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RESUMO: A intensificagdo da produgio pecudria tem ampliado significativamente a geragio de
residuos orginicos, aumentando a pressdo sobre os ecossistemas aquiticos continentais. Esta revisio
integrativa teve como objetivo sintetizar as evidéncias cientificas sobre os impactos da polui¢io orgénica
proveniente da suinocultura, bovinocultura e avicultura na qualidade da 4gua e na biodiversidade
aquética. A pesquisa foi realizada nas bases Scopus, Web of Science, ScienceDirect e SciELO,
priorizando estudos publicados entre 2015 e 2025, complementados por referéncias cldssicas. Os
resultados demonstram que os dejetos pecudrios apresentam elevadas concentracSes de matéria orginica,
nitrogénio, fésforo, sélidos suspensos e microrganismos, promovendo aumento da demanda bioquimica
de oxigénio, reducdo do oxigénio dissolvido, maior turbidez e altera¢des nos ciclos biogeoquimicos. O
aporte continuo desses residuos favorece a eutrofizacdo e a ocorréncia de floracdes de cianobactérias
potencialmente téxicas, comprometendo a qualidade da 4gua e a estabilidade ecolégica dos ecossistemas.
As comunidades de fitoplancton, zooplincton, macroinvertebrados benténicos e peixes respondem 2
degradagio ambiental com redugio da riqueza de espécies, simplificacdo das interacSes tréficas e
predominincia de organismos tolerantes a poluicdo. A sintese evidencia que os impactos da poluicdo
agropecudria ultrapassam alteracdes fisico-quimicas pontuais, configurando um processo ecossistémico
complexo que compromete a biodiversidade e os servicos ecossistémicos. Conclui-se que o manejo
inadequado dos residuos pecudrios representa importante vetor de degradacio ambiental, refor¢cando a
necessidade de monitoramento integrado da qualidade da 4gua, adog¢do de tecnologias eficientes de
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tratamento e implementacdo de estratégias sustentdveis de gestdo dos residuos para a conservagdo dos
ecossistemas aquaticos continentais.

Palavras-chave: Polui¢io agropecuédria. Residuos pecudrios. Qualidade da 4gua. Eutrofizagio.
Biodiversidade aquética.

ABSTRACT: The intensification of livestock production has substantially increased organic waste
generation, intensifying environmental pressure on continental aquatic ecosystems. This integrative
review aimed to synthesize scientific evidence regarding the impacts of organic pollution derived from
swine, cattle, and poultry production on water quality and aquatic biodiversity. The review was
conducted using studies retrieved from Scopus, Web of Science, ScienceDirect, and SciELO,
prioritizing publications from 2015 to 2025 and complemented by relevant classical references. The
findings indicate that livestock waste contains high concentrations of organic matter, nitrogen,
phosphorus, suspended solids, and microorganisms, resulting in increased biochemical oxygen demand,
reduced dissolved oxygen, greater turbidity, and alterations in biogeochemical cycles. Continuous
inputs of these residues promote eutrophication and the occurrence of potentially toxic cyanobacterial
blooms, compromising water quality and ecosystem stability. Phytoplankton, zooplankton, benthic
macroinvertebrate, and fish communities respond to environmental degradation through reduced
species richness, trophic simplification, and the dominance of pollution-tolerant organisms. The
integrative synthesis demonstrates that the impacts of agricultural organic pollution extend beyond
isolated physicochemical changes, constituting a complex ecosystem process that threatens biodiversity
and ecosystem services. The findings highlight that inadequate livestock waste management represents
a major driver of environmental degradation and reinforce the need for integrated water quality
monitoring, efficient waste treatment technologies, and sustainable waste management strategies to
preserve continental aquatic ecosystems.

Keywords: Agricultural pollution. Livestock waste. Water quality. Eutrophication. Aquatic
biodiversity.

RESUMEN: La intensificacién de la produccién pecuaria ha incrementado significativamente la
generacidon de residuos orgénicos, aumentando la presién ambiental sobre los ecosistemas acudticos
continentales. Esta revisién integradora tuvo como objetivo sintetizar la evidencia cientifica sobre los
impactos de la contaminacién orgénica derivada de la produccién porcina, bovina y avicola en la calidad
del agua y la biodiversidad acuitica. La revisién se realizé a partir de estudios recuperados de las bases
de datos Scopus, Web of Science, ScienceDirect y SciELO, priorizando publicaciones entre 2015 y 2025
y complementidndolas con referencias cldsicas relevantes. Los resultados muestran que los residuos
pecuarios contienen elevadas concentraciones de materia orgdnica, nitrégeno, fésforo, sélidos
suspendidos y microorganismos, lo que provoca un aumento de la demanda bioquimica de oxigeno,
reduccién del oxigeno disuelto, mayor turbidez y alteraciones en los ciclos biogeoquimicos. El aporte
continuo de estos residuos favorece la eutrofizacién y la proliferacién de floraciones de cianobacterias
potencialmente téxicas, comprometiendo la calidad del agua y la estabilidad de los ecosistemas. Las
comunidades de fitoplancton, zooplancton, macroinvertebrados benténicos y peces responden a la
degradacién ambiental con una disminucién de la riqueza de especies, simplificacién de las interacciones
tréficas y predominio de organismos tolerantes a la contaminacién. La sintesis integradora demuestra
que los impactos de la contaminacién orgdnica agropecuaria trascienden las alteraciones fisicoquimicas
aisladas y constituyen un proceso ecosistémico complejo que compromete la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos. Se concluye que el manejo inadecuado de los residuos pecuarios representa un importante
factor de degradacién ambiental y refuerza la necesidad de implementar un monitoreo integrado de la
calidad del agua, tecnologias eficientes para el tratamiento de residuos y estrategias sostenibles de
gestién para la conservacién de los ecosistemas acudticos continentales.

Palabras clave: Contaminacién agropecuaria. Residuos pecuérios. Calidad del agua. Eutrofizacién.
Biodiversidad acuatica.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas aquiticos continentais desempenham funcdes ecoldgicas essenciais
para a manutengio da biodiversidade, regulacio biogeoquimica e provisio de servigos
ecossistémicos indispensaveis as sociedades humanas. Rios, lagos, reservatérios e 4reas tmidas
atuam como sistemas dinimicos responséveis pelo armazenamento, transporte e transformagio
de matéria e energia, sustentando elevada diversidade biolégica e contribuindo para processos
fundamentais, como ciclagem de nutrientes, depuracio natural da 4gua, recarga hidrica e
estabiliza¢do climitica regional (DODDS; SMITH, 2016; REID et al., 2019). Além da relevincia
ecoldgica, esses ambientes sustentam atividades econdmicas e sociais relacionadas ao
abastecimento publico, produgio agricola, pesca, geragio de energia e recreagio, configurando-
se como componentes estratégicos da seguranca hidrica e do desenvolvimento territorial
sustentdvel (VOROSMARTY et al., 2010; GRIZZETT!I et al., 2017).

