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Apresentacao

Este guia é mais um produto do projeto AquaRiparia/Préaguas Qualidadede aguaem Bacias
Hidrograficasno Cerrado,uma ponte da Ciéncia a Sociedadg uma iniciativa da rede de pesquisa
AquaRipariaque tem como propositogeral elaborarum modelode avaliacdode gestaointegradadas
baciashidrograficasavaliacaadaqualidadede aguae conservacadosrecursosidricosdo Cerradopara

subsidiatracbesdepreservacadabiodiversidadaaszonasipariasbrasileiras

O projeto estadispostoem trés linhas tematicas Avaliacio de Qualidadede Agua, Restauracdo
Ecologica de Zonas Riparias e Construindo o Dialogo Ciéncia e Sociedade A linha tematica
AConst o Dialoga Giénciae So c i e tem d¢a@no finalidade tornar o conhecimentosobre
pesquisasealizadasem ecossistemaaquaticosmais acessivek disponivela sociedadeDestaforma,
elaboramos materiais didaticos que aproximam a comunidade de sua realidade ecoldgica,
contextualizand@ promovendaa sensibilizacagor partedosdiversossetoresia sociedadeapoiandoa
reflexdo sobre as consequénciaslos impactos antrépicosnos ecossistemagquaticoscontinentaise

atuacaaonjuntapor suaconservacao
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Nestaperspectiveenglobamostividadesgue utilizam a propostade modelosecopedagdgicoEomo
a representacaae zonasriparias, conscientizanda publico a respeitode suaimportancia,além de
sensibilizalos paraquestbesambientaigelacionadas suaconservacadoNo modelode representacade
um ecossistemaquaticoe suamatariparia sdoincluidosinsetosbioindicadoresde qualidadede agua,
atravésde reproducdesem pellicia, empregadosas explicagbescomo forma de avaliar as condicdes
ambientais Utilizar essasrepresentactesas explicagcdestem sido eficaz no processode ensino e
aprendizagemfacilitando a compreensaalo conteldo,instigandoa curiosidadedos participantese
consequentement® interessena exposicdo Insetos em sua fase aquatica ndo fazem parte do
conhecimentocotidiano social e, destaforma, representacdesm pellcia se tornam uma importante

ferramentdudicanaaproximacaale suarepresentatividadeimportanciaecologica

A equipedo AquaRipariaproduziuesteguia, portanto,paradivulgar nossagpropostdudicade ensino
e aprendizagensobrea relacdoda matariparia com os organismosaquaticoshioindicadoresbaseada&m
arcaboucoteorico originado da pesquisacientifica, com o intuito de atingir multiplicadores na

comunidadgparceira
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Introducao

Modelosdidaticossaorepresentacdesestruturasu processogjuetémcomofinalidadereproduzir

8§ g u ao

conceitos cientificos, favorecendoo entendimentode fenébmenoscomplexos e/ou abstratos Esta
metodologiatem sido determinantgarao ensinoda educacaambiental,pois tornamas intervencdes
mais atrativase dinamicas comotambémfacilitam o processale ensinoe aprendizagemisto sedevea

possibilidadedavisualizacadridimensionaddasestruturaglosmodelosecopedagodgicos

Diante disso,no empregodo Modelo Ecopedagdgicale umazonaripéaria nasatividadesdidaticas
oferecidaspara a comunidadedo Distrito Federal,em uma propostatridimensionalde um riacho,
associamo®s processo®coldgicosque envolvema matariparia e a qualidadede aguase observamos
que o publico visualizae assimilacom mais facilidade os conteddospropostos(Figuras1 e 2). Além
disto, esta ferramentapedagdgicainspira aos participanteso dialogo, favorece a transmissaode
informacdese auxilia na analisee interpretacaalo ecossistemaepresentadoNesteaspectoo modelo
demonstraser uma ¢ eferramenta,que associadaa utilizacdo de pellciase lupas, instigam a

curiosidades 0 inte blico,permitindoumacompreensadosassuntosbordada

ModeloEc o p e d a g Matda Reiop 8eros Rioindicadores da Qualidade d '
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Figura2. Modeloitineranteno CentroEducacionalrmé Maria

Figura 1. Modelo Ecopedagdgicono Jardim Botanico de
ReginaVelanesRégis,Brazlandia DF.
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Como construlr?

