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Apresentação

Este guia é mais um produto do projeto AquaRiparia/Pró-águas: Qualidadede águaem Bacias

Hidrográficasno Cerrado,uma ponte da Ciência à Sociedade, uma iniciativa da rede de pesquisa

AquaRipariaque tem como propósitogeral: elaborarum modelode avaliaçãode gestãointegradadas

baciashidrográficas,avaliaçãodaqualidadedeáguae conservaçãodosrecursoshídricosdo Cerradopara

subsidiaraçõesdepreservaçãodabiodiversidadenaszonasripáriasbrasileiras.

O projeto estádispostoem três linhas temáticas: Avaliação de Qualidadede Água, Restauração

Ecológica de Zonas Ripárias e Construindo o Diálogo Ciência e Sociedade. A linha temática

ñConstruindoo Diálogo Ciência e Sociedadeòtem como finalidade tornar o conhecimentosobre

pesquisasrealizadasem ecossistemasaquáticosmais acessívele disponívelà sociedade. Destaforma,

elaboramos materiais didáticos que aproximam a comunidade de sua realidade ecológica,

contextualizandoe promovendoa sensibilizaçãopor partedosdiversossetoresdasociedade,apoiandoa

reflexão sobre as consequênciasdos impactosantrópicosnos ecossistemasaquáticoscontinentaise

atuaçãoconjuntaporsuaconservação.
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Nestaperspectivaenglobamosatividadesqueutilizam a propostademodelosecopedagógicos, como

a representaçãode zonasripárias, conscientizandoo público a respeitode sua importância,além de

sensibilizá-los paraquestõesambientaisrelacionadasà suaconservação. No modelode representaçãode

um ecossistemaaquáticoe suamataripária sãoincluídos insetosbioindicadoresde qualidadede água,

atravésde reproduçõesem pelúcia,empregadosnas explicaçõescomo forma de avaliar as condições

ambientais. Utilizar essasrepresentaçõesnas explicaçõestem sido eficaz no processode ensino e

aprendizagem,facilitando a compreensãodo conteúdo,instigando a curiosidadedos participantese

consequentementeo interessena exposição. Insetos em sua fase aquática não fazem parte do

conhecimentocotidiano social e, destaforma, representaçõesem pelúcia se tornam uma importante

ferramentalúdicanaaproximaçãodesuarepresentatividadee importânciaecológica.

A equipedo AquaRiparia,produziuesteguia,portanto,paradivulgarnossapropostalúdicadeensino

e aprendizagemsobrea relaçãodamataripáriacomos organismosaquáticosbioindicadores, baseadaem

arcabouçoteórico originado da pesquisacientífica, com o intuito de atingir multiplicadores na

comunidadeparceira.
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Introdução
Modelosdidáticossãorepresentaçõese estruturasou processosquetêmcomofinalidadereproduzir

conceitos científicos, favorecendoo entendimentode fenômenoscomplexos e/ou abstratos. Esta

metodologiatem sido determinanteparao ensinoda educaçãoambiental,pois tornamas intervenções

maisatrativase dinâmicas,comotambémfacilitam o processodeensinoe aprendizagem. Isto sedevea

possibilidadedavisualizaçãotridimensionaldasestruturasdosmodelosecopedagógicos.

Diantedisso,no empregodo Modelo Ecopedagógicode umazonaripária nasatividadesdidáticas

oferecidaspara a comunidadedo Distrito Federal,em uma propostatridimensionalde um riacho,

associamosos processosecológicosqueenvolvema mataripária e a qualidadede águase observamos

que o público visualizae assimilacom mais facilidadeos conteúdospropostos(Figuras1 e 2). Além

disto, esta ferramentapedagógicainspira aos participanteso diálogo, favorece a transmissãode

informaçõese auxilia na análisee interpretaçãodo ecossistemarepresentado. Nesteaspecto,o modelo

demonstraser uma excelenteferramenta,que associadaà utilização de pelúciase lupas, instigam a

curiosidadee o interessedopúblico,permitindoumacompreensãodosassuntosabordados.

M
o

d
e

lo
E
c
o
p
e
d
a
g
·
g
i
c
o

|
M

a
ta

 R
i
p
§
r
i
a

e
 o

s
B

io
in

d
ic

a
d

o
re

s
 d

a
  

Q
u

a
li
d

a
d

e
d
'
§
g
u
a

8



I
n
t
r
o
d
u
­
«
o

9

Figura2. Modelo itineranteno CentroEducacionalIrmã Maria

ReginaVelanesRégis,Brazlândia, DF.

Figura 1. Modelo Ecopedagógicono Jardim Botânico de

Brasília.
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Como construir?
Para se construir um modelo semelhante,sugere-se um planejamentopreliminar, considerando

aspectostécnicos,econômicose estruturais. Isto sefaz necessárioparaaveriguara viabilidadepréviada

construçãoe implementaçãodomodelo,comotambémparaorganizarseutrabalho.

Apóso planejamento,procureumdesigngráficoou umaempresaespecializadaparaa construçãodo

modelo. Nesseprocesso,se atentea profissionaise empresasfictícias, não realizandopagamentosou

firmandocompromisso,antesdeter certezadaidoneidadedainstituiçãoou doprofissional.