Apesar de sua importincia, os ambientes aquiticos continentais encontram-se entre os
ecossistemas mais vulnerdveis as pressdes antrdpicas contemporineas. O crescimento
populacional, a urbaniza¢io e a intensificacio das atividades produtivas tém promovido
alteracdes expressivas na integridade ecolégica desses sistemas, resultando em modificaces
hidrolégicas, perda de habitat, contaminagio quimica e reducio da biodiversidade
(DUDGEON et al., 2006; REID et al., 2019). Entre os vetores de degradagio mais relevantes
destaca-se a polui¢do difusa e pontual associada a agropecuéria intensiva, particularmente em
regides caracterizadas pela elevada densidade de producdo animal e pela limitada capacidade de
assimilagdo ambiental dos residuos gerados (MATEO-SAGASTA; ZADEH; TURRAL, 2017).

Nas dltimas décadas, a expansio agropecudria consolidou-se como um dos principais
motores econdmicos em diversos paises, incluindo o Brasil, acompanhada pela intensificacdo
da suinocultura, bovinocultura e avicultura. Esse processo produtivo permitiu ganhos
expressivos de produtividade e ampliacdo da oferta de proteina animal, porém também
promoveu aumento proporcional da geracio de dejetos orginicos e efluentes pecudrios
(STEINFELD et al., 2006; FAO, 2018). Em sistemas intensivos, a concentragdo espacial de
animais frequentemente supera a capacidade local de reciclagem agricola dos residuos,

favorecendo acimulo de matéria orginica e maior risco de transporte de poluentes para corpos

hidricos superficiais e subterrineos (BURKHOLDER; LIBRA; WENZEL, 2007).

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educac¢ao. Sao Paulo, v. 12, n. 7, jul. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Os dejetos agropecuédrios apresentam composi¢io complexa e elevado potencial
poluidor. Na suinocultura, os efluentes caracterizam-se por altas concentracdes de matéria
orginica biodegraddvel, nitrogénio amoniacal, fésforo, sélidos suspensos e ampla carga
microbiolédgica, incluindo bactérias, virus e parasitas (SILVA et al., 2017; LIU et al., 2021). Em
sistemas bovinos intensivos, especialmente confinamentos e unidades leiteiras, os residuos
apresentam grande volume de matéria orginica, nutrientes e sélidos sedimentéveis,
frequentemente associados ao carreamento superficial e 4 degradacio de margens e 4reas
riparias (MOSQUERA-LOSADA et al., 2018). Na avicultura, a cama aviéria e os residuos
liquidos possuem elevadas concentragdes de nitrogénio, fé6sforo e compostos orginicos passiveis
de lixiviagdo e escoamento superficial, ampliando riscos de enriquecimento nutricional e
deterioragdo da qualidade da 4gua (SHARPLEY et al., 2015; BOLAN et al., 2021).

Embora os residuos pecuérios possam representar importante fonte de nutrientes para
fertilizacdo agricola quando manejados adequadamente, o descarte inadequado ou a aplicagdo
excessiva no solo frequentemente resultam em perdas ambientais significativas. O transporte
de matéria orginica, nutrientes e microrganismos por escoamento superficial, drenagem ou
lancamento direto em corpos hidricos promove aumento da demanda bioquimica de oxigénio,
elevagio da turbidez, alteracdes de pH e condutividade, além de reducio do oxigénio dissolvido
e intensificagdo de processos de degradacio ecolégica (CARPENTER et al., 1998; MATEO-
SAGASTA; ZADEH; TURRAL, 2017). Esses efeitos tendem a ser particularmente severos em
sistemas aquéticos com baixa renovag¢io hidrica, nos quais o acdmulo de nutrientes pode
desencadear mudancas persistentes na estrutura e funcionamento ecossistémico.

O enriquecimento nutricional decorrente do aporte excessivo de nitrogénio e fésforo
constitui um dos mecanismos centrais pelos quais a polui¢io orginica agropecudria afeta
ambientes aquéticos continentais. A eutrofizacio representa processo amplamente
documentado em ecossistemas submetidos a carga excessiva de nutrientes, sendo associada ao
aumento da produtividade primaria, proliferacdo de floracSes algais e alteragio das relacdes
tréficas (SMITH; SCHINDLER, 2009). Entre as respostas biolégicas mais preocupantes
destaca-se a expansio de floragdes de cianobactérias potencialmente téxicas, frequentemente

relacionadas & produgio de cianotoxinas capazes de comprometer organismos aqudticos,

abastecimento humano e satide pablica (PAERL; OTTEN, 2013; BURFORD et al., 2020).

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educac¢ao. Sao Paulo, v. 12, n. 7, jul. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

As consequéncias ecoldgicas da poluigio orginica de origem agropecuéria extrapolam
alteracdes exclusivamente fisico-quimicas e envolvem mudancas estruturais profundas nas
comunidades aquéticas. Modificagdes na disponibilidade de oxigénio, transparéncia da 4gua e
composi¢do nutricional influenciam diretamente a dinimica do fitoplincton, favorecendo
espécies oportunistas e reduzindo riqueza e equitabilidade comunitiria (PAERL et al., 2016). O
zooplincton pode apresentar elevada sensibilidade a alteracGes tréficas e i presenca de
cianotoxinas, resultando em simplificagdo estrutural e perda de grupos funcionalmente
relevantes (JEPPESEN et al., 2011). Em macroinvertebrados benténicos, frequentemente
utilizados como bioindicadores, a exposi¢do crdnica & matéria orginica e hipdxia estd associada
a substituicio de tdxons sensiveis por organismos tolerantes, refletindo deterioragio da
integridade ecolégica (BONADA; PRAT; RESH, 2006). Em niveis tréficos superiores,
episédios de anoxia e alteragdes alimentares podem comprometer populacdes de peixes,
promovendo mortalidade, mudancas comportamentais e reorganizagio das cadeias alimentares
(DIAZ; ROSENBERG, 2008).

Embora exista ampla produgio cientifica relacionada a qualidade da 4gua, eutrofizacio
e manejo de residuos pecudrios, parte significativa da literatura permanece fragmentada entre
abordagens agrondmicas, sanitdrias e limnolédgicas, frequentemente sem integragio ecoldgica
abrangente das respostas bioldgicas associadas aos diferentes tipos de dejetos agropecudrios.
Revisdes focadas exclusivamente em nutrientes, fertilizacdo agricola ou tecnologias de
tratamento tendem a subestimar os efeitos cumulativos sobre comunidades aquiticas e
processos ecossistémicos (GRIZZETTI et al., 2017; BOLAN et al., 2021). Nesse contexto,
permanece relevante a construcdo de sinteses integrativas capazes de reunir evidéncias
quantitativas e interpretar, de forma sistémica, os mecanismos pelos quais a polui¢do orginica
de origem agropecuéria compromete a qualidade ambiental e a biodiversidade aquitica.

