal organisms) thataccumulatetoxicsubstances. The

aimofthepresentstudywastodiscussselectionmethods for
assessingenvironmentalqualitybasedon living organismsused as bioindicators,

payingspecialattentiontoaquaticecosystems.

Keywords: Sustainability. Controlmechanisms.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, vém-se desenvolvendo continuamente estudos
tecnologicos de jazidas e dos processos de beneficiamento mineral, buscando
melhorias nos processos produtivos; desta forma,permitindo a aplicacdode
procedimentos que viabilizem a utilizagcdo de minérios com baixos teores de ferro.

Devido a demanda de mercado, este tipo de processo, que utiliza minérios tidos
como rejeito (utilizando produtos organicos e inorganicos), torna-se uma realidade,
tendo que se levar em conta sempre 0s aspectos de sustentabilidade no processo
dentro da esfera social( RIBEIRO;MARTINS,2014).

A partir da década de 70, do século passado, a protecdo ambiental passou a
ter maior importancia na tomada de decisfes de sequenciamento de lavra, o que
provocou sérias transformacfes na industria mineral. Essa evolucdo gerou uma
mudanca de visdo em relacdo ao papel da mineracdo na sociedade: a atividade
mineral passou a ser entendida como uma forma de uso temporéario do solo, e ndo de
uso final, como era no passado (OLIVEIRA, 2001). O Monitoramento ambiental neste
tipo de processo, requer a utilizacdo de todos os mecanismos possiveis, 0s GTFs (
Grupo trofico funcional ) , podem ser inclusos dentro destes como bioindicadores
ambientais.

Os bioindicadores s&o organismos vivos que possuem a capacidade de
identificar perturbacdes em uma determinada area onde ocorrem a¢ées humanas. O
cenario atual apresenta politicas ambientais estritamente rigidas possibilitando
agregar valor ao produto final quando a empresa cumpre 0s preceitos estabelecidos
pelo codigo ambiental que rege determinado empreendimento.

O potencial energético do pais exige, cada vez mais, a ampliacdo de
mecanismos de controle e proatividade para as a¢gfes que possam vir a impactar o
meio ambiente em razdo de agbes antropicas. Os bioindicadores de qualidade
ambiental apresentam um baixo custo operacional e, a0 mesmo tempo, um alto grau
de respostas para perturbacbes nas quais se encontra um determinado
empreendimento.

A necessidade de buscar solugbes cada vez mais eficientes para o controlede
gualidade, utilizando organismos vivos, tais como o0s bioindicadores, podera

apresentar um grande aliado neste processo.
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O processo de mineracdo constitui-se um dos pilares fundamentais da
economia mundial tendo em vista a importancia dos produtos advindos dessa
manufatura para a manutencao da estabilidade do mercado que se encontra nosdias
atuais. A abordagem de monitoramento ambiental, com mecanismos de controle,
através de estudos dessas praticas, aliadas as ja consolidadas, seria uma forma de
garantir a solidez dessas empresas neste seguimento, com 0 compromisso de
sustentabilidade mundial. Muitos macroinvertebrados bentdnicos séo detritivoros,
alimentando-se de matéria organica produzida na coluna d’agua. Estes organismos
sdo importantes componentes na dieta de peixes, representando importante ligacéo
entre a producdo pelagica e os niveis troficos superiores no ambiente aquéatico.

Em programas de biomonitoramento, € usual avaliar as necessidades
ambientais de todas as espécies de um determinado conjunto de organismos. Um
exemplo é a classificacdo dos grupos troficos funcionais( GTFs ) de espécies e ciclos
de vida. Os GTF representam espécies com estratégias reprodutivas similares,
habitos alimentares e/ou preferéncia de habitats especificos (CALLISTO etal., 2001).

A relevancia deste trabalho visa auxiliar, com um conjunto de ac¢bes que
permitam observar a emissdo de substancias nocivas que tenham efeitos negativos
sobre o meio ambiente, a salde humana e uma producédo mineral eficiente.Quando
as consequéncias ao meio ambiente se tornam visiveis, muitas vezes é tarde demais

para evitar as consequéncias.
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2 A IMPORTANCIA DOS BIOINDICADORES

O presente estudo bibliografico tem como premissa a contribuicdo para avaliar
a possibilidade de aliar conhecimentos sobre o comportamento deorganismos vivos,
como bioindicadores, para a monitoracdo de sistemas estaveis ou instaveis dentro de
ambientes que foram acometidos por alguma acdo perturbadora de caréater
antropocéntrico ou ndo. As avaliacbes permitem que hajacoletas deinformacdes com
maior cunho corroborativo para a classificagdo de empreendimentos que tenham em
seu codigo de conduta, a sustentabilidade como uma de suas maiores bandeiras, junto
ao desenvolvimento social e econdmico.