Para se construir um modelo semelhantesugerese um planejamentopreliminar, considerando
aspectogécnicos,econdmicos estruturaisisto sefaz necessarigaraaveriguara viabilidadepréviada

construcae implementacdao modelo,comotambémparaorganizarseutrabalho

Aposo planejamentoprocureum designgraficoou umaempresaspecializadgaraa construcaalo
modela Nesseprocessose atentea profissionaise empresadicticias, ndo realizandopagamento®u

firmandocompromissoantesdeter certezadaidoneidadelainstituicaoou do profissional

Definida a confeccdodo modelo, determinemem conjunto detalhadamentes processosde
execucaogestabelecendam cronogramaparaminimizar problemasfuturos Aguardea preparacaalo
modelo,sempreaveriguandaomoestao andamentala execucaao longo detodo o processoPorfim,

monteo modelonolocal definidono planejamentgreliminar

Destemodo,resumindas passosaa

Contratar um
Designer Gréfico
ou empresa da
area

Elaboracéo do Construcao do
modelo (fase de Montagem

desenvolvimento)

planejamento
preliminar




Materiais

Os materiaisa seremutilizadosna confeccaado modelodevemser determinadogm funcdode seu
usoe necessidaddetransporteDestaforma,os modelosconfeccionadopelo AquaRiparia(ver Figurasl
e 2) foramdiferenciadosemfuncéode suautilizacdo(exposicadixa e exposi¢adtinerante) E importante
guesejamutilizadosmateriaisde boaqualidade preferencialmentesaproveitaveig reciclaveismantendo

adurabilidades tambémumaabordagensustentavgbaraseumodela

A principal estruturado modelofoi basead@m painéisfotograficos(banner),impressosem grafica,
seguindoespecificacdepredefinidasno projetoinicial, ondeo modelofixo seguiumedidaspensand@m
sua montagemno Jardim Botanico de Brasilia, mais especificamenteno EspacoAgua O modelo
itinerante por suavez, seguiudimensdepensandeseemfacilitar suamobilidade transportee montagem,

umavezquesuaproposteae serpreparadaleformapraticaemdiferentedocais

As imagensutilizadas na producdodos bannersdevem ser obtidas, preferencialmenteem um
ecossistemaquaticolocal. No casodo nossomodelo utilizamos um riacho do Jardim Botéanico de
Brasilia, realizadagelo fotografo Rafaelde Oliveira, naresolu¢aade 1200 dpi. Dé preferénciaa locais
bem preservadosgomo boarepresentacéde vegetacaaiparia e leito diversificadode riachosem boas

condi¢cbesecolbdgicasParao planoinicial considerens custoscom a contratacaale um fotégrafoe visita

aolocal.
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| Materiaig

Osinsetosem pellcia,elementoschavedos modelos,foram confeccionadogelaartesdMadalena
Hamada em uma escalamaior do que a realidade,para possibilitar uma melhor visualizagcaodos
organismos,como tambémtrazer uma visdo ampliadade suasrelacdesnos ecossistemasquaticos
(Figura 3). Os demaiselementoscomo as arvorese as pedrasforam construidosem conjunto com
estudantesla EscolaParqueda Naturezade Brazlandia(EPNBraz, em quatro oficinas contidasno
projetoil Cr i am AimbienteP e d a g - usandomateriaisreciclaveis,como latas, caixa de leite,

papelaorestosdetecidos garrafagets,entreoutros(Figura4).

AT AN A AN

Algumasarvoresapresentano tronco
dotado de mobilidade, isto é, pode Q
girar sobre seu préprio eixo, por ser O‘
formado por pecassobrepostasCada € .
face destetronco contémilustracgdes, Q
gue remetem as fases do
desenvolvimentdosinsetos

O professor Adriano Bezerra, do
Instituto Federal de Brasilia, campus
Taguatinga,foi o designerresponsavel
pela elaboracdo e montagem dos

modelos Ele também coordenou o
projeto N Cr i amum o Ambiente
Pedag - gdom o professores e
estudantedaEPNBraz
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Figura3. Insetosempellcia,confeccionadopor MadalenaHamadaemumaescalamaiordo quearealidade




| Materiaig

Figura4. Oficinafi Cr i am AnmbienteP e d a g - demanstranda construcaodas pedrassobrebasede caixote de madeira,
preenchidocom latas, caixasde leite, garrafaspets,tecidos,entre outros materiais O acabamentalessagpedras,foi realizadocom
papelpardo,grudee tinta com baseemterranatural Nasarvores,os troncosforam construidosimilarmenteas pedraspou seja,tendo
uma base,nestecaso, um canoem PVC, e entornodesteforam adicionadosos materiaisreciclaveis Os galhose raizesforam
confeccionadogem canutilhosde papelunidospor fita adesivae recobertogor papelparda Apods a finalizacéo,o papelfoi recoberto
por betume Porfim, folhasforam confeccionadasm papelpardoe outrasfolhasnaturais,advindasde quedanatural,finalizadascom
colaplasticaetintaverde
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Elementos

