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Apresentacdo

Este guia € mais um produto do projeto AquaRiparia/Pro-aguas: Qualidade de agua em Bacias
Hidrograficas no Cerrado, uma ponte da Ciéncia a Sociedade, uma iniciativa da rede de pesquisa
AguaRiparia que tem como proposito geral: elaborar um modelo de avaliacdo de gestdo integrada das
bacias hidrograficas, avaliacdo da qualidade de 4gua e conservacao dos recursos hidricos do Cerrado para

subsidiar acdes de preservacdo da biodiversidade nas zonas riparias brasileiras.

O projeto esta disposto em trés linhas tematicas: Avaliacdo de Qualidade de Agua, Restauracéo
Ecoldgica de Zonas Riparias e Construindo o Dialogo Ciéncia e Sociedade. A linha temaética
“Construindo 0 Dialogo Ciéncia e Sociedade” tem como finalidade tornar o conhecimento sobre
pesquisas realizadas em ecossistemas aquaticos mais acessivel e disponivel a sociedade. Desta forma,
elaboramos materiais didaticos que aproximam a comunidade de sua realidade ecoldgica,
contextualizando e promovendo a sensibilizacdo por parte dos diversos setores da sociedade, apoiando a
reflexdo sobre as consequéncias dos impactos antrépicos nos ecossistemas aquéaticos continentais e

atuacdo conjunta por sua conservacao.



Nesta perspectiva englobamos atividades que utilizam a proposta de modelos ecopedagdgicos, como
a representacdo de zonas riparias, conscientizando o publico a respeito de sua importancia, alem de
sensibiliza-los para questdes ambientais relacionadas a sua conservacdo. No modelo de representacdo de
um ecossistema aquatico e sua mata riparia sdo incluidos insetos bioindicadores de qualidade de agua,
através de reproducbes em pellcia, empregados nas explicacbes como forma de avaliar as condicdes
ambientais. Utilizar essas representacdes nas explicacoes tem sido eficaz no processo de ensino e
aprendizagem, facilitando a compreensdo do contelddo, instigando a curiosidade dos participantes e
consequentemente 0 interesse na exposicdo. Insetos em sua fase aquatica ndo fazem parte do
conhecimento cotidiano social e, desta forma, representacdes em pellcia se tornam uma importante

ferramenta ludica na aproximacao de sua representatividade e importancia ecologica.

A equipe do AguaRiparia, produziu este guia, portanto, para divulgar nossa proposta lidica de ensino
e aprendizagem sobre a relacdo da mata riparia com o0s organismos aquaticos bioindicadores, baseada em
arcabouco teorico originado da pesquisa cientifica, com o intuito de atingir multiplicadores na

comunidade parceira.
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Introducdo

Modelos didaticos sdo representacdes e estruturas ou processos que tém como finalidade reproduzir
conceitos cientificos, favorecendo o entendimento de fenémenos complexos e/ou abstratos. Esta
metodologia tem sido determinante para o ensino da educacdo ambiental, pois tornam as intervengoes
mais atrativas e dinamicas, como também facilitam o processo de ensino e aprendizagem. Isto se deve a

possibilidade da visualizacao tridimensional das estruturas dos modelos ecopedagdgicos.

Diante disso, no emprego do Modelo Ecopedagogico de uma zona riparia nas atividades didaticas
oferecidas para a comunidade do Distrito Federal, em uma proposta tridimensional de um riacho,
associamos 0s processos ecoldgicos que envolvem a mata ripéria e a qualidade de dguas e observamos
que o publico visualiza e assimila com mais facilidade os conteudos propostos (Figuras 1 e 2). Além
disto, esta ferramenta pedagoOgica inspira aos participantes o dialogo, favorece a transmissdo de
informacdes e auxilia na analise e interpretacdo do ecossistema representado. Neste aspecto, 0 modelo
demonstra ser uma ¢ e ferramenta, que associada a utilizacdo de pelucias e lupas, instigam a

curiosidade e o inter, blico, permitindo uma compreensao dos assuntos abordado

Modelo Ecopedagdgico | Mata Riparia e os Bioindicadores da Qualidade d'agua
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Figura 2. Modelo itinerante no Centro Educacional Irm& Maria

Figura 1. Modelo Ecopedagdgico no Jardim Boténico de
Regina Velanes Régis, Brazlandia, DF.

Brasilia.
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Como construir?

Para se construir um modelo semelhante, sugere-se um planejamento preliminar, considerando
aspectos técnicos, econdmicos e estruturais. Isto se faz necessario para averiguar a viabilidade prévia da

construcdo e implementacdo do modelo, como também para organizar seu trabalho.