Definida a confecçãodo modelo, determinemem conjunto detalhadamenteos processosde

execução,estabelecendoum cronograma,paraminimizar problemasfuturos. Aguardea preparaçãodo

modelo,sempreaveriguandocomoestáo andamentodaexecuçãoao longodetodoo processo. Por fim,

monteo modelono localdefinidonoplanejamentopreliminar.

Destemodo,resumindoospassossão:
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Elaboração do 
planejamento 

preliminar

Contratar um 
Designer Gráfico 

ou empresa da 
área

Construção do 
modelo (fase de 

desenvolvimento)
Montagem



Os materiaisa seremutilizadosna confecçãodo modelodevemserdeterminadosem funçãode seu

usoe necessidadedetransporte. Destaforma,osmodelosconfeccionadospeloAquaRiparia(ver Figuras1

e 2) foramdiferenciados,emfunçãodesuautilização(exposiçãofixa e exposiçãoitinerante). É importante

quesejamutilizadosmateriaisdeboaqualidade,preferencialmentereaproveitáveise recicláveis,mantendo

adurabilidadee tambémumaabordagemsustentávelparaseumodelo.

A principal estruturado modelofoi baseadoem painéisfotográficos(banner),impressosem gráfica,

seguindoespecificaçõespredefinidasno projetoinicial, ondeo modelofixo seguiumedidaspensandoem

sua montagemno Jardim Botânico de Brasília, mais especificamenteno EspaçoÁgua. O modelo

itinerante,por suavez,seguiudimensõespensando-seemfacilitar suamobilidade,transportee montagem,

umavezquesuapropostaéserpreparadodeformapráticaemdiferenteslocais.

As imagensutilizadas na produçãodos bannersdevem ser obtidas, preferencialmente,em um

ecossistemaaquático local. No caso do nossomodelo utilizamos um riacho do Jardim Botânico de

Brasília,realizadaspelo fotógrafoRafaelde Oliveira, na resoluçãode 1200dpi. Dê preferênciaa locais

bempreservados,como boarepresentaçãode vegetaçãoripária e leito diversificadode riachosem boas

condiçõesecológicas. Parao planoinicial considereos custoscoma contrataçãodeum fotógrafoe visita

aolocal.
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Os insetosem pelúcia,elementos-chavedosmodelos,foram confeccionadospelaartesãMadalena

Hamada, em uma escalamaior do que a realidade,para possibilitar uma melhor visualizaçãodos

organismos,como tambémtrazer uma visão ampliadade suasrelaçõesnos ecossistemasaquáticos

(Figura 3). Os demaiselementoscomo as árvorese as pedrasforam construídosem conjunto com

estudantesda EscolaParqueda Naturezade Brazlândia(EPNBraz), em quatro oficinas contidasno

projetoñCriandoum AmbientePedag·gicoò,usandomateriaisrecicláveis,como latas,caixa de leite,

papelão,restosdetecidos,garrafaspets,entreoutros(Figura4).
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| Materiais|

O professor Adriano Bezerra, do

Instituto Federal de Brasília, campus

Taguatinga,foi o designerresponsável

pela elaboração e montagem dos

modelos. Ele também coordenou o

projeto ñCriandoum Ambiente

Pedag·gicoòcom professores e

estudantesdaEPNBraz.

Algumasárvores,apresentamo tronco

dotado de mobilidade, isto é, pode

girar sobreseu próprio eixo, por ser

formadopor peçassobrepostas. Cada

face destetronco contémilustrações,

que remetem às fases do

desenvolvimentodosinsetos.
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Figura3. Insetosempelúcia,confeccionadospor MadalenaHamada, emumaescalamaiordoquea realidade.
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| Materiais|

Figura 4. Oficina ñCriandoum AmbientePedag·gicoò,demonstrandoa construçãodas pedrassobrebasede caixote de madeira,

preenchidocom latas,caixasde leite, garrafaspets,tecidos,entreoutrosmateriais. O acabamentodessaspedras,foi realizadocom

papelpardo,grudee tinta combaseemterranatural. Nasárvores,os troncosforamconstruídossimilarmenteàspedras,ou seja,tendo

uma base,nestecaso, um cano em PVC, e entornodesteforam adicionadosos materiaisrecicláveis. Os galhose raízesforam

confeccionadosem canutilhosdepapelunidospor fita adesivae recobertospor papelpardo. Após a finalização,o papelfoi recoberto

por betume. Por fim, folhasforam confeccionadasempapelpardoe outrasfolhasnaturais,advindasdequedanatural,finalizadascom

colaplásticae tinta verde.



C
o

m
o

 c
o

n
s
tru

ir?

15
Elementos

O Modelo Ecopedagógicoé uma representaçãode uma zona ripária, sendoconstruídocom o

propósito de auxiliar o público a visualizar e compreenderos assuntosabordados,muitas vezes

facilitando a compreensão. Esteé composto,por um conjuntode elementos,dispostosparaser o mais

próximoaoreal,comotambémpermitira interaçãodosparticipantescomo modelo.