Diante desse cenirio, o presente estudo teve como objetivo realizar uma revisio
integrativa da literatura cientifica sobre os impactos do descarte de dejetos agropecudrios em
ambientes aquéticos continentais, analisando os efeitos ecoldgicos associados a degradacio da
qualidade da 4gua, eutrofizacdo, proliferacio de cianobactérias e alteracées em comunidades
aqudticas, com énfase na integracdo entre processos fisico-quimicos e respostas bioldgicas

decorrentes da polui¢io orginica oriunda da suinocultura, bovinocultura e avicultura.
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METODOS

O presente estudo foi conduzido como uma revisio integrativa da literatura, com o
objetivo de sintetizar e interpretar criticamente evidéncias cientificas relacionadas aos impactos
ecolégicos da poluicio orginica de origem agropecuidria sobre ecossistemas aquéticos
continentais. A abordagem de revisio integrativa foi adotada por permitir a incorporagio e
anélise comparativa de estudos com diferentes delineamentos metodolégicos, favorecendo uma
interpretacdo ecoldgica ampliada e a identificacio de padrdes recorrentes, lacunas cientificas e
tendéncias emergentes relacionadas a contaminacio de ambientes dulcicolas.

A revisio concentrou-se prioritariamente em estudos cientificos revisados por pares que
abordassem os efeitos dos dejetos oriundos da suinocultura, bovinocultura e avicultura sobre
ambientes aquiticos continentais. Foram considerados especialmente relevantes trabalhos que
investigassem degradacio da qualidade da 4gua, dinidmica de nutrientes, eutrofizacio, floracdes
de cianobactérias, respostas da biodiversidade e alteracdes ecolégicas em comunidades
aquaticas.

O levantamento bibliogréfico foi realizado por meio das bases de dados internacionais
Scopus, Web of Science, ScienceDirect e SciELO. A escolha dessas bases fundamentou-se em sua
ampla cobertura das 4reas de ecologia aquética, limnologia, ciéncias ambientais e poluicdo
agropecuéria, permitindo acesso abrangente 4 producio cientifica internacional e latino-
americana relacionada ao tema investigado.

O recorte temporal priorizou estudos publicados entre 2015 e 2025, periodo marcado por
avancos relevantes nas discussdes sobre poluicdo difusa, eutrofizacio e manejo de residuos
pecuérios. Contudo, referéncias cldssicas e historicamente relevantes também foram
incorporadas quando consideradas indispensaveis a fundamentacdo conceitual e interpretagio
ecolégica dos resultados, particularmente em temas relacionados i teoria da eutrofizagio,
biodiversidade aquatica, biomonitoramento e processos ecolégicos fundamentais.

A estratégia de busca foi elaborada com o objetivo de maximizar a abrangéncia temitica
e reduzir vieses de sele¢do, utilizando combinag¢des booleanas associadas 4 polui¢do agropecuéria
e aos ecossistemas aqudaticos continentais. Foram empregadas expressdes como “livestock waste
AND aquatic communities”, “manure pollution AND freshwater ecosystems”, “eutrophication AND
livestock effluents”, “animal waste AND water quality” e “agricultural waste AND aquatic

biodiversity”. Sempre que necessério, foram realizadas buscas complementares e refinamentos
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sucessivos para identificagdo de estudos recentes, trabalhos amplamente citados e referéncias
adicionais presentes nos artigos inicialmente selecionados. O processo de triagem envolveu
etapas sucessivas de identificagdo, avaliagdo preliminar e refinamento temitico, permitindo a
exclusio progressiva de estudos com baixa aderéncia aos objetivos da revisio.

A selecio dos estudos seguiu critérios previamente definidos para garantir consisténcia
metodoldgica e relevincia cientifica. Foram incluidos artigos revisados por pares, revisdes de
literatura consideradas relevantes e estudos quantitativos publicados em periédicos indexados
que apresentassem relagio direta com os impactos ecoldgicos da polui¢do orginica agropecuéria
em ambientes aquéticos continentais. Houve preferéncia por investigacdes que apresentassem
dados empiricos, avaliacdes limnolégicas ou anélises integradas envolvendo qualidade da 4gua
e respostas biolégicas. Em contrapartida, foram excluidos trabalhos duplicados, estudos com
aderéncia temdtica limitada, pesquisas restritas exclusivamente a ambientes terrestres e
publicacGes sem relacdo ecoldgica direta com sistemas aqudticos.

Apéds a etapa de selecio, os estudos foram submetidos a anélise qualitativa e
interpretativa voltada a identificacdo de relagGes ecoldgicas e padrdes recorrentes de impacto
associados a poluicio derivada de dejetos agropecudrios. A interpretacio das evidéncias
considerou caracteristicas dos ambientes aquiticos receptores, fontes poluidoras e sistemas
produtivos envolvidos, varidveis fisico-quimicas avaliadas, comunidades biolégicas afetadas e
respostas ecolégicas descritas na literatura. Especial aten¢io foi direcionada & compreensio das
relagdes causais entre aporte de matéria orginica e nutrientes, alteragdes limnoldgicas, processos
de eutrofizacdo e respostas da biodiversidade aquética. Dessa forma, a revisio buscou nio
apenas compilar informag¢des disponiveis, mas construir uma sintese ecolégica critica e
integradora capaz de explicar como a polui¢do orginica de origem agropecudria interfere na
estrutura e no funcionamento dos ecossistemas aqudticos continentais.

Essa abordagem interpretativa permitiu identificar padrdes ecolégicos consistentes e
fortalecer a integracio entre degradacio da qualidade da 4gua e impactos bioldgicos,
contribuindo para uma compreensio mais abrangente dos riscos ambientais associados ao
manejo inadequado de residuos pecudrios e para o desenvolvimento de estratégias mais

integradas de avaliagio e gestdo dos recursos hidricos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Dejetos agropecuirios como fonte de poluicdo hidrica

A literatura analisada evidencia que os dejetos provenientes da produ¢io animal
intensiva constituem uma das principais fontes de poluicio orginica em ecossistemas aquaticos
continentais, sobretudo em regides caracterizadas por elevada densidade pecudria e manejo
inadequado dos residuos. Embora a magnitude dos impactos dependa de fatores como clima,
hidrologia, caracteristicas do solo e estratégias de tratamento empregadas, observa-se
convergéncia entre os estudos quanto ao elevado potencial de degradagio hidrica associado aos
residuos da suinocultura, bovinocultura e avicultura (MATEO-SAGASTA; ZADEH;
TURRAL, 2017; BOLAN et al., 2021).