Apos o planejamento, procure um design grafico ou uma empresa especializada para a construcdo do
modelo. Nesse processo, se atente a profissionais e empresas ficticias, ndo realizando pagamentos ou

firmando compromisso, antes de ter certeza da idoneidade da instituicdo ou do profissional.

Definida a confeccdo do modelo, determinem em conjunto detalhadamente o0s processos de
execucdo, estabelecendo um cronograma, para minimizar problemas futuros. Aguarde a preparacdo do
modelo, sempre averiguando como esta o andamento da execucdo ao longo de todo o processo. Por fim,

monte 0 modelo no local definido no planejamento preliminar.

Deste modo, resumindo 0s passos sao:

Contratar um
Designer Grafico
ou empresa da
area

Elaboracéo do Construcéo do
modelo (fase de Montagem

desenvolvimento)

planejamento
preliminar




Materiais

Os materiais a serem utilizados na confeccdo do modelo devem ser determinados em funcao de seu
uso e necessidade de transporte. Desta forma, 0s modelos confeccionados pelo AquaRiparia (ver Figuras 1
e 2) foram diferenciados, em funcéo de sua utilizagdo (exposicao fixa e exposicéo itinerante). E importante
que sejam utilizados materiais de boa qualidade, preferencialmente reaproveitaveis e reciclaveis, mantendo

a durabilidade e também uma abordagem sustentavel para seu modelo.

A principal estrutura do modelo foi baseado em painéis fotograficos (banner), impressos em gréfica,
seguindo especificacOes predefinidas no projeto inicial, onde o modelo fixo seguiu medidas pensando em
sua montagem no Jardim Botinico de Brasilia, mais especificamente no Espaco Agua. O modelo
itinerante, por sua vez, seguiu dimensdes pensando-se em facilitar sua mobilidade, transporte e montagem,

uma vez que sua proposta é ser preparado de forma pratica em diferentes locais.

As imagens utilizadas na producdo dos banners devem ser obtidas, preferencialmente, em um
ecossistema aquatico local. No caso do nosso modelo utilizamos um riacho do Jardim Botanico de
Brasilia, realizadas pelo fotografo Rafael de Oliveira, na resolucdo de 1200 dpi. Dé preferéncia a locais
bem preservados, como boa representacdo de vegetacdo riparia e leito diversificado de riachos em boas
condicdes ecoldgicas. Para o plano inicial considere os custos com a contratacdo de um fotdgrafo e visita

ao local.
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| Materiais

Os insetos em pellcia, elementos-chave dos modelos, foram confeccionados pela artesa Madalena
Hamada, em uma escala maior do que a realidade, para possibilitar uma melhor visualizacédo dos
organismos, como também trazer uma visdo ampliada de suas relacbes nos ecossistemas aquaticos
(Figura 3). Os demais elementos como as arvores e as pedras foram construidos em conjunto com
estudantes da Escola Parque da Natureza de Brazlandia (EPNBraz), em quatro oficinas contidas no

projeto “Criando um Ambiente Pedagdgico”, usando materiais reciclaveis, como latas, caixa de leite,

papeldo, restos de tecidos, garrafas pets, entre outros (Figura 4).

A A% AT AN

O professor Adriano Bezerra, do Algumas arvores, apresentam o tronco
Instituto Federal de Brasilia, campus / dotado de mobilidade, isto é, pode
Taguatinga, foi o designer responsavel ) girar sobre seu proprio eixo, por ser
pela elaboracdo e montagem dos formado por pecas sobrepostas. Cada

modelos. Ele também coordenou o ¥ face deste tronco contém ilustracdes,
projeto  “Criando um  Ambiente ) que remetem as fases do
Pedagégico” com  professores e ) desenvolvimento dos insetos.
estudantes da EPNBraz.
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Figura 3. Insetos em peldcia, confeccionados por Madalena Hamada, em uma escala maior do que a realidade.




| Materiais |
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Figura 4. Oficina “Criando um Ambiente Pedagogico”, demonstrando a construgdo das pedras sobre base de caixote de madeira,
preenchido com latas, caixas de leite, garrafas pets, tecidos, entre outros materiais. O acabamento dessas pedras, foi realizado com
papel pardo, grude e tinta com base em terra natural. Nas arvores, os troncos foram construidos similarmente as pedras, ou seja, tendo
uma base, neste caso, um cano em PVC, e entorno deste foram adicionados os materiais reciclaveis. Os galhos e raizes foram
confeccionados em canutilhos de papel unidos por fita adesiva e recobertos por papel pardo. Apos a finalizacdo, o papel foi recoberto
por betume. Por fim, folhas foram confeccionadas em papel pardo e outras folhas naturais, advindas de queda natural, finalizadas com
cola plastica e tinta verde.
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Elementos

O Modelo Ecopedagdgico é uma representacdo de uma zona riparia, sendo construido com o
propésito de auxiliar o publico a visualizar e compreender os assuntos abordados, muitas vezes
facilitando a compreensdo. Este € composto, por um conjunto de elementos, dispostos para ser 0 mais

proximo ao real, como também permitir a interacdo dos participantes com o modelo.