O Modelo Ecopedagogice uma representacaae uma zona riparia, sendo construidocom o
propdésito de auxiliar o publico a visualizar e compreenderos assuntosabordados,muitas vezes
facilitando a compreensacEsteé composto por um conjuntode elementosdispostosparaser o mais

préximoaoreal,comotambémpermitir ainteracaadosparticipante€omo modela

Destaforma, paraumamelhorcompreensaesse®lementoestaraalescritonasimagensa seguir

O@lqueleral Ecopedagogial
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A ecopedagogiaestad relacionada com a
sustentabilidadepara além da economiae da
ecologia Esta inclui abordagens da

planetariedade educacédo para o futuro,

cidadanigplanetariayirtualidadee a pedagogia

daTerra
Moacir Gadotti, 2007
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| ElementasModelo Fixp
Teto: fotografia do dossel da

mata riparia. Lona em quadro dé

metalonnas medidas 564 x 169

cm.

oy

o

-

Fundo: fotografia da mata rip-ie
circundando a margem do
riacho numa lona em quadro dg
metalonnas medidas 550 x 300

cm.

Plantas: Representacao de macrofita
nde suas folhas foram confeccionad
com papel pardo e vasos de plastic
As macrofitas representam um tipo dé
substrato, que alguns insetos pode
colonizar.




| ElementasModelo Fixp

_

Inseto em pellcia com
tamanho maior que o
real, representando
invertebrados aquaticos

utilizados como
bioindicadoregle
qualidade de 4gua.
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Piso: Fotografia dc
riacho, podendo se
observar o leito do riacho
e o substrato, que é

formado
predominantemente de
cascalho e pedras.
Adesivo impresso nas
medidas 550 x 330 cm.
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| ElementasModelo Fixp

Rafaela Faria




Fundo: fotografia da mata ripé

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.

Lateral: fotografia da margeri
(barranco) do riacho.

OBS: O piso e a lateral comp&e uma unica lona, que
tem as dimensodes de 260 x 200 cm.

19
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Montagem

A montagendo Modelo Ecopedagogicose resumeem unir todosos elementosdisponiveis Parece
uma atividadefacil, masnao se engane gstaé a fase mais ardua,pois € nestemomentoque pequenas

falhasestruturaisaparecembemcomosuaimaginacaalespertasurgindonovasideiasde organizacaaos

elementos

Estaorganizacaalos elementos imprescindivelparaque o modelotenhasuafuncaoestruturalde
representaum ambientereal Isto €, dependendala disposicdoempregadano modelo, este pode se
aproximaraindamais da realidadeou reproduzirum ambientesimulado(figurado), tal como podegerar
equivocosna transmissdoda informacao Assim, na montagemé essencialque haja que se tenha

conhecimentobasicossobreo temaqueseréatrabalhado

Logo, pararepresentarmogmazonariparia, € necessarieefazerumapesquisgrévia,paradefinir a
posicaoadequadale cadaelemento Posteriormentefaz-se a montagenpropriamentelita, que seinicia
pelacolocacdodosbanners A ordemde colocacaados bannersfica a critério de quemestamontando,
masse atentea posicaodestagplotagenso local e seestaobemencaixadosO adesivodo piso, presente

no modelofixo, deveserinstaladgpor um profissional paraseevitarbolhasno mesmo



As arvoresdevem ser montadasseguindoum protocolo de segurancaassimcomo os demais
elementosficandoo maisfirme possivelao piso, paraseevitar acidentesElasdevemestardispostagem
frenteao bannerqueilustra o fundo do modeloe proximaa outramargemque ndotem bannerparadar
umasensacaale continuidade Outro elementoque ajudanestaquestadade continuidade ¢ o bannerdo

dosselum componentéundamentaparaa dinamicadamatariparia

As pedrasno modelo,devemserposicionadapréoximasasarvores formandoumareta,definindoa
margem Estastambémpodem estarlocalizadasem outros pontos, pois além de integrar o modelo,

servemparaacomodaps participantes

Osinsetosem peluciadevemser dispostosem pontosespecificosisto €, nos habitatsque ocupam
nanaturezagdemonstrandguecadataxonestaadaptada determinadasondicdesEstestambémdevem

terfichasdeidentificagcdo,como nomecientifico,presoemseucorpa

Parafinalizar, cabemencionargue paramontaro modeloitinerante,seranecessarismamesa(ou
algosemelhante)paraapoiaro banneralaterale do pisa. Assim,umaextremidadelalonaficaemcima
damesae a outrano piso,ou seja,em cimadamesafica o solodamargeme no piso o trechodo riacha

Entresoloeriachoaimagemdo barrancoqueé visualizadopelodesnivekentremesae chaa



Inspiracao

EN

§gu

O Modelo Ecopedagoégicoapresentadoneste guia, teve como inspiragcdo a maquete
desenvolvidgpelaDra. NeusaHamadaqueé umarepresentacade umigarapécoma matariparia
ao seuentorno,contendansetosempellciae deE. V. A (EthyleneVinyl Acetatg. A exposicacse
encontravaaté 2018 na casada Ciéncia, localizada no Instituto Nacional de Pesquisasda

Amazonia(INPA), emManaus(AM).