Os dejetos agropecudrios apresentam composi¢io heterogénea, envolvendo matéria
orginica biodegraddvel, nutrientes dissolvidos, sélidos suspensos, metais-trago, compostos
farmacolégicos e elevada diversidade microbiolégica. Em comum, esses residuos possuem
capacidade de alterar profundamente o metabolismo dos ecossistemas aquéticos devido ao
aporte simultineo de carbono orginico, nitrogénio e fdésforo, componentes diretamente
associados ao aumento da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e i intensificagio dos
processos eutréficos (BURKHOLDER; LIBRA; WENZEL, 2007).

Entre as atividades pecudrias, a suinocultura destaca-se pelo elevado potencial poluidor
de seus efluentes. Os residuos liquidos oriundos da criacdo intensiva de suinos apresentam
elevadas concentragdes de matéria orgénica, sélidos suspensos e nutrientes dissolvidos,
particularmente nitrogénio amoniacal e fésforo reativo. Estudos reportam concentracdes de
DBO frequentemente superiores a 3.000 mg L1 e, em sistemas nio tratados, valores que podem
ultrapassar 10.000 mg L1, indicando alta carga orginica biodegradavel (SILV A et al., 2017; LIU
et al., 2021).

Na bovinocultura, especialmente em sistemas de confinamento e producio leiteira
intensiva, os residuos apresentam grande volume de matéria orginica particulada, sélidos
sedimentdveis e nutrientes associados ao esterco e 4 urina animal. Em comparacio aos efluentes
suinicolas, os residuos bovinos tendem a apresentar menor concentragio liquida de nutrientes,
mas maior volume gerado e elevada carga de sélidos orginicos, favorecendo assoreamento,

aumento da turbidez e deposi¢io sedimentar em ambientes aqudticos receptores

(MOSQUERA-LOSADA et al., 2018).
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Na avicultura, a cama avidria e os residuos gerados durante limpeza das instala¢des
apresentam elevadas concentragdes de nitrogénio e fésforo, frequentemente associados a rapida
mineralizacio e mobilizacdo por escoamento superficial. A elevada disponibilidade desses
nutrientes transforma a atividade em importante fonte difusa de enriquecimento nutricional,
particularmente em microbacias com elevada densidade de granjas (SHARPLEY et al., 2015;
BOLAN et al., 2021).

A comparacio entre os sistemas produtivos evidencia diferengas quantitativas e
qualitativas na composi¢io dos residuos, embora todos apresentem elevado potencial de

degradag¢do hidrica quando manejados inadequadamente.

Tabela 1. Caracteristicas comparativas dos dejetos agropecudrios e potencial poluidor

Sistema Caracteristicas
Principais componentes Potencial poluidor
produtivo predominantes
Matéria orginica, nitrogénio
Alta carga orginica e Elevado risco de aumento da
Suinocultura  amoniacal, fésforo, sélidos,
nutrientes dissolvidos DBO, hipéxia e eutrofizacdo
microrganismos
Esterco, urina, sélidos particulados, Grande volume e sélidos Assoreamento, turbidez e
Bovinocultura
matéria orginica sedimentéveis enriquecimento nutricional
Cama avidria, nitrogénio, fésforo, Alta disponibilidade de Forte contribuigio para
Avicultura
matéria orginica fésforo e nitrogénio eutrofizacio e floragdes algais

Fonte: elaborado pelos autores com base na literatura revisada.

Embora existam particularidades composicionais entre os residuos pecudrios, a
convergéncia dos estudos indica que o impacto ecoldgico resulta da interacdo entre carga
orginica, metabolismo microbiano e transporte hidrolégico. O carbono biodegradével
intensifica atividade bacteriana e consumo de oxigénio, enquanto nitrogénio e fé6sforo removem
limitacSes nutricionais naturais e favorecem alteragdes tréficas (CARPENTER et al., 1998).
Dessa forma, a polui¢do agropecudria deve ser compreendida como processo multifatorial cuja
severidade depende simultaneamente da natureza do residuo, frequéncia do aporte e

vulnerabilidade do ambiente receptor.
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Alteracdes da qualidade da 4gua

A literatura revisada demonstra que o aporte de dejetos agropecuirios promove
alteracdes consistentes nos parimetros fisico-quimicos da 4gua, desencadeando respostas
limnolégicas capazes de comprometer a estabilidade ecolégica dos ecossistemas continentais.
Em geral, observa-se trajetéria de degradacio associada ao aumento da carga orginica,
intensifica¢cdo da decomposicdo microbiana e modificagio do metabolismo aquitico (SMITH;
SCHINDLER, 2009).

A redugio do oxigénio dissolvido (OD) representa um dos efeitos mais recorrentes e
ecologicamente relevantes. O aporte de matéria orginica estimula intensa atividade
heterotréfica, elevando a respiragio bacteriana e promovendo maior consumo de oxigénio
dissolvido (DIAZ; ROSENBERG, 2008). Em ambientes receptores sujeitos a langcamentos
continuos de efluentes pecudrios, esse processo pode evoluir para condi¢cdes hipdxicas ou
andxicas, comprometendo organismos sensiveis e favorecendo simplificagio bioldgica.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) constitui indicador central desse processo.
O lancamento de residuos agropecuérios eleva significativamente a quantidade de matéria
orginica biodegraddvel disponivel, aumentando os valores de DBO e intensificando o consumo
de oxigénio (VON SPERLING, 2014). A relagio ecolégica predominante pode ser sintetizada

como:

Aporte orginico — atividade microbiana — aumento da DBO — redugio do OD — hipéxia
ambiental.

Paralelamente, observa-se incremento de turbidez e sélidos suspensos, particularmente
associado ao transporte superficial de residuos bovinos e avicolas. O aumento da concentragio
particulada reduz transparéncia da 4gua, altera a profundidade eufética e interfere nos padrdes
fotossintéticos e térmicos dos sistemas aquiticos (MCDOWELL et al., 2020).

O enriquecimento por nitrogénio e fésforo constitui outro componente recorrente da
degrada¢do limnolégica. Esses nutrientes elevam a disponibilidade tréfica da coluna d’4gua e
favorecem incremento da produtividade primaria (SMITH; SCHINDLER, 2009). Em especial,
o nitrogénio amoniacal pode exercer toxicidade fisioldgica direta sobre peixes e invertebrados,

comprometendo crescimento, respiracdo e reproducio (CAMARGO; ALONSO, 2006).
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Mudangas de pH e condutividade elétrica também sio frequentemente registradas em
ambientes receptores de residuos pecudrios. A decomposi¢do orginica, nitrificagio e aumento
da concentragio de {ons dissolvidos alteram equilibrio quimico e disponibilidade de nutrientes,
refletindo intensificagdo da mineralizagdo e da carga poluidora (BOLAN et al., 2021).