Desta forma, para uma melhor compreensao, esses elementos estardo descritos nas imagens a seguir.

O@.queleral Ecopedagogial
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A ecopedagogia estd relacionada com a
sustentabilidade, para além da economia e da
ecologia. Esta inclui  abordagens da

planetariedade, educacdo para o futuro,

cidadania planetaria, virtualidade e a pedagogia

da Terra.

Moacir Gadotti, 2007




=
(o]

Modelo Ecopedagdgico | Mata Riparia e os Bioindicadores da Qualidade d'agua

| Elementos — Modelo Fixo |

e .

Teto: fotografia do dossel da
mata riparia. Lona em quadro de
metalon nas medidas 564 x 169

cm.
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Fundo: fotografia da mata ripari=
circundando a margem do
riacho numa lona em quadro de
metalon nas medidas 550 x 300
cm.

Plantas: Representacdo de macrdfitas,
nde suas folhas foram confeccionadas
com papel pardo e vasos de plastico.
As macrdfitas representam um tipo de
substrato, que alguns insetos podem
colonizar.




| Elementos — Modelo Fixo |
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Inseto em pellcia com
tamanho maior que o
real, representando

invertebrados aquaticos
utilizados como
bioindicadores de
qualidade de agua.
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Piso: Fotografia do
riacho, podendo se
observar o leito do riacho
e 0 substrato, que é
formado
predominantemente de
cascalho e pedras.
Adesivo impresso nas
medidas 550 x 330 cm.

elied ejeeey




| Elementos — Modelo Fixo |

Rafaela Faria




Fundo: fotografia da mata riparic
em profundidade, impressa nas
medidas 200 x 200 cm, apoiada

em dois porta banner.

Rafaela Faria

Piso: fotografia do leito e
substrato do fundo do riacho.

| Elementos — Modelo Itinerante

Lateral: fotografia da margem
(barranco) do riacho.

OBS: O piso e a lateral compde uma Unica lona, que
tem as dimensdes de 260 x 200 cm.
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Montagem

A montagem do Modelo Ecopedagdgico, se resume em unir todos os elementos disponiveis. Parece
uma atividade facil, mas ndo se engane, esta é a fase mais ardua, pois é neste momento que pequenas
falhas estruturais aparecem, bem como sua imaginacdo desperta, surgindo novas ideias de organizacdo dos

elementos.

Esta organizacdo dos elementos é imprescindivel para que o modelo tenha sua fungdo estrutural de
representar um ambiente real. Isto é, dependendo da disposicdo empregada no modelo, este pode se
aproximar ainda mais da realidade ou reproduzir um ambiente simulado (figurado), tal como pode gerar
equivocos na transmissdo da informacdo. Assim, na montagem é essencial que haja que se tenha

conhecimentos basicos sobre o tema que seré trabalhado.

Logo, para representarmos uma zona riparia, € necessario se fazer uma pesquisa prévia, para definir a
posicdo adequada de cada elemento. Posteriormente, faz-se a montagem propriamente dita, que se inicia
pela colocacdo dos banners. A ordem de colocacdo dos banners, fica a critério de quem estd montando,
mas se atente a posicao destas plotagens no local e se estdo bem encaixados. O adesivo do piso, presente

no modelo fixo, deve ser instalado por um profissional, para se evitar bolhas no mesmo.



As arvores devem ser montadas seguindo um protocolo de seguranca, assim como 0s demais
elementos, ficando o mais firme possivel ao piso, para se evitar acidentes. Elas devem estar dispostas em
frente ao banner que ilustra o fundo do modelo e proxima a outra margem que ndo tem banner para dar
uma sensacdo de continuidade. Outro elemento que ajuda nesta questdo de continuidade, € o banner do

dossel, um componente fundamental para a dinamica da mata ripéria.

As pedras no modelo, devem ser posicionadas proximas as arvores, formando uma reta, definindo a
margem. Estas também podem estar localizadas em outros pontos, pois além de integrar o modelo,

servem para acomodar os participantes.

Os insetos em pelicia devem ser dispostos em pontos especificos, isto €, nos habitats que ocupam
na natureza, demonstrando que cada taxon esta adaptado a determinadas condicdes. Estes tambem devem

ter fichas de identificagdo, com o nome cientifico, preso em seu corpo.