Figura5. Maquetenacasada Ciéncia,ManausAM. (A) Estruturadamaquetegemyvistafrontal;, e (B) dotrechodo
riacho,mostrandmsinsetosaquéaticoemseuhabitats

°
o
xe
®
=
©
S
0
©
o
0
o
S
o
5
®
1S
S
=
=
«
@
o
o]
)
o
o
14
'
®
=
D
©
°
o
o
o
o
L
=
)
xS
o
=




Custos de Implementacao

Propdese aqui umabasedo valor total necessarigaraa construgcaado modela Na tabelaabaixo
estaodiscriminadosos custosda elaboracdado Modelo Ecopedagdgicala zonariparia fixo, que foi

montadono JardimBotanicode Brasiliae o itinerantequevisita variaslocalidadeslo Distrito Federal

Modelo Fixo
Dadosdo produto Valor
Fundo(lonaem quadrometalonnasmedidas550x 300cm) R$ 1.544,90 o
Teto (lonaem quadrometalonnasmedidasb64x 169cm) R$ 920,53 3
Piso(adesivampressonasmedidass50x 330cm) R$ 1.547,00 §
Adesivampressonasmedidas1000x 300cm R$ 3.900,00 %
Lonabannernasmedidas90x 120cm R$ 896,40 )
llustracdes R$ 736,00
Modelo Itinerante
Fundo(lonabannernasmedidas200x 200cm) R$ 347,00
Laterale chdodo modelo(lonade 260x 200cm) R$ 180,96 *O custo com o
fotografo nédo esta
Ambos incluso, devido este
61 Insetosconfeccionadogm pellcia R$ 7.200,00 serum integrantedo
. _ projeta Mas para
Prestacaale servico R$ 11.500,00 estetipo detrabalho,
EducadorAmbiental(ao més) R$ 2.500,00 adespesa emtorno

deR$ 500

Total* R$31.272,79
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Quais conteudos posso abordar?

O modelodaa possibilidadede abordardiversoscontetidosparadiferentesniveisde ensino,desdea
educacadbasicaaté o ensinosuperior,como pode se observamasindicagcdedogo abaixo,que contém

conteudoslaEducacadasica etiradodo CurriculoemMovimenta

Cadeia e Teia

Bioma Cerrado Alimentar

Deseq~uilibrios nas | Acéo antropica sobre
populacdes de animaif ambiente na

e plantas causados pg perspectiva
interferéncias humang da sustentabilidade



Mesmo com a possibilidadede desenvolvervarias
tematicasp modelotem seueixo norteadorprincipal, que
abordaos conteudos,sobre a mata riparia e os insetos
aquaticos Deste modo, nos topicos a seguir, sera
apresentada baseteodricadasapresentacdesu seja,uma
selecaode informacdesque ira auxiliar na montagemde
suaexplicacao

@®  Fluxo de energia nos

Ecossistemas aquaticg ecossistemas

Agua como fluido
essencial a vida

Contetido do &ano do Ensino Fundamental

Contelido do 8ano do Ensino Fundamental
Contelido do Aano do Ensino Fundamental

Contelido do Aano do Ensino Fundamental
Contetido do &Zano do Ensino Fundamental

Contetido do Aano do Ensino Médio
Contetdo do ano do Ensino Médio

Partes das plantas e
suas funcoes

cleplogqe as$od 8 1 U 0 9 slend

Ecologiai Fluxo de
matéria e energia



Mata Riparia

A matariparia € umavegetacaajue estaassociada um cursod 6 8§ gsto &,,que se encontraas
margensdos corpos hidricos Ha dois exemplosde mata riparia que séo bastantesdifundidos na
sociedadea mataciliar e a matade galeria,sendoque estesdois termossdousualmentdratadoscomo

sinbnimosmasapresentardiferencas

Mata Ciliar

A mataciliar é caracterizadaomoa vegetacadlorestalqgueacompanhaorposhidricosde médioe
grandeporte, em gque a vegetacacarboreando forma galerias,ou seja, as copasdas arvoresde uma
margemnao tocam nas copasdas arvoresda outra margem(Figura 6). Devido a estavegetacamao

formarumagaleria,elaird permitir maiorincidéncialuminosano corpohidrico.