Portanto, a viséo holistica do meio ambiente deve englobar o homem como seu
maior beneficiario e, ao mesmo tempo, o seu maior mantenedor. Praticas sustentaveis
devem estar sempre em voga, como uma constante de um problema a ser evitado. Os
bioindicadores podem exercer esse papel, desde quetenham um conhecimento
adequado do projeto ambientale os meios eficazes de monitoragao.

Uma revisao literaria bem aprofundada, através de uma coleta de dados
consistente, podera estabelecer um parametro ideal para a efetivacdo da ideia e a
aplicacao desta no seu sentido pratico dentro do setor minerario por apresentar uma
gama enorme e variada de diversos processos e ambientes de exploracéo.

Devido a grande rigueza desses organismos, os bioindicadores podem auxiliar
no monitoramento de variaveis fisicas e quimicas, trazendo algumas vantagens na
avaliacdo de impactos ambientais em ecossistemas aquaticos, tais como:
identificacdo imediata de modificacdes nas propriedades fisicas e quimicas daagua;
deteccdo precisa da varidvel modificada e determinacdo destas concentracdes
alteradas. Entretanto este sistema apresenta algumas desvantagens, tais como a
descontinuidade temporal e espacial das amostragens. A amostragem de variaveis
fisicas e quimicas fornece somente uma fotografia momentanea do que pode ser uma

situacao altamente dindmica (Whitfield, 2001).

2.1 Bioindicadores

Macroinvertebrados bentbnicos sdo organismos que habitam o fundo de

ecossistemas aquaticos durante pelo menos parte de seu ciclo de vida, associado
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aos mais diversos tipos de substratos, tanto organicos (folhico, macréfitas aquéaticas),
guanto inorganicos (cascalho, areia, rochas, etc.) (ROSENBERG & RESH, 1993).

A conotacédo bioindicador € uma denominacdo genérica usada para diversos
seres Vivos que apresentam essas caracteristicas, podendo ser encontrados em
diversos ambientes ao redor do mundo, e nos mais diversos tipos de habitats(CONTI,
2008).

Entre os organismos mais populares e que recebem a denominacao de
bioindicador, podemos citar os liguens que crescem em troncos de arvores, e cuja
presenca esta relacionada a boa qualidade do ar (CONTI & CECCHETTI, 2001);
microrganismos como bactérias e fungos que dao indicios de boa qualidade em
solos e ajudam na melhoria de colheitas (MENDES et al., 2009); os bioindicadores de
qualidade de &gua, como as plantas aquéticas (macrdfitas aquaticas) que crescem de
forma desordenada em ambientes aquaticos que recebem muitos poluentes,
principalmente os provenientes de esgotos domésticos e industriais (PEDRALLI,
2003).

Como a propria epistemologia da palavra determina, os bioindicadores séo
indicadores biologicos da qualidade de um ambiente e de mudancas sofridas por ele
ao longo do tempo, sejam elas antropogénicas ou naturais. Sua principal aplicacéo,
no entanto, € medir os impactos das atividades humanas nos ecossistemas

Diversos grupos taxondmicos podem servir como bioindicadores, entretanto,
nem todos os processos biol6gicos, espécies ou comunidades sdo bons parametros
da qualidade do ambiente. Em geral, espécies (ou assembleias de espécies) utilizadas
como bioindicadoras sdo aquelas com tolerancias ambientais moderadas, jA que
espécies muito sensiveis ou com tolerancias muito amplas ndo sédo boas para refletir
a resposta das outras espécies presentes no ambiente. Entretanto, isso ndo éuma
regra: comunidades inteiras compostas de espécies com as mais variadas tolerancias

ambientais também podem ser usadas como indicadoras da qualidade ambiental.

2.1.1 Bioindicadores edaficos


https://www.infoescola.com/biologia/taxonomia/
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O solo € a camada que recobre a crosta terrestre superficialmente, sendo
formado por processos quimicos, fisicos e biolégicos, a exemplo da deterioracdo de
matérias organicas, da decomposi¢éo de rochas e da influéncia do ar, da 4gua, assim
como das substancias quimicas (CARVALHO e OLIVEIRA, 2010).