Para finalizar, cabe mencionar, que para montar o modelo itinerante, serd necessario uma mesa (ou
algo semelhante), para apoiar o banner da lateral e do piso. Assim, uma extremidade da lona fica em cima
da mesa e a outra no piso, ou seja, em cima da mesa fica o solo da margem e no piso o trecho do riacho.

Entre solo e riacho a imagem do barranco, que é visualizado pelo desnivel entre mesa e chéo.
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Inspiragdo

O Modelo Ecopedagogico apresentado neste guia, teve como inspiracdo a maquete
desenvolvida pela Dra. Neusa Hamada, que é uma representacdo de um igarapé com a mata riparia
ao seu entorno, contendo insetos em peltcia e de E. V. A (Ethylene Vinyl Acetate). A exposicao se
encontrava até 2018 na casa da Ciéncia, localizada no Instituto Nacional de Pesquisas da

Amazonia (INPA), em Manaus (AM).

Figura 5. Maquete na casa da Ciéncia, Manaus-AM. (A) Estrutura da maquete, em vista frontal; e (B) do trecho do
riacho, mostrando os insetos aquéaticos em seu habitats.



Custos de Implementagdo

PropOe-se aqui uma base do valor total necessario para a construgdo do modelo. Na tabela abaixo
estdo discriminados os custos da elaboracdo do Modelo Ecopedagdgico da zona riparia fixo, que foi

montado no Jardim Boténico de Brasilia e o itinerante que visita varias localidades do Distrito Federal.

Modelo Fixo

Dados do produto Valor
Fundo (lona em quadro metalon nas medidas 550 x 300 cm) RS 1.544,90 o
Teto (lona em quadro metalon nas medidas 564 x 169 cm) R$ 920,53 g
Piso (adesivo impresso nas medidas 550 x 330 cm) RS 1.547,00 §
Adesivo impresso nas medidas 1000 x 300 cm RS 3.900,00 %
Lona banner nas medidas 90 x 120 cm RS 896,40 =
llustragdes RS 736,00
Modelo Itinerante
Fundo (lona banner nas medidas 200 x 200 cm) RS 347,00
Lateral e chdo do modelo (lona de 260 x 200 cm) RS 180,96 *O custo com o
fotografo ndo esta
Ambos incluso, devido este
61 Insetos confeccionados em peltcia RS 7.200,00 ser um integrante do
. _ projeto. Mas para
Prestacdo de servigo RS 11.500,00 este tipo de trabalho,
Educador Ambiental (ao més) RS 2.500,00 a despesa € em torno

de R$ 500.

Total* RS 31.272,79
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Quats contetidos posso abordar?

O modelo dé& a possibilidade de abordar diversos conteudos, para diferentes niveis de ensino, desde a
educacdo bésica até o ensino superior, como pode se observar nas indicacfes logo abaixo, que contém

contedos da Educacao Basica, retirado do Curriculo em Movimento.

Cadeia e Teia

Bioma Cerrado Alimentar

Deseq~uill’brios nas Ac&o antropica sobre o
populacOes de animais ambiente na

e plantas causados por perspectiva
interferéncias humanas da sustentabilidade

Modelo Ecopedagdgico | Mata Riparia e os Bioindicadores da Qualidade d'agua



Mesmo com a possibilidade de desenvolver varias * Contetdo do 2° ano do Ensino Fundamental
tematicas, 0 modelo tem seu eixo norteador principal, que Conteddo do 3° ano do Ensino Fundamental

) o ) Contetdo do 4° ano do Ensino Fundamental
aborda os contetidos, sobre a mata riparia e 0s insetos

Conteldo do 5° ano do Ensino Fundamental
aquaticos. Deste modo, nos topicos a seguir, sera

Contetdo do 7° ano do Ensino Fundamental
apresentado a base tedrica das apresentacdes, ou seja, uma

Conteudo do 1° ano do Ensino Médio

selecdo de informagBes que ird auxiliar na montagem de * Conteldo do 2° ano do Ensino Médio
sua explicagéo.

Fluxo de energia nos Partes das plantas e
ecossistemas suas fungdes

0
c
=
7]
(2]
(]
>
~—
@
(e}
o
O
(7]
©
O
(7))
(72]
o
)
(o3
©)
=
o
Q
=
-~

Conceitos basicos de
Ecologia — Fluxo de
matéria e energia

Agua como fluido
essencial a vida




Mata Ripania

A mata riparia € uma vegetacdo que estd associada a um curso d’agua, iSto &, que se encontra as
margens dos corpos hidricos. H& dois exemplos de mata riparia que sdo bastantes difundidos na
sociedade, a mata ciliar e a mata de galeria, sendo que estes dois termos sdo usualmente tratados como

sindnimos, mas apresentam diferencas.