00a084a00840¢



Mata de Galeria

Por matade galeriaentendese que é a formacéaoflorestal que margeiacérregos riachose rios de
pequengporte, formandocorredoredechadoggalerias)sobreo corpo hidrico (Figura6). Estagaleriaé
formadadevido a superposicaaascopasdasarvores,isto €, ascopasdasarvoresdasduasmargensse

encostansobreo cursod 6 § @gngiaandoumacoberturaarborea

Nas matasde galeriadevido a vegetacacser compostapor um estratoarboreoalto e como dito
anteriormenteha umasuperposicaaascopassobreo corpohidrico, a penetracaala radiacdosolarno
cursod 0 8 @ magareasmais proximasao solo é geralmentereduzida,prejudicandoa realizacdodo
processdotossintéticonos corregos Nestescasos,devido a baixa produtividadeprimaria, a principal
fonte de energiaparao metabolismodestesecossistemag a matériaorganicade origem aléctone,ou

seja,matériasorganicagjueentramno sistemaaquaticovindo defora (ex.: folhasdamatariparia).
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Resumindoa principal caracteristicajue diferenciaestesdois tipos de vegetacaog a formacaode
um tinel arbéreosobreo canalpelasmatasde galeria,devidoascopasdasarvoresdasduasmargensse
tocaremgerandoumfi t e | lcamdeusyalhos Isto vai ocasionaum sombreamentgobreo cérrego,
devidoasarvoresinterceptarene absorverena maior partedaradiacicsolar A mataciliar, por suavez,

érepresentadpor copasde arvoresguendoseencostanentreduasmargens

MATA CILIAR
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Figura6. Representacdde umamataciliar napartesuperiore naparteinferior a
deumamatadegaleria(AQUINO etal., 2012.



U A * SABIA

O nomeil mad ial pravémale cilios, fazendoumareferénciaa suacaracteristiceomo protetora
do ecossistemaquatico Nestareferéncia,da mesmamaneiraque os cilios protegemos olhos contra
particulasexternasa mataciliar protegeos riachosda entradade materialestranho(Figura 7). Assim,
temosumaanalogiaentrerios e olhos, mataciliar e cilios, respectivament&g)uandode olhosabertosos

cilios inferiorese superioremnao se tocam,confirmandomais uma caracteristic@aomuma denominada

.

e
CiLlos PROTEGEM OS OLHOS

mataciliar.

Figura7. llustragdoque demonstracomo a mataciliar e os
cilios, protegemosrios e osnosso®lhos,respectivamente




Caracteristicas e Funcoes da Mata Riparia

As zonagipariassaoespacosridimensionaigjueincluemsolo,vegetaca® o corpohidrico,estando
inseridasemBaciasHidrograficas Estesespacosecebena denominacaae ecotonosou seja,umazona
de transicaoentre ecossistemaserrestrese aquaticos,caracterizadopor suadinamica,diversidadee
complexidade Além destaspropriedadesgstaszonasapresentansolos ricos em matériaorganicae

podemserestacionalment@undaveis

As matasriparias, devido sua proximidade com os corpos hidricos, desempenhanmportantes

servicosambientaigparao ecossistemaquaticoppemcomoparao terrestre Dentreestaguncdesestao

Minimizar e filtrar o escoamentosuperficial, impedindo ou dificultando o carreamentode
sedimentose substanciagjuimicasparao sistemaaquatico,contribuindoparaa manutencaala

qualidadedaagua

Fornecer estabilidade geoldgica para as margens, protegendo contra erosdese evitando o

empobrecimentdo solo,atravésle seusistemaadicular
Preservan biodiversidadelo sistemaaquaticoe terrestre

Servirde habitatparaa faunasilvestre,comotambémsuacoberturavegetalsobrecursosd 6 8 deu a

pequengorte,proporcionandalimentoparaos componentedafaunaaquatica

Preservap fluxo génicodafaunae daflora, devidoaformacgaode corredore®cologicos



Atuar naregulacaaérmicae climatica, evitandoexcessivosaquecimentosliurnose resfriamentos

noturnos
Diminuir o riscodeassoreamentf@epdsitade sedimentosio canaldorio); e

Auxiliar narecargadeaquiferossubterraneopelainfiltracdodaaguano solo.

Destruicido da Mata Riparia

Descritas as fungdes da vegetacaoriparia, verificase que esta produz importantes servicos
ambientais principalmentevinculadosa estabilidadedos sistemadluviais, dandoénfasena regulagem
dos processogcoldgicos,geomorfolégicose hidrologicos Entretanto,devido as agcdesantropicas gsta
mata vem sofrendouma grande supressaala sua areanatural, em diferentestipos de ecossistemas
aquaticos Sendoassim,sua degradacagode acarretardiversosefeitosnegativose perdade servigos
comimpactosecondmicosecoldgicose sociais Dentreeles
A\ As baciassetornammuito maissensiveisgdesprotegidas instaveis
A\ Perdadabiodiversidaddocal:

A\ Intensificacdalosprocessogrosivose do assoreamentdo rio;

A Aumentodoseventosdeinundacdese

A Reducaaladisponibilidadede dguaparadiversodins, atémesmoparao consumaiumano



O que sao insetos aguaticos?