Destaforma,paraumamelhorcompreensão,esseselementosestarãodescritosnasimagensa seguir.

A ecopedagogiaestá relacionada com a

sustentabilidade,para além da economiae da

ecologia. Esta inclui abordagens da

planetariedade, educação para o futuro,

cidadaniaplanetária,virtualidadee a pedagogia

daTerra.

Moacir Gadotti, 2007 
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Fundo: fotografia da mata ripária 

circundando  a margem do 

riacho numa lona em quadro de 

metalonnas medidas 550 x 300 

cm.

Teto: fotografia do dossel da 

mata ripária. Lona em quadro de 

metalonnas medidas 564 x 169 

cm.

Plantas: Representação de macrófitas, 

onde suas folhas foram confeccionadas 

com papel pardo e  vasos de plástico. 

As macrófitas representam um tipo de 

substrato, que  alguns insetos podem 

colonizar.

| Elementos ðModelo Fixo|
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Inseto em pelúcia com 

tamanho maior que o 

real, representando 

invertebrados aquáticos 

utilizados como 

bioindicadoresde 

qualidade de água.

| Elementos ðModelo Fixo|

Piso: Fotografia do 

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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Pedra: elemento construído com 

materiais recicláveis, tendo suas 

dimensões definidas para 

funcionar como bancos para 

acomodar os participantes 

durantes as exposições.

Teto: Fotografia do dossel da 

mata ripária. Adesivo impresso 

nas medidas 1000 x 300 cm.

Árvore: representa o estrato 

arbóreo da mata ripária. Este 

elemento foi elaborado com 

matérias recicláveis.

M
o

d
e

lo
E
c
o
p
e
d
a
g
·
g
i
c
o

|
M

a
ta

 R
i
p
§
r
i
a

e
 o

s
B

io
in

d
ic

a
d

o
re

s
 d

a
  

Q
u

a
li
d

a
d

e
d
'
§
g
u
a18

| Elementos ðModelo Fixo|
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Fundo: fotografia da mata ripária 

em profundidade, impressa nas 

medidas 200 x 200 cm, apoiada 

em dois porta banner.

Lateral: fotografia da margem 

(barranco) do riacho.

Piso: fotografia do leito e  

substrato do fundo do riacho.

OBS: O piso e a lateral compõe uma única lona, que 

tem as dimensões de 260 x 200 cm.

| Elementos ðModelo Itinerante|
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A montagemdo Modelo Ecopedagógico, seresumeem unir todosos elementosdisponíveis. Parece

uma atividadefácil, masnão se engane,estaé a fasemais árdua,pois é nestemomentoque pequenas

falhasestruturaisaparecem,bemcomosuaimaginaçãodesperta,surgindonovasideiasdeorganizaçãodos

elementos.

Estaorganizaçãodoselementosé imprescindívelparaqueo modelotenhasuafunçãoestruturalde

representarum ambientereal. Isto é, dependendoda disposiçãoempregadano modelo, estepode se

aproximaraindamaisda realidadeou reproduzirum ambientesimulado(figurado),tal comopodegerar

equívocosna transmissãoda informação. Assim, na montagemé essencialque haja que se tenha

conhecimentosbásicossobreo temaqueserátrabalhado.

Logo,pararepresentarmosumazonaripária,é necessáriosefazerumapesquisaprévia,paradefinir a

posiçãoadequadade cadaelemento. Posteriormente,faz-sea montagempropriamentedita, queseinicia

pelacolocaçãodosbanners. A ordemde colocaçãodosbanners,fica a critério de quemestámontando,

masseatenteà posiçãodestasplotagensno local e seestãobemencaixados. O adesivodo piso,presente

nomodelofixo, deveserinstaladoporumprofissional,paraseevitarbolhasnomesmo.M
o

d
e

lo
E
c
o
p
e
d
a
g
·
g
i
c
o

|
M

a
ta

 R
i
p
§
r
i
a

e
 o

s
B

io
in

d
ic

a
d

o
re

s
 d

a
  

Q
u

a
li
d

a
d

e
d
'
§
g
u
a

20

Montagem



C
o

m
o

 c
o

n
s
tru

ir?

21

As árvoresdevem ser montadasseguindoum protocolo de segurança,assim como os demais

elementos,ficandoo maisfirme possívelaopiso,paraseevitaracidentes. Elasdevemestardispostasem

frenteao bannerqueilustra o fundo do modeloe próximaà outramargemquenãotembannerparadar

umasensaçãode continuidade. Outro elementoqueajudanestaquestãode continuidade,é o bannerdo

dossel,umcomponentefundamentalparaa dinâmicadamataripária.

As pedrasno modelo,devemserposicionadaspróximasàsárvores,formandoumareta,definindoa

margem. Estastambémpodemestar localizadasem outros pontos,pois além de integrar o modelo,

servemparaacomodarosparticipantes.

Os insetosem pelúciadevemser dispostosem pontosespecíficos,isto é, noshabitatsqueocupam

nanatureza,demonstrandoquecadatáxonestáadaptadoa determinadascondições. Estestambémdevem

ter fichasdeidentificação,como nomecientífico,presoemseucorpo.