Mata Ciliar

A mata ciliar é caracterizada como a vegetacdo florestal que acompanha corpos hidricos de médio e
grande porte, em que a vegetacdo arborea ndo forma galerias, ou seja, as copas das arvores de uma
margem ndo tocam nas copas das arvores da outra margem (Figura 6). Devido a esta vegetacdo nao

formar uma galeria, ela ira permitir maior incidéncia luminosa no corpo hidrico.

00a084a00840¢



Mata de Galeria

Por mata de galeria entende-se que € a formacéo florestal que margeia corregos, riachos e rios de
pequeno porte, formando corredores fechados (galerias) sobre o corpo hidrico (Figura 6). Esta galeria é
formada devido a superposicdo das copas das arvores, isto €, as copas das arvores das duas margens se

encostam sobre o curso d’agua, originando uma cobertura arbérea.

Nas matas de galeria devido a vegetacdo ser composta por um estrato arboreo alto e como dito
anteriormente, ha uma superposicdo das copas sobre o corpo hidrico, a penetracdo da radiacdo solar no
curso d’agua e nas areas mais proximas ao solo é geralmente reduzida, prejudicando a realizacdo do
processo fotossintético nos corregos. Nestes casos, devido a baixa produtividade primaria, a principal
fonte de energia para 0 metabolismo destes ecossistemas é a matéria organica de origem aléctone, ou

seja, matérias organicas que entram no sistema aquatico vindo de fora (ex.: folhas da mata riparia).

FYYYYIYYIY




Resumindo, a principal caracteristica que diferencia estes dois tipos de vegetacdo, é a formacdo de
um tanel arboreo sobre o canal pelas matas de galeria, devido as copas das arvores das duas margens se
tocarem, gerando um “telhado” com seus galhos. Isto vai ocasionar um sombreamento sobre o cérrego,
devido as arvores interceptarem e absorverem a maior parte da radiacdo solar. A mata ciliar, por sua vez,

é representada por copas de arvores que nao se encostam entre duas margens.

MATA CILIAR
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Figura 6. Representacdo de uma mata ciliar na parte superior e na parte inferior a
de uma mata de galeria (AQUINO et al., 2012).



VOCE SABIAY

O nome “mata ciliar” provém de cilios, fazendo uma referéncia a sua caracteristica como protetora
do ecossistema aquético. Nesta referéncia, da mesma maneira que os cilios protegem os olhos contra
particulas externas, a mata ciliar protege os riachos da entrada de material estranho (Figura 7). Assim,
temos uma analogia entre rios e olhos, mata ciliar e cilios, respectivamente. Quando de olhos abertos, 0s

cilios inferiores e superiores ndo se tocam, confirmando mais uma caracteristica comum a denominada

o

e
CiLlos PROTEGEM OS OLHOS

mata ciliar.

Figura 7. llustragdo que demonstra como a mata ciliar e os
cilios, protegem os rios e 0s nossos olhos, respectivamente.




Caracteristicas e Fungoes da Mata Ripdria

As zonas riparias sdo espacos tridimensionais que incluem solo, vegetacédo e o corpo hidrico, estando
inseridas em Bacias Hidrograficas. Estes espacos recebem a denominacéo de ecotonos, ou seja, uma zona
de transicdo entre ecossistemas terrestres e aquaticos, caracterizados por sua dinamica, diversidade e
complexidade. Além destas propriedades, estas zonas apresentam solos ricos em matéria organica e

podem ser estacionalmente inundaveis.

As matas riparias, devido sua proximidade com os corpos hidricos, desempenham importantes

servigos ambientais para o ecossistema aquatico, bem como para o terrestre. Dentre estas funcdes estao:

Minimizar e filtrar o escoamento superficial, impedindo ou dificultando o carreamento de
sedimentos e substancias quimicas para o sistema aquatico, contribuindo para a manutencdo da

qualidade da agua;

Fornecer estabilidade geoldgica para as margens, protegendo contra erosdes e evitando o

empobrecimento do solo, através de seu sistema radicular.
Preservar a biodiversidade do sistema aquatico e terrestre;

Servir de habitat para a fauna silvestre, como também sua cobertura vegetal sobre cursos d’agua de

pequeno porte, proporcionando alimento para os componentes da fauna aquatica;

Preservar o fluxo génico da fauna e da flora, devido a formacéo de corredores ecologicos;



Atuar na regulacdo térmica e climatica, evitando excessivos aquecimentos diurnos e resfriamentos

noturnos;
Diminuir o risco de assoreamento (deposito de sedimentos no canal do rio); e

Auxiliar na recarga de aquiferos subterraneos pela infiltracdo da dgua no solo.