Em um ecossistemaquaticocontinental 0s animaisde maior apelodaspopulacbéefiumanasaoos
peixes,répteise os anfibios, porémestesnao séo0s Unicoscomponenteslas comunidadesioldgicas
presentes Organismospouco conhecidos,porém amplamenteencontradose representativosao 0s

insetosaquaticos

Os insetosaquaticossdoaquelesorganismosjue possuenao menosum estagio(larva, pupae/ou
adulto)de seuciclo de vida no ambienteaquatico A maioriadessesnsetosgue habitamos ecossistemas
aguaticosseencontramem fasesimaturasassim,os adultosem suagrandemaioria, vivem fora da agua,

permitindoa exploracaaledoishabitatdiferentes

Essegrupo heterogéneaem umagrandediversidadetantoem nimerode espéciesguantono que
tangeas estratégiagle vida, alimentacaohabitats,requerimento® adaptacéesom relacadoas diversas
variaveisdo sistemaaquatico Destaforma, os insetospossuenvariadosniveis de toleranciaa poluicao

aquaticafator queostornabonsindicadoresambientais

AR LR OER LR x



Para lembrar

Figura 8. Organizacédodo corpo de um
inseto na fase adulta, mostrandoas trés
tagma cabecatoraxe abdémen

Os insetasoinvertebradognentages
possuemexoesquelticuladequiting,
presengmbenosdemasstropodestes
apresentaneaparénomlitoariavehas
possuesmacteristica®| o gicascases
descrevstoe, quensdistingdesiemais
organismosjmexempiogeralossuirem
tréeparedepernasticuladasorpoividido
entrésagmeabetasagoabdon(Elgura
8, eunpadantena®vearticuladas




Bioindicadores da qualidade de agua

Bioindicadoresséao organismos,populacdoou comunidadebioldgica, cuja presenca,densidade
populacionak distribuicdopodemindicara magnitudede impactosambientaissmum ecossisteméEstes
organismodioindicadoredevemdispor de condicbesespecificagem relacdoa um conjuntoconhecido
devariaveisfisicas,quimicasou ambientaissendoquemudancasnorfofisiologicas comportamentaisu
a presenca/auséncae umadeterminadaspéciepoderaindicar que dada(s)variavelfs) possa(m)estar

foradospadroes

Além disto, para uma espécieser consideradadeal como bioindicadora ela deve apresentaas

seguintesaracteristicas

4 Sertaxonomicamentbemdefinidae facilmentereconhecivepor ndo-especialistas
47 Apresentadistribuiciocosmopolita

4% Terabundancimumérica

4% Terbaixavariabilidadegenéticae ecolégica

_# Possuitamanhacorporalgrande(visivel aolho nu);

\

# Apresentabaixamobilidadee longociclo devida;

4+ Dispordecaracteristicascolégicasonhecidase

4% Ter possibilidadale usoemestudosmlaboratdrio



Com tais caracteristicasalguns grupos de organismospodem ser amplamenteutilizados em
programasde biomonitoramentp tais coma o0s peixes, macroinvertebradoventbnicos, macrofitas
aquaticase o perifiton (Figura 9). Dentre os organismosaquaticos,destacanse 0s insetos,que sao

amplamenteuitilizadosnaavalicdodaqualidadede agua

Figura 9. Exemplos de bioindicadores da qualidade d'agu



U A * SABI®

Osliquenssdoorganismogsesultanteslaassociagcasimbioticaentreum micobionte(fungos)e seres
fotossintetizante&@lgasou cianobactériasg sdoconsideradobioindicadoreslaqualidadedo ar, poisséao
seresmuito sensiveisa poluicao atmosférica(Figura 10). A alta taxa de poluentesfaz com estes
organismospercamsua vitalidade, como tambémcausamudancasnorfofisioldgicas,que podemser

fatais Assim,seudesaparecimenfaodeindicarqueaqueleambientesstasofrendampactos

Figural0. Liquensnasuperficiedeumtronca




Degradacao do Ecossistema Aquatico

Um dos principaiscomponenteparaa existénciada vida na Terra € a agua,sendosuaqualidade
ligada diretamented manutencédada saudehumana,do desenvolvimentcsocial e econdmico Nesse
sentido, a preservacaados ecossistemasquaticose da qualidadede suasaguasé uma constante
preocupacaode todos os setoresda sociedadeatual, que vém buscandoamenizar os impactos