Parafinalizar, cabemencionar,queparamontaro modeloitinerante,seránecessárioumamesa(ou

algosemelhante),paraapoiaro bannerdalateraledo piso. Assim,umaextremidadedalonafica emcima

damesae a outrano piso,ou seja,emcimadamesafica o solodamargeme no pisoo trechodo riacho.

Entresoloe riachoa imagemdobarranco,queé visualizadopelodesnívelentremesae chão.



O Modelo Ecopedagógicoapresentadoneste guia, teve como inspiração a maquete

desenvolvidapelaDra. NeusaHamada, queé umarepresentaçãodeumigarapécoma mataripária

aoseuentorno,contendoinsetosempelúciae deE. V. A (EthyleneVinyl Acetate). A exposiçãose

encontravaaté 2018 na casa da Ciência, localizada no Instituto Nacional de Pesquisasda

Amazônia(INPA), emManaus(AM).
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Inspiração

Figura5. MaquetenacasadaCiência,Manaus-AM. (A) Estruturadamaquete,emvistafrontal; e (B) do trechodo

riacho,mostrandoosinsetosaquáticosemseuhabitats.

A B
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Custos de Implementação

Propõe-seaqui umabasedo valor total necessárioparaa construçãodo modelo. Na tabelaabaixo

estãodiscriminadosos custosda elaboraçãodo Modelo Ecopedagógicoda zona ripária fixo, que foi

montadonoJardimBotânicodeBrasíliaeo itinerantequevisitaváriaslocalidadesdo Distrito Federal.

Modelo Fixo

Dadosdo produto Valor

Fundo(lonaemquadrometalonnasmedidas550x 300cm) R$ 1.544,90

Teto(lonaemquadrometalonnasmedidas564x 169cm) R$ 920,53

Piso(adesivoimpressonasmedidas550x 330cm) R$ 1.547,00

Adesivoimpressonasmedidas1000x 300cm R$ 3.900,00

Lonabannernasmedidas90x 120cm R$ 896,40

Ilustrações R$ 736,00

Modelo Itinerante

Fundo(lonabannernasmedidas200x 200cm) R$ 347,00

Laterale chãodo modelo(lonade 260x 200cm) R$ 180,96

Ambos

61 Insetosconfeccionadosempelúcia R$ 7.200,00

Prestaçãodeserviço R$ 11.500,00

EducadorAmbiental(aomês) R$ 2.500,00

Total* R$ 31.272,79

*O custo com o

fotógrafo não está

incluso, devido este

serum integrantedo

projeto. Mas para

estetipo detrabalho,

a despesaé emtorno

deR$ 500.



Quais conteúdos posso abordar?

O modelodáapossibilidadedeabordardiversosconteúdos,paradiferentesníveisdeensino,desdea

educaçãobásicaatéo ensinosuperior,comopodeseobservarnasindicaçõeslogo abaixo,quecontém

conteúdosdaEducaçãoBásica,retiradodoCurrículoemMovimento.
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Desequilíbrios nas 

populações de animais 

e plantas causados por 

interferências humanas

Cadeia e Teia 

Alimentar

Desequilíbrios 

ambientais e seus 

impactos nas 

populações de 

animais

Ciclo hidrológico 

Bioma Cerrado

Ação antrópica sobre o

ambiente na 

perspectiva

da sustentabilidade

Ciclo de vida dos 

animais no meio 

aquático



Ecossistemas aquáticos
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Água como fluido 

essencial à vida
Importância do solo

para os seres vivos

Fluxo de energia nos 

ecossistemas

Partes das plantas e 

suas funções

Conceitos básicos de

Ecologia ïFluxo de 

matéria e energia

Å Conteúdo do 2Áano do Ensino Fundamental

Å Conteúdo do 3Áano do Ensino Fundamental

Å Conteúdo do 4Áano do Ensino Fundamental

Å Conteúdo do 5Áano do Ensino Fundamental

Å Conteúdo do 7Áano do Ensino Fundamental

Å Conteúdo do 1Áano do Ensino Médio

Å Conteúdo do 2Áano do Ensino Médio

Características gerais 

dos Artrópodes

Mesmo com a possibilidadede desenvolvervárias

temáticas,o modelotem seueixo norteadorprincipal, que

abordaos conteúdos,sobre a mata ripária e os insetos

aquáticos. Deste modo, nos tópicos a seguir, será

apresentadoa baseteóricadasapresentações,ou seja,uma

seleçãode informaçõesque irá auxiliar na montagemde

suaexplicação.



Mata Ripária

A mataripária é uma vegetaçãoque estáassociadaa um cursodô§gua,isto é, que se encontraàs

margensdos corpos hídricos. Há dois exemplosde mata ripária que são bastantesdifundidos na

sociedade,a mataciliar e a matade galeria,sendoqueestesdois termossãousualmentetratadoscomo

sinônimos,masapresentamdiferenças.
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Mata Ciliar

A mataciliar é caracterizadacomoa vegetaçãoflorestalqueacompanhacorposhídricosdemédioe

grandeporte, em que a vegetaçãoarbóreanão forma galerias,ou seja,as copasdas árvoresde uma

margemnão tocamnas copasdas árvoresda outra margem(Figura 6). Devido a estavegetaçãonão

formarumagaleria,elairá permitirmaiorincidêncialuminosanocorpohídrico.