O uso indevido do solo, especialmente pela ado¢ao de sistemas convencionais
impactantes, promove a deterioracdo de seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos,
a exemplo da reducéo de fertilidade, diminuicdo da diversidade de organismos no
solo, bem como a oxidagéo acelerada da matéria organica.

As funcbes do solo séo relacdes complexas de atributos fisicos, quimicos e
biolégicos, que séo sugeridos para o uso como indicadores de qualidade do solo, e,
juntos, asseguram condi¢cOes para o desenvolvimento das plantas, a regulacdo do
curso da agua e o tamponamento ambiental. Os organismos edéficos (animais e
plantas que interagem com o solo), por sua sensibilidade a alteragcdes no meio, tém
sido utilizados como indicadores de modificac6es nos niveis de qualidade do solo,
as quais podem ser promovidas por degradacéo ou agradagao

De acordo com estudos da Universidade Federal de Minas Gerais, 0s
bioindicadores mais utilizados em biomonitoramento sdo aqueles capazes de
distinguir entre oscilagbes naturais e perturbacbes antropicas. Dentre o0s
bioindicadores aquaticos, 0s que mais se apresentam promissores para atividades
de monitoramento e controle sdo os macroinvertebrados bentbnicos. Diversos autores
e estudiosos escreveram sobre as caracteristicas que 0s macroinvertebrados

possuem para se destacarem como indicadores biolégicos, dentre eles Callisto:

As vantagens sao que estes organismos possuem uma diversidade
taxondmica elevada, identificacdo é simples e sdo organismos sensiveis a
diferentes concentracbes de poluentes no meio fornecendo respostas
abrangentes em diversos niveis de contaminagdo ambiental. (CALLISTO,
2001 p. 77).

Ainda, Rosenberg e Resh:

Os macroinvertebrados diferenciam se por apresentarem facil amostragem,
metodologia padronizada e baixo custo. “O monitoramento biolégico é
apresentado por alguns autores como a técnica que vem substituindo e
complementando os parametros fisicos e quimicos que séo utilizados para
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aferir a qualidade dos solos e dos corpos de agua. (ROSENBERG e RESH,
1993, p.114).

Esse processo engloba um apanhado de dados e informacdes sistémicas e
variaveis que aliado a outros sistemas de monitoramento tem como objetivo avaliar
guantitativamente e qualitativamente as condicdbes de um ecossistema em
determinado tempo no espaco e 0s seus possiveis efeitos futuros, levando sempre em
conta o inventario faunistico da area pretendida.

Bioindicadores Edéficos sdo organismos que vivem no solo e apresentam
grande sensibilidade a alteragbes no meio, que podem ser utilizados como agentes
para bioacumulacdes de parametros quimicos que indicam modificacdes nos niveis

de qualidade do solo, as quais podem ser promovidas por degradacéo.

Figura 1 — Bioindicadores Edaficos
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Figura 2 — Bioindicadores Edéficos
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Fonte: ICM Bio

2.1.2 Bioindicadores aquéticos

S&o organismos que vivem em ambientes aquaticos em condicdes especificas,
tais, como os macroinvertebrados benténicos, que apresentam uma gama diversa de
espécies de alta eficiéncia para a avaliacdo e monitoramento de impactos de
atividades antrépicas em ecossistemas aquaticos continentais (CALLISTO, 2000;
GOULART &CALLISTO, 2003).

Sao relativamente sésseis e muitos organismos bentdnicos (benthos, do grego,
fundo) alimentam-se de matéria organica produzida na coluna d’agua ou daquela
proveniente da vegetacdo marginal que cai no leito dos rios. Sao importantes
componentes da dieta de peixes, anfibios e aves aquaticas e por isso transferem a
energia obtida da matéria organica morta retida no sedimento para os animais que
deles se alimentam. O conjunto de organismos chamados “macroinvertebrados
bentbnicos” vive no fundo de corpos d’agua continentais (rios e lagos),abaixo temos

exemplos desta espécies:
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Figura 3 — Megaloptera

MEGALOPTERA 10 pontos

Boca parete ma pinga
(mandbulas fortes)

Possuem brimgquias a0 longo 60 abdome

Geralmente <50 encontradas em dgua e boa & média quakdade
{Famiia Corydalicaa)