antropogénicosobreo meioambiente

Impactosantrépicosalterama qualidadeda aguae a dinamicado ecossistemaquaticoe estao
relacionadosprincipalmentea retiradadavegetacaagiparia introducéode espéciegxoticas despejode
poluentesadvindosde atividadesindustriaise urbanasagropecuariamineracag e regulacaadoscorpos

hidricos,pelaconstrucaalebarrageng reservatérios

Como consequénciada degradacdoambiental tem se observadoa reducdo da qualidade e
disponibilidadede agua,como tambémda biodiversidade Isto se deve a desestruturacados fatores
abidticosdo ecossistema dadinamicanaturaldascomunidadedioldgicasnestescossistemadiante
destecenario,paraasseguraa integridadedestescossistemasurgemos programasie monitoramento
ambientalque poderaarazerrespostasobrea situacaocatualdosecossistemas refletir asmodificacoes

aolongodotempa Conformea situacace ameacapodemogproporagcdegparaminimizarosimpactos



O que Biomonitoramento

SegunddQueirozet al. (2008 a diversidadede ambientesaquaticogpresentes o Brasil, resultaem
um expressivonumero de usos deste ecossistemague abrangeo fornecimentode agua para o
abastecimentdomeésticojndustrial,paraa agropecuéri& o lazer Dessaforma, € crucial consideraque
essavariedadede empregossejaaveriguadgarasabercomo essesambientesleveraoser protegidose
como sera seu manejo Essas avaliagdes e medidas sdo realizadas efetivamente, gracas ao
estabelecimentae critérios de qualidade da agua e valores de referénciapara um determinado

ecossistemaquatico

Tradicionalmenteestasavaliacbesda qualidadeda agua,se baseianna medicdodasconcentracdes
de variaveisfisicase quimicas,atreladasas vezes,a testesbioldgicosexsitu (fora do habitatnatural)
Porémtais aspectosaoinsuficientesparadetectaras respostaslo sistemaa poluicéo,visto que, estaé

umaavaliacdomomentaneaisto €, um registroapenasio momentoem que os dadosforam coletados,

comosefosseuman f o dooofpohidricoaseranalisado




Além disso, essaavaliacdotradicional pode ser influenciadapelo regime pluviométrico e pela
concentracapontualdo poluente No entantose a medicaadfor realizaddongedafonte poluidorapode
seter dificuldadesnadeteccaalestaperturbacaopois estesambientesaodinamicosdevidoao processo

deautodepuracdediluiciodaagua

Assim, paraum monitoramentaeficaz, € necessariaima avaliacaoque leva em consideracamao
somenteos aspectodisicos e quimicos,mastambémmeétricasrelacionadas biota aquaticain situ, ou
seja, 0 uso de organismoscom a finalidade de monitorar a qualidade da agua, o chamado
biomonitoramentau monitoramentdioldgico. Portanto,0 biomonitorament@ode ser compreendido,

comoo usosistematicale respostadioldgicasparaavaliaralteracfeso ambiente geralmentecausadas

por atividadesantropogénicas




Biomonitoramentom insetos aquaticos

Como descrito,0s insetosaquaticossao excelentedioindicadoresem funcéo de caracteristicag
especificacbesomportamentai® morfofisiologicasque determinama sensibilidadede cadataxonem
relagcadoa poluentes Destaforma, diferentesgruposde organismospodemapresentamaior ou menor

sensibilidada determinadopoluentesindicandoa condigéoecologicado ecossistemaquatico

A partir da classificagcdode gruposde insetosaquaticosem relacéoa sensibilidadea estressores

ambientaispodemosategorizaos emtrésgruposde acordocomum gradientedetolerancia
(- sensiveinu intolerantes
[ Tolerantese
(> Resistentes




Sensiveis ou intolerantes

Organismosque necessitamde concentracdfe®levadasde oxigénio dissolvido na agua, sendo
encontradogm ecossistemasomumaboaqualidadede agua,matariparia preservad&@ ausenteu com

o minimodeinfluénciaantropogénicaQuemséaoeles?

Adulto

Ephemeroptera
Nome popular efeméride, siriruia,
sirirujd ou borboletade-piracema

FF Sale&phemeropterado Brasil
|Iseig opessldosswaydmsares 44

g Plecoptera
% Nome popular perlario ou moscasda
¢ pedra

Trichoptera
Nome popular Jodepedreiro,curumixa
e grumixa

Fly Fishing Entomology Course |
The Catch and The Hatch

slpusgiiud




Photograph by yle J. Buss

Tolerantes

Organismosque conseguemse manter em ecossistemasom baixa a moderadainfluéncia

antropogénicaDestaforma toleramquedasmoderadasiasconcentracoede oxigéniodissolvido,perda

na concentracdoda mata riparia e homogeneizacaalo leito pela entrada de sedimentosfinos