Por matade galeriaentende-sequeé a formaçãoflorestalquemargeiacórregos,riachose rios de

pequenoporte,formandocorredoresfechados(galerias)sobreo corpohídrico (Figura6). Estagaleriaé

formadadevidoa superposiçãodascopasdasárvores,isto é, ascopasdasárvoresdasduasmargensse

encostamsobreo cursodô§gua,originandoumacoberturaarbórea.

Nas matasde galeriadevido à vegetaçãoser compostapor um estratoarbóreoalto e como dito

anteriormente,há umasuperposiçãodascopassobreo corpohídrico,a penetraçãoda radiaçãosolarno

cursodô§guae nasáreasmais próximasao solo é geralmentereduzida,prejudicandoa realizaçãodo

processofotossintéticonos córregos. Nestescasos,devido à baixa produtividadeprimária, a principal

fonte de energiaparao metabolismodestesecossistemasé a matériaorgânicade origem alóctone,ou

seja,matériasorgânicasqueentramnosistemaaquáticovindodefora (ex.: folhasdamataripária).
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Mata de Galeria



Resumindo,a principal característicaquediferenciaestesdois tipos de vegetação,é a formaçãode

um túnel arbóreosobreo canalpelasmatasdegaleria,devidoàscopasdasárvoresdasduasmargensse

tocarem,gerandoumñtelhadoòcom seusgalhos. Isto vai ocasionarum sombreamentosobreo córrego,

devidoàsárvoresinterceptareme absorverema maiorpartedaradiaçãosolar. A mataciliar, por suavez,

é representadaporcopasdeárvoresquenãoseencostamentreduasmargens.
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MATA CILIAR

Figura6. Representaçãodeumamataciliar na partesuperiore naparteinferior à

deumamatadegaleria(AQUINO et al., 2012).

MATA DE GALERIA



O nomeñmataciliaròprovémde cílios, fazendoumareferênciaa suacaracterísticacomoprotetora

do ecossistemaaquático. Nestareferência,da mesmamaneiraque os cílios protegemos olhos contra

partículasexternas,a mataciliar protegeos riachosda entradade materialestranho(Figura7). Assim,

temosumaanalogiaentrerios e olhos,mataciliar e cílios, respectivamente. Quandodeolhosabertos,os

cílios inferiorese superioresnãose tocam,confirmandomaisumacaracterísticacomuma denominada

mataciliar.
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Figura 7. Ilustraçãoque demonstracomo a mataciliar e os

cílios,protegemosriose osnossosolhos,respectivamente.
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Características e Funções da Mata Ripária

As zonasripáriassãoespaçostridimensionaisqueincluemsolo,vegetaçãoeo corpohídrico,estando

inseridasemBaciasHidrográficas. Estesespaçosrecebema denominaçãodeecótonos, ou seja,umazona

de transiçãoentre ecossistemasterrestrese aquáticos,caracterizadospor sua dinâmica,diversidadee

complexidade. Além destaspropriedades,estaszonasapresentamsolos ricos em matériaorgânicae

podemserestacionalmenteinundáveis.

As matasripárias, devido sua proximidadecom os corpos hídricos, desempenhamimportantes

serviçosambientaisparao ecossistemaaquático,bemcomoparao terrestre. Dentreestasfunçõesestão:

Minimizar e filtrar o escoamentosuperficial, impedindo ou dificultando o carreamentode

sedimentose substânciasquímicaspara o sistemaaquático,contribuindopara a manutençãoda

qualidadedaágua;

Fornecer estabilidadegeológica para as margens, protegendocontra erosõese evitando o

empobrecimentodosolo,atravésdeseusistemaradicular.

Preservara biodiversidadedosistemaaquáticoe terrestre;

Servirdehabitatparaa faunasilvestre,comotambémsuacoberturavegetalsobrecursosdô§guade

pequenoporte,proporcionandoalimentoparaoscomponentesdafaunaaquática;

Preservaro fluxo gênicodafaunaedaflora, devidoa formaçãodecorredoresecológicos;



Atuar na regulaçãotérmicae climática,evitandoexcessivosaquecimentosdiurnose resfriamentos

noturnos;

Diminuir o riscodeassoreamento(depósitodesedimentosnocanaldo rio); e

Auxiliar narecargadeaquíferossubterrâneospelainfiltraçãodaáguanosolo.
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Destruição da Mata Ripária
Descritas as funções da vegetaçãoripária, verifica-se que esta produz importantes serviços

ambientais,principalmentevinculadosà estabilidadedos sistemasfluviais, dandoênfasena regulagem

dos processosecológicos,geomorfológicose hidrológicos. Entretanto,devidoàs açõesantrópicas,esta

mata vem sofrendouma grandesupressãoda sua áreanatural, em diferentestipos de ecossistemas

aquáticos. Sendoassim,sua degradaçãopodeacarretardiversosefeitosnegativose perdade serviços

comimpactoseconômicos,ecológicosesociais. Dentreeles:

As baciassetornammuitomaissensíveis,desprotegidase instáveis;

Perdadabiodiversidadelocal;

Intensificaçãodosprocessoserosivose doassoreamentodo rio;

Aumentodoseventosdeinundações; e

Reduçãodadisponibilidadedeáguaparadiversosfins, atémesmoparao consumohumano.
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32 O que são insetos aquáticos?