Fonte: Embrapa Meio Ambiente

Figura 4— Plecoptera

PLECOPTERA 10 pontos

R

i Patas com garras
A
Possuem branguias axilares e anas

Geralmente s3o encontrados em aguas de boa quahdade

Fonte: Embrapa Meio Ambiente

Figura 5 - Trochoptera

TRICHOPTERA 08 pontos

Possuem branquias abdominais
(parecem tufos de pélos)

.31 Tém corpo molengo

Podem ser encontrados dentro de casinhas (feitas por edes) de graos de aresa,
gravetos, folhas e pequenas pedras

Geralmente sBo encontrados em agua de boa qualidade, mas também
aparecem em aguas mais ou menos poluidas

Fonte: Embrapa Meio Ambiente


https://www.embrapa.br/meio-ambiente
https://www.embrapa.br/meio-ambiente
https://www.embrapa.br/meio-ambiente
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Figura 6-Ephemeroptera

. EPHEMEROPTERA 08 pontos

3 cercos anais

Geralmente séo'encont.rados em aguas de boa qualidade
(com excegdo da Familia Baetidae)

Fonte: Embrapa Meio Ambiente

Figura 7— Odonata

ODONATA (Sub ordem Zygoptera) 06 pontos

T
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Geralmente s30 encantrados em agua de qualidade razodvel

Fonte: Embrapa Meio Ambiente

Figura 8- Lepidoptera

LEPIDOPTERA 08 pontos
530 as borboletas e mariposas!

Tem 2 a4 pares de falsas pernas

Escondem-se embaixo de pedras e plantas aquaticas
S6 um grupe se desenvolve na agua; Familia Pyralidae

Geralmente s3o encontrados em dgua de boa qualidade

Fonte: Embrapa Meio Ambiente


https://www.embrapa.br/meio-ambiente
https://www.embrapa.br/meio-ambiente
https://www.embrapa.br/meio-ambiente

Figura 9— Oligochaeta

OLIGOCHAETA 02 pontos

Ndo & um Inseto

Nao tem pemas

Nao sao 30 pequenos

2/ Corpo comprido, fininho e arredondado

E parente das minhocas do seu jardim

Geralmente 530 encontrados em agua de qualidade muito ruim

Fonte: Embrapa Meio Ambiente

Figura 10-Mollusca

MOLLUSCA 02 pontos

AT A
ﬁ.& / [N&@o € um inseto

|
{ %
o X
R ¥, / Tem uma concha que pode ser espiralada, em caracol ou conica
Existern pequenos, medios e grandes

Geralmente s3o encontrados em agua de qualidade muito ruim

Fonte: Embrapa Meio Ambiente

Figura 11-Hemiptera

HEMIPTERA 04 pontos

Geralmente sao encontrados em agua de qualidade média a ruim

Fonte: Embrapa Meio Ambiente
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https://www.embrapa.br/meio-ambiente
https://www.embrapa.br/meio-ambiente
https://www.embrapa.br/meio-ambiente

Figura 12 — Odonata (Subordem Anysoptera)

ODONATA (Sub ordem Anysoptera) 06 pontos

é Também sdo libelulas!

Corpo curto, duro e gordinho

Geralmente s3o encontrados em agua de qualidade razodvel

Fonte: Embrapa Meio Ambiente

Figura 13 — Coleoptera

COLEOPTERA (Lavg) 04 pontos

540 05 besouros

(abeca mals dura

Tem um buraquinho no final do corpo
(Fam, Elmida - opérculo)

Fonte: Embrapa Meio Ambiente

Figura 14 — Diptera (Familia Tipulidae)

DIPTERA Familia Tipulldae 02 pontos

(abega bem pequen e

Tentaculos sensitivos na extremidade do abdome

Geralment s3o encontrados em aqua de qualidade muto rulm

Fonte: Embrapa Meio Ambiente
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https://www.embrapa.br/meio-ambiente
https://www.embrapa.br/meio-ambiente
https://www.embrapa.br/meio-ambiente

Figura 15 — Diptera (Chiromidae)
DIPTERA Chiromidae 02 pontos

Corpo bem fininho
Muito pequeno

Cabaga muito pequena
E um 6rgéo respiratirio (sifdo)