Destruicdo da Mata Ripdria

Descritas as funcbGes da vegetacdo riparia, verifica-se que esta produz importantes servicos
ambientais, principalmente vinculados a estabilidade dos sistemas fluviais, dando énfase na regulagem
dos processos ecoldgicos, geomorfologicos e hidrologicos. Entretanto, devido as agdes antrépicas, esta
mata vem sofrendo uma grande supressdo da sua area natural, em diferentes tipos de ecossistemas
aquaticos. Sendo assim, sua degradacdo pode acarretar diversos efeitos negativos e perda de servicos

com impactos econdmicos, ecoldgicos e sociais. Dentre eles:

A\ As bacias se tornam muito mais sensiveis, desprotegidas e instaveis;
A\ Perda da biodiversidade local;

A\ Intensificagdo dos processos erosivos e do assoreamento do rio;

A\ Aumento dos eventos de inundacdes; e

A Reducdo da disponibilidade de agua para diversos fins, até mesmo para o consumo humano.



O que sdo nsetos aqudticos?

Em um ecossistema aquatico continental, os animais de maior apelo das popula¢des humanas séo os
peixes, répteis e os anfibios, porém estes ndo sdo 0s Unicos componentes das comunidades bioldgicas
presentes. Organismos pouco conhecidos, porém amplamente encontrados e representativos sdo 0S

insetos aquaticos.

Os insetos aquaticos sdo aqueles organismos gque possuem ao menos um estagio (larva, pupa e/ou
adulto) de seu ciclo de vida no ambiente aquatico. A maioria desses insetos que habitam o0s ecossistemas
aquaticos se encontram em fases imaturas assim, os adultos em sua grande maioria, vivem fora da agua,

permitindo a exploracdo de dois habitats diferentes.

Esse grupo heterogéneo, tem uma grande diversidade, tanto em nimero de espécies, quanto no que
tange as estratégias de vida, alimentacdo, habitats, requerimentos e adaptacGes com relacdo as diversas
variaveis do sistema aquético. Desta forma, os insetos possuem variados niveis de tolerancia a poluicéo

aquatica, fator que os torna bons indicadores ambientais.
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Bioindicadores da qualidade de dgua

Bioindicadores sdo organismos, populacdo ou comunidade bioldgica, cuja presenca, densidade
populacional e distribuicdo podem indicar a magnitude de impactos ambientais em um ecossistema. Estes
organismos bioindicadores devem dispor de condicOes especificas em relagdo a um conjunto conhecido
de variaveis fisicas, quimicas ou ambientais, sendo que mudancas morfofisiologicas, comportamentais ou
a presenca/auséncia de uma determinada espécie, podera indicar que dada(s) variavel(is) possa(m) estar

fora dos padrdes.

Além disto, para uma espécie ser considerada ideal como bioindicadora, ela deve apresentar as

seguintes caracteristicas:
4+ Ser taxonomicamente bem definida e facilmente reconhecivel por ndo-especialistas;

47 Apresentar distribuicio cosmopolita;

v

4% Ter abundancia numérica;
4% Ter baixa variabilidade genética e ecolégica;

+ Possuir tamanho corporal grande (visivel a olho nu);

N/

‘\

47 Apresentar baixa mobilidade e longo ciclo de vida;
4% Dispor de caracteristicas ecolégicas conhecidas; e

4% Ter possibilidade de uso em estudos em laboratorio.



Com tais caracteristicas, alguns grupos de organismos podem ser amplamente utilizados em
programas de biomonitoramento, tais como: 0s peixes, macroinvertebrados bentdnicos, macrofitas
aquaticas e o perifiton (Figura 9). Dentre 0s organismos aquaticos, destacam-se 0s insetos, que sdo

amplamente utilizados na avalicdo da qualidade de agua.

Figura 9. Exemplos de bioindicadores da qualidade d'agua.



VOCE SABIA?

Os liguens sdo organismos resultantes da associacdo simbidtica entre um micobionte (fungos) e seres
fotossintetizantes (algas ou cianobactérias) e sdo considerados bioindicadores da qualidade do ar, pois sdo
seres muito sensiveis a poluicdo atmosférica (Figura 10). A alta taxa de poluentes faz com estes
organismos percam sua vitalidade, como também causa mudancas morfofisioldgicas, que podem ser

fatais. Assim, seu desaparecimento pode indicar que aquele ambiente esta sofrendo impactos.

Figura 10. Liquens na superficie de um tronco.




Degradagdo do Ecossistema Aqudtico

Um dos principais componentes para a existéncia da vida na Terra é a dgua, sendo sua qualidade
ligada diretamente a manutencdo da salide humana, do desenvolvimento social e econdmico. Nesse
sentido, a preservacdo dos ecossistemas aquaticos e da qualidade de suas aguas € uma constante
preocupacdo de todos os setores da sociedade atual, que vém buscando amenizar 0s impactos

antropogénicos sobre o meio ambiente.