A sintese dos principais efeitos fisico-quimicos identificados na literatura é apresentada

na Tabela 2.

Tabela 2. Principais alteragdes da qualidade da 4gua associadas ao aporte de dejetos agropecudrios

Parimetro Alteragdo observada Mecanismo associado Resposta ambiental

Oxigénio dissolvido Redugio Decomposi¢do microbiana Hipéxia e mortalidade biolégica
DBO Aumento Elevada matéria orginica Consumo de oxigénio

Turbidez Aumento Sélidos e sedimentos Menor transparéncia
Nitrogénio Aumento Mineralizacio e escoamento Eutrofizagio e toxicidade
Fésforo Aumento Lixiviacdo e transporte particulado Floragdes algais

Condutividade Aumento fons dissolvidos Alteragio quimica

pH Oscilagdo Decomposicdo e nitrificagio Mudangas fisiolégicas

Fonte: elaborado pelos autores com base na literatura revisada.

Os estudos convergem, portanto, para uma relacio causal integrada entre fonte
poluidora, alteragio limnoldgica e resposta ecolégica. O aporte de residuos agropecuérios
modifica parimetros fisico-quimicos fundamentais e estabelece condi¢des favordveis 2a
eutrofizagio e reorganizagio bioldgica dos ecossistemas aquiticos, aspectos discutidos nas

secdes subsequentes.

Eutrofizagdo e proliferacdo de cianobactérias

A eutrofizacdo constitui uma das consequéncias ecolégicas mais recorrentes e severas
associadas ao aporte excessivo de dejetos agropecudrios em ambientes aquiticos continentais.
A literatura revisada demonstra que o enriquecimento nutricional promovido por residuos da
suinocultura, bovinocultura e avicultura altera profundamente o equilibrio tréfico dos
ecossistemas dulcicolas, favorecendo incremento da produtividade primiria, mudancas na
composi¢do biolégica e perda progressiva da estabilidade ecolégica (SMITH; SCHINDLER,
2009; PAERL; OTTEN, 2013).
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Embora a eutrofizagio possa ocorrer naturalmente em escala temporal geoldgica, o
aporte antrépico de nutrientes acelera esse processo de forma substancial, originando quadros
de eutrofizagio cultural frequentemente associados a intensificacio agropecuéria e ao manejo
inadequado de residuos orginicos (CARPENTER et al, 1998). Nitrogénio e fésforo
provenientes dos dejetos representam os principais agentes desencadeadores desse fenémeno,
atuando como elementos limitantes da producdo biolégica em grande parte dos ecossistemas
aquaticos continentais.

Os residuos agropecudrios apresentam composi¢do particularmente favordvel ao
desencadeamento da eutrofizacio devido a elevada disponibilidade de fésforo reativo e
nitrogénio mineralizdvel. Em efluentes suinicolas, elevadas concentra¢ées de nitrogénio
amoniacal e fésforo dissolvido favorecem répida assimilagio biolégica apés ingresso em corpos
hidricos (LIU et al., 2021). Na avicultura, a cama aviéria frequentemente constitui importante
fonte de fésforo biodisponivel, enquanto residuos bovinos contribuem simultaneamente com
nutrientes e particulas sedimentares enriquecidas, ampliando persisténcia e mobilizacdo do
material poluente (SHARPLEY et al., 2015 MCDOWELL et al., 2020).

A remocio das limita¢des nutricionais naturais altera significativamente o metabolismo
aquédtico. O incremento da disponibilidade de nutrientes promove aumento da biomassa
fitoplancténica, elevagio da produtividade primiria e maior acimulo de matéria orginica na
coluna d’agua (PAERL et al., 2016). Em reservatérios e lagos sujeitos a aporte continuo de
residuos pecudrios, estudos relatam aumentos expressivos na concentragio de clorofila-a e na
densidade fitoplanctdnica, frequentemente acompanhados por redugio da transparéncia e
alteracio das rela¢des tréficas.

O processo eutréfico apresenta dinimica ecossistémica cumulativa. Inicialmente, o
enriquecimento nutricional favorece crescimento acelerado de organismos fotossintetizantes.
Entretanto, a posterior decomposicio da biomassa produzida intensifica atividade microbiana
e aumenta consumo de oxigénio dissolvido, podendo estabelecer condi¢des hipédxicas
principalmente em zonas profundas ou ambientes de baixa circulagio hidrica (DIAZ;
ROSENBERG, 2008). Essa retroalimentacio entre produtividade excessiva e decomposicdo
orginica amplia instabilidade ecolégica e favorece persisténcia do estado degradado.

Entre as manifesta¢cdes bioldgicas mais preocupantes da eutrofizagio destaca-se a

proliferacgio de cianobactérias. A literatura demonstra associagio consistente entre
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enriquecimento nutricional, particularmente por fésforo e nitrogénio, e ocorréncia de floraces
cianobacterianas em ambientes continentais (PAERL; OTTEN, 2013; BURFORD et al., 2020).
Essas floragdes caracterizam-se pelo crescimento excessivo de espécies oportunistas capazes de
dominar a comunidade fitoplancténica sob condi¢ées favoraveis de temperatura, luminosidade
e disponibilidade nutricional.

Géneros como Microcystis, Dolichospermum e Planktothrix sio frequentemente associados
a sistemas aquéticos impactados por elevada carga orginica e nutrientes oriundos de atividades
agropecuarias (PAERL et al, 2016). A dominincia desses organismos modifica
significativamente a estrutura funcional do fitoplincton, reduzindo diversidade taxonémica e
favorecendo comunidades biologicamente simplificadas.

Além da alteracdo estrutural do ecossistema, muitas cianobactérias apresentam
capacidade de produzir metabélitos téxicos conhecidos como cianotoxinas. Entre as substéncias
mais investigadas destacam-se microcistinas, cilindrospermopsinas e anatoxinas, compostos
capazes de afetar organismos aquiticos e representar risco potencial i sadde humana
(BURFORD et al., 2020). A exposi¢do prolongada a essas toxinas pode provocar alteracdes
fisiolégicas, comprometimento hepitico e mortalidade em organismos aquéticos, além de gerar
restri¢des ao abastecimento publico e usos recreativos da dgua.

Os impactos ecolégicos das floracdes transcendem a toxicidade direta. A elevada
biomassa cianobacteriana reduz penetracio luminosa, modifica padrdes de fotossintese e
interfere na dinidmica de trocas gasosas entre dgua e atmosfera (PAERL; OTTEN, 2013).
Durante colapsos populacionais, a decomposi¢io da biomassa acumulada intensifica ainda mais
o consumo de oxigénio dissolvido, ampliando ocorréncia de hipéxia e mortalidade de
organismos sensiveis.