Em um ecossistemaaquáticocontinental,osanimaisdemaiorapelodaspopulaçõeshumanassãoos

peixes,répteise os anfíbios,porémestesnão sãoos únicoscomponentesdascomunidadesbiológicas

presentes. Organismospouco conhecidos,porém amplamenteencontradose representativossão os

insetosaquáticos.

Os insetosaquáticossãoaquelesorganismosquepossuemao menosum estágio(larva, pupae/ou

adulto)deseuciclo devida no ambienteaquático. A maioriadessesinsetosquehabitamosecossistemas

aquáticosseencontramemfasesimaturasassim,osadultosemsuagrandemaioria,vivem fora daágua,

permitindoa exploraçãodedoishabitatsdiferentes.

Essegrupoheterogêneo,temumagrandediversidade,tantoemnúmerode espécies,quantono que

tangeàsestratégiasde vida, alimentação,habitats,requerimentose adaptaçõescom relaçãoàsdiversas

variáveisdo sistemaaquático. Destaforma,os insetospossuemvariadosníveisde tolerânciaà poluição

aquática,fatorqueostornabonsindicadoresambientais.



Os insetossãoinvertebradossegmentadosque

possuemumexoesqueletoarticuladodequitina,

presentetambémnosdemaisartrópodes. Estes

apresentamumaaparênciamuitovariável,mas

possuemcaracterísticasmorfológicasbásicasqueos

descrevem,istoé,queosdistinguedosdemais

organismos,comoporexemplo,nogeralpossuírem

trêsparesdepernasarticuladas; ocorpodividido

emtrêstagma, cabeça,tóraxeoabdômen(Figura

8); eumpardeantenasmóveisearticuladas.

Para lembrar

Figura 8. Organizaçãodo corpo de um

inseto na fase adulta, mostrandoas três

tagma, cabeça,tóraxeabdômen.

ABDÔMEN

TÓRAX

CABEÇA



Bioindicadoressão organismos,populaçãoou comunidadebiológica, cuja presença,densidade

populacionale distribuiçãopodemindicara magnitudedeimpactosambientaisemum ecossistema. Estes

organismosbioindicadoresdevemdisporde condiçõesespecíficasem relaçãoa um conjuntoconhecido

devariáveisfísicas,químicasou ambientais,sendoquemudançasmorfofisiológicas,comportamentaisou

a presença/ausênciade umadeterminadaespécie,poderáindicar quedada(s)variável(is) possa(m)estar

foradospadrões.

Além disto, para uma espécieser consideradaideal como bioindicadora, ela deve apresentaras

seguintescaracterísticas:

Sertaxonomicamentebemdefinidae facilmentereconhecívelpornão-especialistas;

Apresentardistribuiçãocosmopolita;

Ter abundâncianumérica;

Ter baixavariabilidadegenéticaeecológica;

Possuirtamanhocorporalgrande(visívela olhonu);

Apresentarbaixamobilidadee longociclo devida;

Dispordecaracterísticasecológicasconhecidas; e

Ter possibilidadedeusoemestudosemlaboratório.
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Bioindicadores da qualidade de água



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

Com tais características,alguns grupos de organismospodem ser amplamenteutilizados em

programasde biomonitoramento, tais como: os peixes, macroinvertebradosbentônicos,macrófitas

aquáticase o perifíton (Figura 9). Dentre os organismosaquáticos,destacam-se os insetos,que são

amplamenteutilizadosnaavaliçãodaqualidadedeágua.
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Peixe

(Traíra)

Macroinvertebradobentônico 

(Ordem Trichoptera)
Macrófita aquática

(Taboa)
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Oslíquenssãoorganismosresultantesdaassociaçãosimbióticaentreummicobionte(fungos)eseres

fotossintetizantes(algasou cianobactérias)esãoconsideradosbioindicadoresdaqualidadedo ar,poissão

seresmuito sensíveisa poluição atmosférica(Figura 10). A alta taxa de poluentesfaz com estes

organismospercamsua vitalidade, como tambémcausamudançasmorfofisiológicas,que podemser

fatais. Assim,seudesaparecimentopodeindicarqueaqueleambienteestásofrendoimpactos.
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Figura10. Líquensnasuperfíciedeum tronco.
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Um dos principaiscomponentesparaa existênciada vida na Terra é a água,sendosuaqualidade

ligada diretamenteà manutençãoda saúdehumana,do desenvolvimentosocial e econômico. Nesse

sentido, a preservaçãodos ecossistemasaquáticose da qualidadede suas águasé uma constante

preocupaçãode todos os setores da sociedadeatual, que vêm buscandoamenizar os impactos

antropogênicossobreo meioambiente.