Impactos antropicos alteram a qualidade da agua e a dindmica do ecossistema aquatico e estdo
relacionados, principalmente, a retirada da vegetacéo riparia; introducdo de espécies exoticas; despejo de
poluentes advindos de atividades industriais e urbanas, agropecuaria, mineracao; e regulacdo dos corpos

hidricos, pela construcéo de barragens e reservatorios.

Como consequéncia da degradacdo ambiental tem se observado a reducdo da qualidade e
disponibilidade de agua, como também da biodiversidade. Isto se deve a desestruturacdo dos fatores
abioticos do ecossistema, e da dindmica natural das comunidades biologicas nestes ecossistemas. Diante
deste cenario, para assegurar a integridade destes ecossistemas, surgem 0s programas de monitoramento
ambiental que poderdo trazer respostas sobre a situacao atual dos ecossistemas e refletir as modificacoes

ao longo do tempo. Conforme a situagdo e ameacas podemos propor acdes para minimizar os impactos.



O que ¢ Biomonitoramento?

Segundo Queiroz et al. (2008) a diversidade de ambientes aquaticos presentes no Brasil, resulta em
um expressivo namero de usos deste ecossistema, que abrange o fornecimento de agua para o
abastecimento domeéstico, industrial, para a agropecuaria e o lazer. Dessa forma, é crucial considerar que
essa variedade de empregos seja averiguada para saber como esses ambientes deverdo ser protegidos e
como sera seu manejo. Essas avaliacbes e medidas sdo realizadas efetivamente, gracas ao
estabelecimento de critérios de qualidade da agua e valores de referéncia para um determinado

ecossistema aquatico.

Tradicionalmente estas avaliacdes da qualidade da agua, se baseiam na medicdo das concentragdes
de variaveis fisicas e quimicas, atreladas, as vezes, a testes biologicos ex-situ (fora do habitat natural).
Porém tais aspectos séo insuficientes para detectar as respostas do sistema a poluicdo, visto que, esta é

uma avaliacdo momentanea, isto €, um registro apenas do momento em que os dados foram coletados,

como se fosse uma “foto” do corpo hidrico a ser analisado.




Além disso, essa avaliacdo tradicional pode ser influenciada pelo regime pluviométrico e pela
concentracdo pontual do poluente. No entanto, se a medicéo for realizada longe da fonte poluidora pode
se ter dificuldades na deteccéo desta perturbacdo, pois estes ambientes sdo dinamicos devido ao processo

de autodepuracdo e diluicdo da agua.

Assim, para um monitoramento eficaz, € necessario uma avaliacdo que leva em consideracdo nédo
somente 0s aspectos fisicos e quimicos, mas também métricas relacionadas a biota aquatica in situ, ou
seja, 0 uso de organismos com a finalidade de monitorar a qualidade da &gua, o chamado
biomonitoramento ou monitoramento bioldgico. Portanto, o biomonitoramento pode ser compreendido,

como 0 uso sistematico de respostas biologicas para avaliar alteracdes no ambiente, geralmente causadas

por atividades antropogénicas.




Biomonitoramento com insetos aquaticos

Como descrito, 0s insetos aquaticos sdo excelentes bioindicadores, em funcdo de caracteristicas e
especificagcbes comportamentais e morfofisiologicas que determinam a sensibilidade de cada taxon em
relacdo a poluentes. Desta forma, diferentes grupos de organismos podem apresentar maior ou menor

sensibilidade a determinados poluentes, indicando a condicdo ecoldgica do ecossistema aquatico.

A partir da classificacdo de grupos de insetos aquaticos em relacdo a sensibilidade a estressores

ambientais, podemos categoriza-los em trés grupos de acordo com um gradiente de tolerancia:
(& sensiveis ou intolerantes;
[ Tolerantes; e

(> Resistentes.




Sensiveis ou intolerantes

Organismos que necessitam de concentracdes elevadas de oxigénio dissolvido na agua, sendo
encontrados em ecossistemas com uma boa qualidade de 4gua, mata riparia preservada e ausente ou com

o minimo de influéncia antropogénica. Quem sao eles?