A persisténcia desses eventos pode induzir alteracées duradouras nos ecossistemas
aquéticos. Estudos indicam que reservatérios eutrofizados tendem a apresentar maior
frequéncia de floragdes recorrentes, associadas a mecanismos de retroalimentagdo positiva
envolvendo ressuspensio sedimentar de fésforo, mineralizagio orginica e manutencdo de
elevadas concentracdes nutricionais (SMITH; SCHINDLER, 2009). Dessa forma, mesmo
reducdes posteriores do aporte externo podem nio resultar em recuperacio ecolégica imediata.

A sintese ecoldgica da literatura sugere que os dejetos agropecudrios nio atuam apenas

como fontes de nutrientes isolados, mas como vetores de reorganizagio tréfica e metabdlica dos
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ambientes aquéticos. O padrio predominante observado pode ser interpretado como uma

sequéncia integrada:

Aporte de nutrientes — eutrofizagio — flora¢Ses cianobacterianas — hipéxia — degradagio
ecossistémica.

Os resultados analisados reforcam que a eutrofizagio associada 4 polui¢io orginica de
origem agropecudria constitui fendmeno multifatorial e ecologicamente persistente,
representando elo fundamental entre degradagio da qualidade da 4gua e impactos biolégicos

observados em comunidades aquiticas, discutidos na préxima se¢io

Impactos sobre comunidades aquiticas

As alteragdes fisico-quimicas decorrentes do aporte de dejetos agropecuérios repercutem
diretamente na estrutura e funcionamento das comunidades aquéticas, produzindo respostas
biolégicas que frequentemente refletem processos avancados de degradacdo ecoldgica. A
literatura revisada demonstra que os efeitos da polui¢io orginica extrapolam parimetros
limnolégicos isolados e envolvem reorganiza¢Ses complexas da biodiversidade, afetando
composi¢do, abundincia, riqueza e estabilidade funcional dos ecossistemas continentais
(DUDGEON et al., 2006; REID et al., 2019).

A magnitude dessas respostas depende da intensidade do enriquecimento nutricional,
persisténcia da carga orgénica e sensibilidade biolégica dos organismos expostos. Em geral,
observa-se padrio recorrente de simplificacdo ecoldgica, caracterizado pela substitui¢do de

espécies sensiveis por organismos tolerantes a hipéxia, elevada disponibilidade de nutrientes e

instabilidade ambiental (BONADA; PRAT; RESH, 2006).

Fitoplancton

O fitoplincton constitui um dos componentes biolégicos mais rapidamente responsivos
ao enriquecimento nutricional promovido por residuos agropecuirios. O aumento da
disponibilidade de nitrogénio e fésforo altera relacdes de limitacdo nutricional e favorece
expansio de espécies oportunistas capazes de explorar condi¢des eutréficas (PAERL et al., 2016).

Embora incrementos moderados de nutrientes possam inicialmente aumentar
produtividade primairia, a persisténcia do aporte orginico tende a modificar profundamente a

composi¢do fitoplancténica. Estudos revisados relatam aumento da biomassa algal
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acompanhado por redugio da riqueza taxondmica e menor equitabilidade comunitiria,
indicando domin&ncia progressiva de poucos grupos adaptados ao excesso nutricional (SMITH;
SCHINDLER, 2009).

A dominincia de cianobactérias representa expressio extrema desse processo. Em
sistemas submetidos a elevada carga de nutrientes provenientes da suinocultura e avicultura,
observam-se floracdes persistentes associadas i perda de diversidade e a homogeneizagio
funcional do fitoplancton (PAERL; OTTEN, 2013). Essas alteragdes afetam ndo apenas

produtores primdrios, mas toda a estrutura tréfica associada.

Zooplancton

As comunidades zooplanctdnicas apresentam elevada sensibilidade as alteracdes
ambientais induzidas pela eutrofizacdo e pela deterioracdo da qualidade da 4gua. Organismos
como cladéceros, copépodes e rotiferos respondem rapidamente a mudancas na composicdo
fitoplancténica, disponibilidade alimentar e presenca de compostos téxicos JEPPESEN et al.,
2011).

Em ambientes impactados por residuos pecudrios, a literatura descreve redugio de
espécies filtradoras de maior porte, frequentemente substituidas por organismos menores e
mais tolerantes as condi¢des eutréficas. Esse processo altera significativamente a eficiéncia do
controle biolégico do fitoplincton e enfraquece mecanismos naturais de regulacdo tréfica.

A presenca de cianobactérias potencialmente téxicas constitui fator adicional de
perturbacdo. Muitas espécies zooplanctdnicas apresentam baixa capacidade de utilizacdo
alimentar dessas algas e podem sofrer efeitos fisiolégicos decorrentes da exposi¢io a
cianotoxinas, incluindo redugio da fecundidade, alteracdes metabdlicas e aumento da
mortalidade (BURFORD et al., 2020). Como consequéncia, o zooplancton frequentemente

experimenta diminui¢io de abundincia e simplificacdo estrutural.

Macroinvertebrados bentdénicos

Os macroinvertebrados bentdnicos figuram entre os bioindicadores mais utilizados na

avaliacio da integridade ecolégica de ambientes aquiticos, devido & sua relativa baixa

mobilidade e sensibilidade as condi¢Ses locais (BONADA; PRAT; RESH, 2006). A literatura
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revisada evidencia forte associa¢do entre aporte de matéria orginica agropecudria e alteragdes
na composi¢io dessas comunidades.

O aumento da sedimentagio orginica e a redugio do oxigénio dissolvido promovem
substitui¢do de tdxons sensiveis, como representantes de Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera, por organismos tolerantes associados a ambientes degradados, incluindo
determinados Oligochaeta e Chironomidae (ROSENBERG; RESH, 1993). Esse padrio reflete
perda progressiva de qualidade ambiental e simplificacio funcional do bentos.

Além da hipéxia, o acimulo de sedimentos finos provenientes principalmente da
bovinocultura compromete habitats benténicos, reduzindo disponibilidade de substratos
heterogéneos e alterando microhabitats essenciais para alimentacio e reproducio
(MCDOWELL et al,, 2020). Em consequéncia, observa-se declinio da diversidade beta e

reducio da complexidade ecolédgica local.

Peixes

Os peixes representam importante componente integrador das alteracSes ecoldgicas
promovidas pela polui¢io orginica agropecudria, respondendo simultaneamente as mudangas
fisico-quimicas, tréficas e estruturais do habitat. Episédios de hipéxia associados ao aumento
da DBO figuram entre os impactos mais frequentemente relatados na literatura (DIAZ;
ROSENBERG, 2008).