Impactosantrópicosalterama qualidadeda águae a dinâmicado ecossistemaaquáticoe estão

relacionados,principalmente,à retiradadavegetaçãoripária; introduçãodeespéciesexóticas; despejode

poluentesadvindosde atividadesindustriaise urbanas,agropecuária,mineração; e regulaçãodoscorpos

hídricos,pelaconstruçãodebarragensereservatórios.

Como consequênciada degradaçãoambiental tem se observadoa redução da qualidade e

disponibilidadede água,como tambémda biodiversidade. Isto se deve a desestruturaçãodos fatores

abióticosdo ecossistema,e dadinâmicanaturaldascomunidadesbiológicasnestesecossistemas. Diante

destecenário,paraassegurara integridadedestesecossistemas,surgemos programasdemonitoramento

ambientalquepoderãotrazerrespostassobrea situaçãoatualdosecossistemase refletir asmodificações

aolongodo tempo. Conformea situaçãoe ameaçaspodemosproporaçõesparaminimizarosimpactos.

Degradação do Ecossistema Aquático 



O que é Biomonitoramento?

SegundoQueirozet al. (2008) a diversidadedeambientesaquáticospresentesno Brasil, resultaem

um expressivonúmero de usos deste ecossistema,que abrangeo fornecimento de água para o

abastecimentodoméstico,industrial,paraa agropecuáriae o lazer. Dessaforma,é crucialconsiderarque

essavariedadede empregossejaaveriguadaparasabercomoessesambientesdeverãoserprotegidose

como será seu manejo. Essas avaliações e medidas são realizadas efetivamente, graças ao

estabelecimentode critérios de qualidade da água e valores de referência para um determinado

ecossistemaaquático.

Tradicionalmenteestasavaliaçõesda qualidadeda água,sebaseiamna mediçãodasconcentrações

de variáveisfísicase químicas,atreladas,às vezes,a testesbiológicosex-situ (fora do habitatnatural).

Porémtais aspectossãoinsuficientesparadetectarasrespostasdo sistemaà poluição,visto que,estaé

umaavaliaçãomomentânea,isto é, um registroapenasdo momentoem queos dadosforam coletados,

comosefosseumañfotoòdocorpohídricoaseranalisado.
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Além disso, essaavaliaçãotradicional pode ser influenciadapelo regime pluviométrico e pela

concentraçãopontualdo poluente. No entanto,se a mediçãofor realizadalongedafontepoluidorapode

seter dificuldadesnadetecçãodestaperturbação,poisestesambientessãodinâmicosdevidoaoprocesso

deautodepuraçãoediluiçãodaágua.

Assim, paraum monitoramentoeficaz,é necessáriouma avaliaçãoque leva em consideraçãonão

somenteos aspectosfísicose químicos,mastambémmétricasrelacionadasa biota aquáticain situ, ou

seja, o uso de organismos com a finalidade de monitorar a qualidade da água, o chamado

biomonitoramentoou monitoramentobiológico. Portanto,o biomonitoramentopodesercompreendido,

comoo usosistemáticoderespostasbiológicasparaavaliaralteraçõesno ambiente,geralmentecausadas

poratividadesantropogênicas.

39
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Biomonitoramentocom insetos aquáticos

Como descrito,os insetosaquáticossãoexcelentesbioindicadores, em funçãode característicase

especificaçõescomportamentaise morfofisiológicasque determinama sensibilidadede cadatáxon em

relaçãoa poluentes. Destaforma, diferentesgruposde organismospodemapresentarmaior ou menor

sensibilidadea determinadospoluentes,indicandoa condiçãoecológicado ecossistemaaquático.

Á partir da classificaçãode gruposde insetosaquáticosem relaçãoà sensibilidadea estressores

ambientais,podemoscategorizá-losemtrêsgruposdeacordocomumgradientedetolerância:

Sensíveisou intolerantes;

Tolerantes; e

Resistentes.



Organismosque necessitamde concentraçõeselevadasde oxigênio dissolvido na água, sendo

encontradosemecossistemascomumaboaqualidadedeágua,mataripáriapreservadae ausenteou com

o mínimodeinfluênciaantropogênica. Quemsãoeles?
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Sensíveis ou intolerantes

Larva/Ninfa Adulto

Ephemeroptera
Nome popular: efeméride, siriruia,

sirirujá ouborboleta-de-piracema

Ordem
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Plecoptera
Nome popular: perlário ou moscas-da-

pedra

Trichoptera
Nomepopular: João-pedreiro,curumixá

e grumixa
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Organismosque conseguemse manter em ecossistemascom baixa a moderadainfluência

antropogênica. Destaforma toleramquedasmoderadasnasconcentraçõesde oxigêniodissolvido,perda

na concentraçãoda mata ripária e homogeneizaçãodo leito pela entrada de sedimentosfinos

(assoreamento). Veja quemsãoeleslogoabaixo:

Larva/Ninfa Adulto Ordem
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Tolerantes

HemipteraïFamília Belostomatidae
Nomepopular: baratadaágua

Odonata
Nome popular: libélula, cambito, jacinta,

lavadeira,lava-bundaouzigue-zigue

ColeopteraïFamília Elmidae
Nomepopular: besouro
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Exemplosde insetostolerantes,considerandosuasobrevivênciaà moderadasalteraçõesambientais,

preferencialmenteencontradosemecossistemasemboascondiçõesecológicas.
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Larva/Ninfa Adulto

Megaloptera
Nomepopular: lacraiad'água

Ordem

Lepidoptera
Nomepopular: borboleta
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9 DipteraïFamília Simuliidae

Nomepopular: borrachudo
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São organismosque possuemadaptações,que os permitem viver em ambientescom baixa

concentraçãodeoxigêniodissolvido,ou atémesmoemcondiçãodeanoxia(depleçãototal deoxigênio).