Adulto

Ephemeroptera
Nome popular: efeméride, siriruia,
siriruja ou borboleta-de-piracema

|iseag op esadosawaydi/sajes 44

FF Sales/Ephemeroptera do Brasil

¢ Plecoptera
¢ Nome popular: perlario ou moscas-da-
:  pedra

Trichoptera
Nome popular: Jodo-pedreiro, curumixa
e grumixa
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Tolerantes

Organismos que conseguem se manter em ecossistemas com baixa a moderada influéncia

antropogénica. Desta forma toleram quedas moderadas nas concentracdes de oxigénio dissolvido, perda

na concentracdo da mata riparia e homogeneizacdo do leito pela entrada de sedimentos finos

(assoreamento). Veja quem sdo eles logo abaixo:

Larva/Ninfa Adulto

1}2114/108Ag pineq

Ordem

Hemiptera — Familia Belostomatidae
Nome popular: barata da agua

J

Jeevan Jose

10T “/P 32 VAVINVH

\

Odonata
Nome popular: libélula, cambito, jacinta,
lavadeira, lava-bunda ou zigue-zigue

)
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Coleoptera — Familia EImidae
Nome popular: besouro




preferencialmente encontrados em ecossistemas em boas condicdes ecoldgicas.

-

| Tolerantes |

Exemplos de insetos tolerantes, considerando sua sobrevivéncia a moderadas alteragfes ambientais,

Fraderico Salles/Insetos Aquéticos

Larva/Ninfa Adulto

800C “/0 39 NISNOWIS

Megaloptera
Nome popular: lacraia d'agua

HAMADA et al., 2014

102 “/0 19 YAYINVH

Lepidoptera
Nome popular: borboleta

PEPINELLI et al., 2009

6T0C “/0 32 0QINIZV-11D

Diptera — Familia Simuliidae
Nome popular: borrachudo




Resistentes

Sdo organismos que possuem adaptacdes, que 0S permitem viver em ambientes com baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido, ou até mesmo em condicdo de anoxia (deplecdo total de oxigénio).
Esses organismos proliferam em locais com retirada extensa da mata riparia e presenca de alta atividade

antropica.

Larva/Ninfa Adulto Ordem

Diptera — Familia Chironomidae
Nome popular: mosquito negro
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Indice BMWP

O “Biological Monitoring Working Party” (BMWP), € um indice biolégico que surgiu em 1976, na
Gré-Bretanha, para ajudar a caracterizar a condi¢cdo dos cursos d’agua, se baseando na ocorréncia ou

auséncia de taxons de invertebrados aquaticos.

No Brasil, esse indice é amplamente utilizado, consistindo na identificacdo dos taxons até o nivel de
familia, sendo que cada uma delas recebe uma pontuacdo que varia de 1 a 10, de acordo com seu grau de
tolerancia. Quer dizer, as familias mais sensiveis a poluicdo recebem uma pontuacdo maior e as mais

tolerantes recebem uma pontuagdo menor.

Desta forma, o BMWP ordena as familias em um gradiente de menor a maior tolerancia dos
organismos, permitindo caracterizar a condi¢cdo de um determinado ecossistema aquatico, por meio do
somatério das pontuacdes das familias amostradas em um determinado corpo hidrico. O valor do
somatorio, ird se enquadrar em uma classificacdo (sete classes) da qualidade da agua estabelecida pelo

indice, sendo que quanto maior o valor atingido maior o nivel de preservacdo do ambiente aquatico.



| Indice BMWP |

Tabela 1. Familias de lnsetos aquaticos presentes no Modelo Ecopedagdgico, com suas respectivas
pontuacdes (CONCEICAO, 2016; IAP, 2007; MONTEIRO et al. 2008)

Familia Pontuacéo

Elmidae (Ordem Coleoptera)

Simuliidae (Ordem Diptera)

Corydalidae (Ordem Megaloptera)
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Tabela 2. Classes de qualidade de 4gua, de acordo com o indice BMWP’ (IAP, 2007).
CLASSE| QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO

POLUIDA Agua contaminada ou poluida
(sistema alterado)

MUITO POLUIDA Agya muito poluida (sistema
muito alterado)




VOCE SABIAY

Apenas 3% das espécies de Hexapoda (subfilo que compde os insetos) sdo aquaticas, porém num

ambiente de agua doce, 90% dos invertebrados, pertencem a este grupo.
Mas onde esses insetos aquaticos estdo?

Na agua eles podem ser encontrados nos mais variados locais, tanto na coluna d'dgua como no
substrato, como por exemplo, em raizes (Coleoptera e Ephemeroptera), troncos (Megaloptera), folhas

submersas (Trichoptera e Plecoptera), macrofitas (Hemiptera: Belostomatidae), pedras (Megaloptera e

Diptera: Simuliidae) ou areia (Odonata).




Titulo: Viveiros Escolares Titulo: Missao Nascente


http://aquariparia.org/images/Guias/Viveiros_Escolares_ISBN.pdf
http://aquariparia.org/images/Guias/Misso_Nascente_ISBN.pdf
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