Pode ser branco, cinzento, rosa ou vermelho

Geralmente sao encentrados em agua de qualidade muito ruim

Fonte: Embrapa Meio Ambiente

Figura 16—Hirudinea

HIRUDINEA 02 pontos

Nao é um inseto

Corpo limoso e mole

Pequena ventosa no abdome, usada para sugar 0 sangue
Sao grandes; 530 as sanguessugas
Geralmente sao encontrados em agua de qualidade muito ruim

Fonte: Embrapa Meio Ambiente

Figura 17 — Diptera (Simulidae)

DIPTERA Simulidae 02 pontos

Mais largo perto da cauda (larva é gordinha)
Geralmente sao encontrados em agua de qualidade muito ruim

Fonte: Embrapa Meio Ambiente

Parece possuir minusculas patas, mas nao sao!
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3 GERENCIAMENTO DE RECURSOS E AVALIACAO AMBIENTAL

O gerenciamento de recursos consiste num processo de planejamento
integrado que leva em consideragédo tanto a necessidade de longo prazo quanto
horizontes mais curtos incorporando consideragcdes ambientais, econdmicas e sociais
dentro de um principio de sustentabilidade. O gerenciamento deve incluir, igualmente,
a necessidade de todos os usuarios, assim como 0s imperativos de prevencao e
mitigacdo das catastrofes associadas as aguas, constituindo-se, finalmente, parte
indissociavel do processo de planejamento do desenvolvimento (DUBLIN,1992).

A extracdo mineral tem especificidades intrinsecas em relagéo ao uso da agua
e do solo, bem como a emisséo de particulados (poeira e fuligem), que se destaca das
outras atividades industriais, merecendo uma andlise mais aprofundada e utilizacédo
de mecanismos de controle de qualidade com uma maior abrangéncia e eficiéncia.

O monitoramento de todo o processo € de fundamental importancia para
analisar quais sdo 0s possiveis contaminantes existentes no sistema e, assim,definir
as técnicas a serem aplicadas, dai a importancia dos bioindicadores como parte
integrante do processo. As analises de solos e efluentes possuem custos elevados.

Os métodos classicos sdo pouco utilizados em decorréncia dos limites de
deteccéo por serem da ordem de ppm( parte por milhdo) e ppb ( parte por bilhdo ). As
andlises fisico-quimicas de turbidez e de concentragdo e oxigénio dissolvido precisam
ser realizadas ao mesmo tempo, constituintes de cada processo de beneficiamento.
Pode ser necessario o desenvolvimento de técnicas de caraterholistico que permitam
avaliar mais de um fator quimico, fisico e biolégico ou todo conjunto, sendo assim uma
ampla avaliagéo de riscos no processo.

A avaliacdo nao pode ser considerada como um fim em si, mas como uma etapa
de um processo muito mais amplo, que se inicia com a percepcao de que certo agente
seja o causador da perturbacéo antropocéntrica ou ndo.Ha em relacdoa ocupacéo do
solo, para as diversas areas da exploracdo mineral, uma preocupacao crescente na
identificacdo de agentes biologicos capazes de auxiliar na monitorizacdo de qualquer

perturbacdo de ordem quimica ou fisica que possa
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ocorrer no site e, consequentemente, afetar outras areas onde ocorra dissipacéo de
carga da substancia contaminante.

As pesquisas com minhocas (lumbricusterrestris), bioindicadores edéficos de
contaminacao, podem ser uma promissora area de estudos para acompanhar e avaliar
casos de contaminacao, através de uma abordagem interdisciplinar com um carater
holistico.

Eijsachers(1998)afirma que, para observacdo dos niveis de toxicidade em
solos, o0 risco ecoldgico requer observacdes ampliadas e incorporacdo de
bioindicadores em estudos de ecotoxidade; podem, assim, resultar em respostas
promissoras para a previsao e remediacdo de contaminacdo em niveis troficos mais
elevados.

Para isso, varios cuidados devem ser tomados com planejamento dos estudos
e com a interpretacdo dos dados obtidos pelos resultados, de tal forma que se saiba
se o efeito foi,de fato, do poluente ou apenas do intervalo de tempo, da concentracao
usada, do modo de aplicagéo, da carateristica do ambiente ou do substrato utilizado.
Devido ao que foi exposto acima, deve-se ter pleno controle dos parametros para que
nao pairemduvidas que o efeito foi causado por um determinado poluente.

