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Brasil: Resolução CONAMA 357/2005

Águas doces – Classes Especial, 1 a 4

Resoluções Estaduais 

• Estabelece os critérios de qualidade

• Definição dos limites de lançamento de resíduos;

• Efetivação do enquadramento

Monitoramento Qualidade de Água no Brasil
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http://pnqa.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx


Padrões de qualidade
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http://pnqa.ana.gov.br/Publicacao/RESOLUCAO_CONAMA_n_357.pdf


Monitoramento no Brasil

•O monitoramento focado em parâmetros físicos e 
químicos

•Realizado por uma variedade de órgãos estaduais de meio 
ambiente e recursos hídricos, companhias de saneamento 
e empresas do setor elétrico

• Sem padronização de parâmetros, sazonalidade, etc

•Necessidade de coletas periódicas 

•Rede desbalanceada em relação ao tamanho dos rios

•Rede desbalanceada em relação a extensão geográfica



Rede atual
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http://portal1.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/index.html?id=e745db7488f64e1a9a2e4e150e41b08e


1972: Congresso Americano – Clean Water Act (CWA)

Restaurar e manter a integridade física, química e 
biológica dos recursos dos EUA, assegurando a proteção 

da vida selvagem e atividades recreativas

30 ano depois...

Shapiro et al. 2008

Monitoramento Ambiental em Escala Nacional - EUA



• Existe um problema de qualidade de água?

• Se sim, qual a extensão do problema?

• O problema é generalizado ou pontual?

• Quais estressores ambientais afetam a qualidade dos 

riachos e rios americanos, e quais são os mais prejudiciais?

➢ 2002: vários grupos revisaram os dados existentes e 
concluíram que não era possível a elaboração de um relatório 
sobre a condição dos recursos aquáticos

➢ Críticas pesadas de jornais e órgãos do governo

➢ EPA: deve promover uma abordagem uniforme e consistente 
de monitoramento ambiental, da coleta de dados e adoção de 
medidas biológicas.

Shapiro et al. 2008

Monitoramento Ambiental em Escala Nacional - EUA



1989: EPA iniciou o Environmental Monitoring and Assessment Program (EMAP)

• Desenvolver ferramentas científicas para monitorar a condição dos 

recursos aquáticos e importância dos estressores

• Focado em 2 áreas: desenho amostral e indicadores ecológicos

• Criar medidas biológicas que pudessem ser geradas e interpretadas 

de forma consistente em todo o país

2006: Wadeable Streams Assessment (WSA)

Primeiro resumo estatisticamente sólido da condição ecológica 
de riachos nos EUA (2000-2004)

Shapiro et al. 2008

Monitoramento Ambiental em Escala Nacional - EUA



1. Relatório sobre a condição ecológica de todos os rios e riachos 

dentro dos EUA

2. Descrever a condição ecológica desses sistemas com medidas 

diretas da vida aquática

3. Identificar e ranquear a importância relativa dos estressores 

químicos e físicos que afetam a condição de ecossistemas aquáticos 

Objetivos

Protocolos padronizados de amostragem, processamento e interpretação 

dos principais indicadores de condição biológica e estressores

Metodologia Padronizada



Paulsen et al. 2008

• Seleção aleatória espacialmente balanceada: permite expansão dos 
resultados  para as áreas não amostradas

• Riachos wadeable, perenes, 1-5ª ordem
• 1392 sites
• Protocolos padronizados: avaliação nacional consistente

Desenho amostral probabilístico



Índices de Integridade Biótica (Índices Multimétricos)

• Índice sintético de atributos ou métricas biológicas que reflita 
distúrbios antrópicos em ecossistemas aquáticos ao longo de um 
gradiente de condições ambientais (Karr et al.,  1986)

Macedo et al. 2016



Índices de Integridade Biótica (Índices Multimétricos)

Ruaro et al. 2020

• Esquema geral de uma abordagem comum 
para o desenvolvimento de um MMI



▪ Risco Relativo-RR: probabilidade de se encontrar 
condição biológica ruim associada a estressores em 
condição ruim.

▪ Severidade de determinado estressor para a condição 
biológica

MMI 
escores

Condição biológica ruim Estressores  em condição ruim

Oxigênio dissolvido

Nitrogênio total

Turbidez

% sedimento fino

Risco Relativo (RR)

Silva et al., 2018



▪ Extensão de Estressores -RE: extensão de riachos em condição ruim para 
determinado estressor em dada área.

▪ p. ex.:  100 sítios amostrados, 70 apresentaram condição ruim para oxigênio 
dissolvido.

▪ Desenho amostral: estimativas extensão de riachos (km).

▪ p. ex.:  de 2000 km de riachos amostrados, 1800 km apresentaram condição 
ruim para oxigênio dissolvido.

▪ Magnitude na qual a condição ruim para determinados estressores foi 
encontrada em uma região.

Extensão de Estressores (RE)

Silva et al., 2018



42%: condição ecológica ruim
25%: condição ecológica razoável
28%: condição ecológica boa

• Nitrogênio
• Fósforo
• Distúrbio na vegetação ripária
• Deposição de material fino

Principais estressores:

Condição ecológica

Paulsen et. al 2008

Condição Geral dos EUA – 2000-2004



Comparação multi-temporal
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Paulsen et al., 2020
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Comparação multi-temporal

Faustini et al., 2009

Paulsen et al., 2020

2000-2004 2013-2014



É possível implementar no Brasil?



Exemplo no Cerrado
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Risco Relativo Extensão Estressores(%)

Risco Relativo Extensão Estressores (%)

Exemplo no Cerrado
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Risco Relativo Extensão Estressores (%)

Exemplo no Cerrado
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Risco Relativo Extensão Estressores (%)

~20%

Medida indireta 
de 1 ou + 
estressores

Exemplo no Cerrado



Conclusões

o Metodologia padronizada é robusta para avaliações ao longo do tempo

o Indicadores biológicos respondem a um série de distúrbios 
antropogênicos

o Possibilidade em identificar os principais estressores associados às 
piores condições biológicas

o Possibilidade em avaliar a magnitude destes estressores

o Avaliação integrada da qualidade ambiental

o Mudança da base legal, regulando o monitoramento biológico

o Necessidade da ação coordenada da Agencia Nacional de Águas
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