Essesorganismosproliferamemlocaiscomretiradaextensadamataripáriae presençadealtaatividade

antrópica.

Larva/Ninfa Adulto Ordem
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Resistentes

DipteraïFamília Chironomidae
Nomepopular: mosquitonegro
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É importantemencionarqueos organismostolerantese resistentespodemhabitarambientes

que tenham uma boa qualidade da água. Porém, quando ocorre a modificação das

característicasnaturaisdo ecossistema,e deacordocoma magnitudedo impacto,organismos

sensíveise tolerantesdesapareceme, resistentesproliferamem funçãoda disponibilidadede

recursose diminuiçãoda competiçãointerespecífica. Destaforma, em um ambientenatural

temos uma grandediversidadede organismose, em um ambienteimpactadouma baixa

diversidadecomposta,especificamente,pororganismosresistentes.



OñBiological Monitoring Working Partyò(BMWP), é um índicebiológico quesurgiuem1976, na

Grã-Bretanha,paraajudara caracterizara condiçãodos cursosdô§gua,se baseandona ocorrênciaou

ausênciadetáxonsdeinvertebradosaquáticos.

No Brasil, esseíndiceé amplamenteutilizado,consistindonaidentificaçãodostáxonsatéo nível de

família, sendoquecadaumadelasrecebeumapontuaçãoquevariade1 a 10, deacordocomseugraude

tolerância. Querdizer, as famílias mais sensíveisà poluiçãorecebemumapontuaçãomaior e as mais

tolerantesrecebemumapontuaçãomenor.

Desta forma, o BMWP ordenaas famílias em um gradientede menor a maior tolerânciados

organismos,permitindocaracterizara condiçãode um determinadoecossistemaaquático,por meio do

somatóriodas pontuaçõesdas famílias amostradasem um determinadocorpo hídrico. O valor do

somatório,irá seenquadrarem umaclassificação(seteclasses)da qualidadeda águaestabelecidapelo

índice,sendoquequantomaioro valoratingidomaioro níveldepreservaçãodo ambienteaquático.
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Índice BMWP
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| Índice BMWP |

Família Pontuação

Leptophlebiidae(Ordem Ephemeroptera)

10

Leptoceridae(Ordem Trichoptera)

Odontoceridae(Ordem Trichoptera)

Calamoceratidae(Ordem Trichoptera)

Perlidae(Ordem Plecoptera)

Calopterygidae(Ordem Odonata)

8Libellulidae(Ordem Odonata)

Belostomatidae(Ordem Hemiptera)

Pyralidae(Ordem Lepidoptera) 7

Elmidae(Ordem Coleoptera)
5

Simuliidae(Ordem Diptera)

Corydalidae(Ordem Megaloptera) 4

Chironomidae(Ordem Diptera) 2

Tabela1. Famíliasde insetosaquáticospresentesno Modelo Ecopedagógico,com suasrespectivas

pontuações(CONCEIÇÃO,2016; IAP, 2007; MONTEIRO et al. 2008)
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| Índice BMWP |

Tabela 2. Classes de qualidade de §gua, de acordo com o ²ndice BMWPô (IAP, 2007). 

CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO

I ÓTIMA > 150
Água muito limpa (águas

prístinas)

II BOA 121 - 150

Água limpa, não poluída ou

sistema perceptivelmente não

alterado

III ACEITÁVEL 101 - 120

Água muito pouco poluída, ou

sistema já com um pouco de

alteração

IV DUVIDOSA 61 - 100
Sãoevidentesefeitosmoderados

depoluição

V POLUÍDA 36 - 60
Água contaminadaou poluída

(sistemaalterado)

VI MUITO POLUÍDA 16 - 35
Água muito poluída (sistema

muitoalterado)

VII
FORTEMENTE 

POLUÍDA
< 16

Água fortemente poluída

(sistemafortementealterado)



Apenas3% dasespéciesde Hexapoda(subfilo quecompõeos insetos)sãoaquáticas,porémnum

ambientedeáguadoce,90% dosinvertebrados,pertencema estegrupo.

Masondeessesinsetosaquáticosestão?

Na águaeles podemser encontradosnos mais variadoslocais, tanto na coluna d'águacomo no

substrato,como por exemplo,em raízes(Coleopterae Ephemeroptera), troncos(Megaloptera), folhas

submersas(Trichopterae Plecoptera),macrófitas(Hemiptera: Belostomatidae), pedras(Megalopterae

Diptera: Simuliidae) ouareia(Odonata).
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Entendeu?