Observa-se que o efeito produzido pelo agente contaminante, sera de curto,
médio ou longo prazo, porque as consequéncias terdo biomagnificagdo ao longo das
teias alimentares. Todo o planejamento requer calibracdo constante e verificacdo de
todos os dados apresentados nos sistemas e had de se considerar ainda se as
respostas a essas variaveis serdo ambientais ou sazonais podendo, assim,ser um
escopo para as solucdes a serem tomadas.

Os organismos utilizados como bioindicadores betdnicos ou edaficos devem ser
caracterizados por sua acao acumuladora para poluentes, de modo que auxiliem no
gque tange ao bom gerenciamento dos recursos disponiveis como estruturas de
controle desses ambientes.

Aumentar os mecanismos de controles ja existentes no setor minerario envolve
estudos mais aprofundados deste organismo para que possam ser incorporados ao
sistema de modo eficiente, permitindo a eliminacdo de variaveis quendo tenham
parametros seguros de observacéo, tendo em vista a grande variabilidade e riqueza

desses organismos existentes na biosfera. Planejamento e
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controle sdo essenciais para a manutencdo do equilibrio sustentavel e os
bioindicadores sdo grandes aliados para manter o tripé do conceito de
sustentabilidade que deve ser adotado em todos os setores da industria da mineracao.

A importancia dos organismos bioindicadores, a partir da abordagem da
sustentabilidade, para resolver ou pelo menos remediar os efeitos negativos no
ambiente causados pela intervencdo humana, é necesséria a aplicacdo de varias
acOes. Porém, antes de agir, € necessario conhecer o0s fatores
de pressédo antropogénica e a situacdo ambiental geral em um determinado territério
e tempo; o que permite avaliar a magnitude das mudancas ocorridas, detectar sua
dindmica evolutiva e propor as medidas apropriadas de resposta nesse sentido
(UNDP, 2005).

E importante pontuar que autores como Bertrand-Krajewski et al. (2000)
alertam para o uso indiscriminado dos indicadores, que podem surgir porque, por um
lado, existe o risco de tomar decisbes com base em informac¢des muito limitadas ou
nao representativas e, por outro, existe a possibilidade de ndo avaliar critérios
ambientais adequados.

Ainda que nédo exista procedimento formalizado para a conformacdo de
indicadores ambientais e cada pais tenha seguido caminhos diferentes, uma sintese
dessas experiéncias pode ser apresentada de forma metodoldgica. E preciso definir
objetivos e metas do sistema de indicadores, analisando o sistema analiticamente e
selecionando os tépicos,revendo as experiéncias internacionais e nacionais a esse
respeito, de modo a desenvolver a proposta de indicadores e, finalmente, analisando
e avaliando a proposta publicamente refinando e provando com dados sélidos a

perturbacao ou as perturbacdesno caso em questao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O incentivo para estudos e pesquisas nessa area, 0s aspectos socioambientais
podem melhorar a visibilidade da empresa junto a sociedade e gerar maior
credibilidade sustentavel ao utilizar os bioindicadores, com as préaticasde controle
ambiental ja consolidadas na industria mineral. Os bioindicadores podemauxiliar nos

estudos e aplicacbes em impactos ambientais, causados por poluentes
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de acdes antropicas em areas de exploracao mineral.Estes podem ser utilizados como
parametros de identificacdo especifica para determinacdo dos tipos de ocorréncia,
observando as mudancgas e os efeitos causados por agentes contaminantes.

O presente estudo, permitiu abrir o questionamento praa possibilidade de se
utilizar os bioindicadores, que se enquadrarem em cada tipo de exploragédo mineral,
de acordo com suas caracteristicas profundas ou suas nuances, e desse modo,
correlacionar as atividade aos bioindicador especificosque se adequemao
empreendimento, de modo a monitorar o processo (qualidade de agua, solo e ar) com
maior eficiéncia dentro de um ambiente de macrofauna, no qual se tenha um inventario
faunistico bem descritivo da area onde se estabeleceu o empreendimento minerario
sendo possivel estabelecer acdes de controle do sistema e avaliar os possiveis
agentes que possam impactar o meio ambiente. Os estudos de bioindicadores para a
area de mineracao,necessitam que seus dados sejam atualizados constantemente e
nunca descartar as medidas de controle ja existente. Esse mecanismo deve se tornar
um agente somador, que possibilite futuramente otimizar, de maneira proativa, evitar

ou mitigar os danos ambientais, sociais e econémicos.
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