(assoreamentoYeja quemséaoeleslogo abaixa

Larva/Ninfa Adulto

iol4 mobAgpineq

Ordem

Hemipterai FamiliaBelostomatidae
Nomepopular baratadaadgua

J

Jeevanlose

¥T0Z ‘1e 1_vAvVINVH

\

Odonata

Nome popular libélula, cambito, jacinta,
lavadeiralava-bundaou ziguezigue

)

macroinvertebrates.org

J610°sareigauanuloIdRW

~

Coleopterd FamiliaElmidae
Nomepopular besouro




|Tolerantds

Exemplosde insetostolerantesconsiderandsuasobrevivénciaa moderadaslteracbesambientais,

preferencialmentencontradogmecossistemasmboascondi¢cdescoldgicas

=N Adulto

Megaloptera
Nomepopular lacraiad'agua

FradericoSalles/Insetos Aquaticos

8002 ‘1e INISNOWIS

\_

N Lepidoptera

2— % Nomepopular borboleta
[

Dipterai FamiliaSimuliidae
Nomepopular borrachudo

PEPINELEt al,, 2009
6T0Z “[e ®AINIZVID




Resistentes

S&o organismosque possuemadaptacdesgue 0s permitem viver em ambientescom baixa
concentracaae oxigéniodissolvido,ou até mesmoem condi¢cdode anoxia(deplecédotal de oxigénio)
Essesrganismogroliferamemlocaiscomretiradaextensada matariparia e presencale alta atividade

antropica
Larva/Ninfa Adulto

o  Smadd

Dipterai FamiliaChironomidae
Nomepopular mosquitonegro

The TrizJournal
eipadiyim

J

E importantemencionarque os organismogolerantese resistente$)odemhabitarambientes\

que tenham uma boa qualidade da a4gua Porém, quando ocorre a modificacao das

caracteristicanaturaisdo ecossistemag de acordocoma magnitudedo impacto,organismos

sensiveie tolerantesdesaparecers, resistenteproliferamem funcdoda disponibilidadede

recursose diminuicdoda competicaanterespecificaDestaforma, em um ambientenatural

temos uma grandediversidadede organismose, em um ambienteimpactadouma baixa
\ diversidadecompostaespecificamentgor organismosesistentes




IndicaeBMWP

O fBiological Monitoring Working Partyo (BMWP), é um indicebiolégico quesurgiuem 1976 na
Gr&Bretanha,paraajudara caracterizara condi¢caodos cursosd 6 8§ gselbaseandaa ocorrénciaou

auséncialetaxonsdeinvertebradosquaticos

No Brasil, esseindiceé amplamentaitilizado, consistindonaidentificacadodostaxonsatéo nivel de
familia, sendoquecadaumadelasrecebeumapontuacdauevariade 1 a 10, deacordocom seugraude
tolerancia Querdizer, asfamilias mais sensiveisa poluicaorecebemuma pontuacaanaior e as mais

tolerantesecebenumapontuagaanenor

Destaforma, o BMWP ordenaas familias em um gradientede menor a maior toleranciados
organismospermitindo caracterizama condicdode um determinadcecossistemaquatico,por meio do
somatorio das pontuacdesdas familias amostradasem um determinadocorpo hidrico. O valor do
somatorio,ird se enquadraem uma classificacaqseteclassesya qualidadeda aguaestabelecidagelo

indice,sendoquequantomaior o valor atingidomaioro nivelde preservacado ambienteaquatico



| IndiceBMWP |

Tabelal. Familiasde ipsetosaquéticospresentemo Modelo Ecopedagbgicocom suasrespectivas
pontuac6e$CONCEICAO,2016 IAP, 2007 MONTEIRO etal. 2008

Familia Pontuacao

Elmidae(OrdemColeoptera

Simuliidae(OrdemDipterg

Corydalidag OrdemMegaloptera
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Tabela 2. Classes de qualidade de 8§gua, de acord

CLASSE| QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO

POLUIDA Agua contaminadaou poluidz
(sistemealterado)

MUITO POLUIDA Agl_Ja muito poluida (sistema
muito alterado)




U A * SABIA

Apenas3% dasespéciesie Hexapoda(subfilo que compdeos insetos)sdoaquaticasporémnum

ambientede aguadoce,90% dosinvertebradospertencena estegrupa
Masondeessesnsetosaquaticoestao?

Na aguaeles podemser encontradosios mais variadoslocais, tanto na colunad'aguacomo no
substrato,como por exemplo,em raizes(Coleopterae Ephemeroptena troncos(Megaloptery folhas

submersagTrichopterae Plecoptera)macrofitas(Hemiptera Belostomatidag pedras(Megalopterae

Diptera Simuliidag ou areia(Odonata.