A reducdo do oxigénio dissolvido compromete processos fisiolégicos fundamentais,
incluindo respiragio, crescimento e reproducdo. Espécies mais sensiveis tendem a apresentar
deslocamento espacial, redugio populacional ou mortalidade em situacGes severas de
degradagio. Eventos de mortandade em massa tém sido associados ao colapso do oxigénio
dissolvido apés floragdes algais e decomposicdo intensa de biomassa orginica (PAERL et al.,
2016).

Além dos efeitos fisioldgicos diretos, alteragdes na base da cadeia alimentar repercutem
sobre hébitos tréficos e disponibilidade de recursos alimentares. Mudancas na composi¢do do
fitoplincton e zoopliancton podem favorecer espécies generalistas e oportunistas, a0 mesmo
tempo em que reduzem suporte energético para peixes especialistas, promovendo reorganizagio

das comunidades icticas e simplificacdo das redes alimentares.
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A sintese dos principais impactos observados sobre comunidades aquéticas

apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Principais impactos da polui¢do orgdnica agropecudria sobre comunidades aquéticas continentais

Grupo biolégico Principais alteracSes Resposta ecolégica predominante

Aumento de biomassa, dominincia de
Fitoplancton Redugdo da diversidade e floragdes
poucos taxons

Zooplancton Alteragdo alimentar e exposicdo a toxinas ~ Simplificagdo estrutural
Macroinvertebrados Substituicdo de tixons sensiveis Perda de integridade ecolégica

Hipéxia, mortalidade e reorganizagio Redugio populacional e alteracdo das cadeias
Peixes
tréfica alimentares

Fonte: elaborado pelos autores com base na literatura revisada.

Os resultados analisados indicam que a polui¢do orginica de origem agropecuéria produz
impactos multiescalares sobre a biodiversidade aquitica. O padrio predominante envolve
reducio da riqueza bioldgica, reorganizacio funcional e maior dominincia de espécies
tolerantes, configurando processo progressivo de simplificacio ecolégica. Essas evidéncias
reforcam que a degradacdo hidrica associada aos dejetos pecuirios ndo constitui apenas
problema quimico ou sanitirio, mas também processo de erosio bioldgica capaz de

comprometer estabilidade e resiliéncia dos ecossistemas aquaticos continentais.

Integracdo ecolégica dos impactos

A anilise integrada da literatura evidencia que os impactos decorrentes do descarte
inadequado de dejetos agropecuirios em ambientes aquéticos continentais nio devem ser
interpretados como altera¢es ambientais isoladas, mas como processos ecolégicos encadeados

. . A . , . oA
que envolvem intera¢Ses simultineas entre qualidade da 4dgua, metabolismo ecossistémico e
biodiversidade. A convergéncia entre os estudos revisados demonstra que a degradacio
associada 4 polui¢do orginica de origem agropecudria resulta de mecanismos cumulativos e
sinérgicos, nos quais alteragdes fisico-quimicas desencadeiam respostas biolégicas capazes de
amplificar a instabilidade ambiental (REID et al., 2019; BOLAN et al., 2021).
Embora os residuos oriundos da suinocultura, bovinocultura e avicultura apresentem

diferencas composicionais e quantitativas, a literatura aponta padrio ecolégico recorrente de
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degradagio. O ingresso de matéria orginica, nitrogénio, fésforo e sélidos suspensos altera
rapidamente o metabolismo dos ambientes receptores, favorecendo intensifica¢io da atividade
microbiana e modificagdes nos ciclos biogeoquimicos (CARPENTER et al., 1998). Como
consequéncia, parimetros fundamentais da qualidade da 4gua, como oxigénio dissolvido,
transparéncia, condutividade e disponibilidade nutricional, sofrem mudancas capazes de
redefinir a estrutura ecolégica dos ecossistemas aqudticos.

A redugio do oxigénio dissolvido emerge como elemento central dessa dinimica. O
aumento da demanda bioquimica de oxigénio decorrente da decomposicio da matéria orginica
promove condi¢des de hipdéxia e anoxia que comprometem diretamente organismos aerdbios e
processos metabdlicos fundamentais (DIAZ; ROSENBERG, 2008). Entretanto, os efeitos
ecoldgicos observados ndo decorrem apenas da limitacdo de oxigénio, mas da interacdo entre
hipéxia, enriquecimento nutricional e altera¢gdes na composicdo bioldgica.

O enriquecimento por nitrogénio e fésforo atua como forga propulsora da reorganizacio
tréfica dos sistemas aquiticos. A remocdo das limitacSes nutricionais naturais favorece
expansio de produtores primérios oportunistas, particularmente cianobactérias, alterando
padrdes de competicio e modificando a transferéncia de energia ao longo das cadeias
alimentares (PAERL; OTTEN, 2013). O resultado ¢ a substituicdo progressiva de comunidades
diversas e funcionalmente complexas por estruturas biolégicas simplificadas e dominadas por
espécies tolerantes.

Essa reorganizacio tréfica apresenta implicacdes ecossistémicas relevantes. A perda de
diversidade fitoplancténica reduz estabilidade funcional da produgdo primadria; alteraces no
zooplancton enfraquecem mecanismos naturais de controle biolégico; mudancas bentdnicas
comprometem ciclagem de nutrientes e processamento da matéria orginica; e impactos sobre
peixes alteram fluxos energéticos e relagdes predador-presa JEPPESEN et al., 2011; PAERL et
al., 2016). Assim, a degradagdo hidrica induzida pelos residuos agropecuérios manifesta-se como
processo de simplificacdo ecolégica progressiva.

A literatura revisada sugere que essa simplificacdo envolve nio apenas perda de espécies,
mas redugio da diversidade funcional e da redundéncia ecolégica. Ecossistemas biologicamente
simplificados tendem a apresentar menor resiliéncia frente a perturbacdes adicionais, menor
capacidade de autorregulacio e maior suscetibilidade a mudancas abruptas de estado ecolégico

(DUDGEON et al., 2006). Em ambientes eutrofizados, por exemplo, a persisténcia de floracdes
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cianobacterianas e a manutencio de sedimentos enriquecidos podem consolidar estados
degradados de dificil reversio.

A degradacdo associada aos dejetos pecudrios também apresenta forte componente
espacial e temporal. Em microbacias com elevada densidade de producio animal, o aporte
recorrente de nutrientes e matéria orginica pode promover impactos cumulativos que
extrapolam o ponto imediato de lancamento, alcancando reservatérios, lagos e sistemas fluviais
situados a jusante (GRIZZETTI et al., 2017). Esse padrio reforca a natureza difusa da poluigdo
agropecuéria e evidencia que seus efeitos nio se restringem a 4reas pontuais, mas podem
comprometer paisagens hidrogréficas inteiras.

Além dos impactos biolégicos diretos, a literatura destaca consequéncias socioecolégicas
associadas A deterioracio da qualidade da 4gua. Floragdes téxicas, perda da biodiversidade,
reducio da qualidade paisagistica e comprometimento do abastecimento humano e da pesca
demonstram que os efeitos da polui¢io orginica transcendem a esfera ecoldgica e afetam
multiplos servigos ecossistémicos (MATEO-SAGASTA; ZADEH; TURRAL, 2017). Dessa
forma, a degradacdo aquitica associada i agropecudria intensiva representa simultaneamente
problema ecolédgico, econémico e de gestdo ambiental.

A sintese integrativa da literatura analisada indica que os impactos decorrentes da
poluicdo orginica de origem agropecuéria podem ser compreendidos como uma cadeia ecolégica
interdependente e progressiva. A intensificacdo da producio animal promove maior geragio de
dejetos, os quais, quando transportados para ambientes aquiticos por escoamento superficial,
lixiviagdo ou descarte direto, introduzem elevadas cargas de matéria orginica, nutrientes e
sélidos em suspensdo. Esse aporte desencadeia altera¢des fisico-quimicas, incluindo aumento
da demanda bioquimica de oxigénio, enriquecimento por nitrogénio e fésforo, incremento da
turbidez e reducdo do oxigénio dissolvido, criando condi¢des favordveis a eutrofizagdo e a
proliferacio de floracdes cianobacterianas. As modificagdes limnolégicas resultantes
repercutem diretamente sobre a estrutura e o funcionamento das comunidades aqudticas,
promovendo alteracdes na composi¢io do fitoplincton, zooplincton, macroinvertebrados
bentdnicos e peixes. Em conjunto, esses processos favorecem a perda de biodiversidade, a
dominincia de organismos tolerantes e a simplificacdo das interacdes tréficas, culminando em
estados persistentes de degradagio ecossistémica. Dessa forma, as evidéncias reunidas reforcam

que alteracdes fisico-quimicas e respostas bioldgicas associadas a polui¢do agropecuéria nio
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constituem fendmenos independentes, mas componentes sucessivos e integrados de uma
mesma trajetdria ecoldgica de degradagio ambiental.

Os resultados integrados da literatura reforcam, portanto, que os dejetos agropecudrios
funcionam como agentes estruturadores de mudancas ambientais profundas em ecossistemas
aquiticos continentais. A persisténcia do aporte orginico e nutricional compromete
mecanismos ecoldgicos fundamentais, reduz estabilidade biolégica e favorece estabelecimento
de ambientes simplificados e ecologicamente vulnerdveis. Sob essa perspectiva, compreender
os impactos da polui¢io agropecuiria exige abordagem ecossistémica capaz de integrar
simultaneamente processos fisico-quimicos, respostas biolégicas e consequéncias
socioambientais, superando interpretacSes fragmentadas frequentemente observadas na

literatura setorial.

CONCLUSAO

A literatura analisada demonstra que a poluicdo orginica de origem agropecudria
representa importante vetor de degradagio de ecossistemas aquiticos continentais,
particularmente em cenérios de intensificacdo produtiva e manejo inadequado de residuos
pecuérios. Os resultados integrados desta revisdo evidenciam que os dejetos provenientes da
suinocultura, bovinocultura e avicultura apresentam elevado potencial poluidor devido a
combinacio de matéria orginica biodegradavel, nutrientes, sélidos suspensos e elevada carga
microbiolégica, capazes de alterar profundamente a qualidade da 4gua e o funcionamento
ecolégico dos ambientes receptores.

Entre os principais efeitos identificados destacam-se o aumento da demanda bioquimica
de oxigénio, redu¢io do oxigénio dissolvido, incremento da turbidez e enriquecimento por
nitrogénio e fésforo. Essas alteracdes fisico-quimicas constituem mecanismos centrais da
degradacio limnolégica e estabelecem condi¢cdes favordveis ao desencadeamento da
eutrofizacdo e a proliferagdo de floragdes cianobacterianas potencialmente téxicas. A revisio
demonstra que tais processos nio ocorrem de forma isolada, mas integram cadeia ecoldgica
cumulativa e frequentemente autorreforgada.

Os impactos biolégicos associados ao aporte de residuos agropecuérios revelam respostas
consistentes de simplificacdo ecolégica. O enriquecimento nutricional e a deterioragio da

qualidade da 4gua promovem alteracées na composicdo e estrutura das comunidades aquéticas,
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favorecendo organismos tolerantes e reduzindo riqueza, diversidade e estabilidade funcional.
Fitoplincton dominado por poucos tixons, simplificagio zooplancténica, substituicio de
macroinvertebrados sensiveis e alteracdes tréficas em comunidades de peixes constituem
padrdes recorrentes identificados nos estudos revisados, indicando comprometimento
progressivo da integridade ecolégica.

A sintese integrativa produzida neste estudo reforca que os impactos dos dejetos
agropecuérios transcendem parimetros quimicos ou sanitarios tradicionalmente utilizados na
avaliacdo ambiental. A degradagio hidrica associada a4 produgio animal intensiva deve ser
compreendida como processo ecossistémico complexo, envolvendo interacdes entre dinimica
biogeoquimica, metabolismo aquético e biodiversidade. Sob essa perspectiva, a polui¢io
orgénica agropecudria configura-se simultaneamente como problema ecolégico, ambiental e de
gestdo territorial.

Os resultados obtidos evidenciam a necessidade de fortalecimento de estratégias de
monitoramento ambiental e manejo integrado de residuos pecudrios, especialmente em regides
de elevada densidade produtiva. O acompanhamento continuo de indicadores fisico-quimicos e
biolégicos, associado a protegio de zonas ripérias, melhoria dos sistemas de tratamento e uso
racional dos dejetos na fertilizacdo agricola, constitui medida fundamental para reduzir riscos
de contaminacio e preservar a funcionalidade dos ecossistemas aquéticos.

Por fim, esta revisio destaca a importincia de futuras investigacSes que integrem
avalia¢Ges limnolégicas, biodiversidade e anélises ecossistémicas de longo prazo, permitindo
melhor compreensio dos efeitos cumulativos e da resiliéncia de ambientes aquiticos
submetidos a polui¢io orginica agropecudria. A consolidacdo dessa abordagem integrada podera
subsidiar politicas ptblicas e estratégias de gestdo hidrica mais eficazes, orientadas nio apenas
pela mitigacdo da contaminagio, mas também pela conservacio da biodiversidade e da

estabilidade ecolégica dos sistemas aquiticos continentais.
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