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Apresentação

Este guia é mais um produto do projeto AquaRiparia/Pró-águas: Qualidade de água em Bacias

Hidrográficas no Cerrado, uma ponte da Ciência à Sociedade, uma iniciativa da rede de pesquisa

AquaRiparia que tem como propósito geral: elaborar um modelo de avaliação de gestão integrada das

bacias hidrográficas, avaliação da qualidade de água e conservação dos recursos hídricos do Cerrado para

subsidiar ações de preservação da biodiversidade nas zonas ripárias brasileiras.

O projeto está disposto em três linhas temáticas: Avaliação de Qualidade de Água, Restauração

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

“Construindo o Diálogo Ciência e Sociedade” tem como finalidade tornar o conhecimento sobre

pesquisas realizadas em ecossistemas aquáticos mais acessível e disponível à sociedade. Desta forma,

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

contextualizando e promovendo a sensibilização por parte dos diversos setores da sociedade, apoiando a

reflexão sobre as consequências dos impactos antrópicos nos ecossistemas aquáticos continentais e

atuação conjunta por sua conservação.
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Nesta perspectiva englobamos atividades que utilizam a proposta de modelos ecopedagógicos, como

a representação de zonas ripárias, conscientizando o público a respeito de sua importância, além de

sensibilizá-los para questões ambientais relacionadas à sua conservação. No modelo de representação de

um ecossistema aquático e sua mata ripária são incluídos insetos bioindicadores de qualidade de água,

através de reproduções em pelúcia, empregados nas explicações como forma de avaliar as condições

ambientais. Utilizar essas representações nas explicações tem sido eficaz no processo de ensino e

aprendizagem, facilitando a compreensão do conteúdo, instigando a curiosidade dos participantes e

consequentemente o interesse na exposição. Insetos em sua fase aquática não fazem parte do

conhecimento cotidiano social e, desta forma, representações em pelúcia se tornam uma importante

ferramenta lúdica na aproximação de sua representatividade e importância ecológica.

A equipe do AquaRiparia, produziu este guia, portanto, para divulgar nossa proposta lúdica de ensino

e aprendizagem sobre a relação da mata ripária com os organismos aquáticos bioindicadores, baseada em

arcabouço teórico originado da pesquisa científica, com o intuito de atingir multiplicadores na

comunidade parceira.
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Introdução
Modelos didáticos são representações e estruturas ou processos que têm como finalidade reproduzir

conceitos científicos, favorecendo o entendimento de fenômenos complexos e/ou abstratos. Esta

metodologia tem sido determinante para o ensino da educação ambiental, pois tornam as intervenções

mais atrativas e dinâmicas, como também facilitam o processo de ensino e aprendizagem. Isto se deve a

possibilidade da visualização tridimensional das estruturas dos modelos ecopedagógicos.

Diante disso, no emprego do Modelo Ecopedagógico de uma zona ripária nas atividades didáticas

oferecidas para a comunidade do Distrito Federal, em uma proposta tridimensional de um riacho,

associamos os processos ecológicos que envolvem a mata ripária e a qualidade de águas e observamos

que o público visualiza e assimila com mais facilidade os conteúdos propostos (Figuras 1 e 2). Além

disto, esta ferramenta pedagógica inspira aos participantes o diálogo, favorece a transmissão de

informações e auxilia na análise e interpretação do ecossistema representado. Neste aspecto, o modelo

demonstra ser uma excelente ferramenta, que associada à utilização de pelúcias e lupas, instigam a

curiosidade e o interesse do público, permitindo uma compreensão dos assuntos abordados.

M
o

d
e

lo
E
c
o
p
e
d
a
g
ó
g
ic
o

|
M

a
ta

 R
ip
á
ri
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
'á
g
u
a

8



In
tro

d
u
ç
ã
o

9

Figura 2. Modelo itinerante no Centro Educacional Irmã Maria

Regina Velanes Régis, Brazlândia, DF.

Figura 1. Modelo Ecopedagógico no Jardim Botânico de

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

aspectos técnicos, econômicos e estruturais. Isto se faz necessário para averiguar a viabilidade prévia da

construção e implementação do modelo, como também para organizar seu trabalho.

Após o planejamento, procure um design gráfico ou uma empresa especializada para a construção do

modelo. Nesse processo, se atente a profissionais e empresas fictícias, não realizando pagamentos ou

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

Definida a confecção do modelo, determinem em conjunto detalhadamente os processos de

execução, estabelecendo um cronograma, para minimizar problemas futuros. Aguarde a preparação do

modelo, sempre averiguando como está o andamento da execução ao longo de todo o processo. Por fim,

monte o modelo no local definido no planejamento preliminar.

Deste modo, resumindo os passos são:
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Elaboração do 
planejamento 

preliminar

Contratar um 
Designer Gráfico 

ou empresa da 
área

Construção do 
modelo (fase de 

desenvolvimento)
Montagem



Os materiais a serem utilizados na confecção do modelo devem ser determinados em função de seu

uso e necessidade de transporte. Desta forma, os modelos confeccionados pelo AquaRiparia (ver Figuras 1

e 2) foram diferenciados, em função de sua utilização (exposição fixa e exposição itinerante). É importante

que sejam utilizados materiais de boa qualidade, preferencialmente reaproveitáveis e recicláveis, mantendo

a durabilidade e também uma abordagem sustentável para seu modelo.

A principal estrutura do modelo foi baseado em painéis fotográficos (banner), impressos em gráfica,

seguindo especificações predefinidas no projeto inicial, onde o modelo fixo seguiu medidas pensando em

sua montagem no Jardim Botânico de Brasília, mais especificamente no Espaço Água. O modelo

itinerante, por sua vez, seguiu dimensões pensando-se em facilitar sua mobilidade, transporte e montagem,

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

As imagens utilizadas na produção dos banners devem ser obtidas, preferencialmente, em um

ecossistema aquático local. No caso do nosso modelo utilizamos um riacho do Jardim Botânico de

Brasília, realizadas pelo fotógrafo Rafael de Oliveira, na resolução de 1200 dpi. Dê preferência a locais

bem preservados, como boa representação de vegetação ripária e leito diversificado de riachos em boas

condições ecológicas. Para o plano inicial considere os custos com a contratação de um fotógrafo e visita

ao local.
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Os insetos em pelúcia, elementos-chave dos modelos, foram confeccionados pela artesã Madalena

Hamada, em uma escala maior do que a realidade, para possibilitar uma melhor visualização dos

organismos, como também trazer uma visão ampliada de suas relações nos ecossistemas aquáticos

(Figura 3). Os demais elementos como as árvores e as pedras foram construídos em conjunto com

estudantes da Escola Parque da Natureza de Brazlândia (EPNBraz), em quatro oficinas contidas no

projeto “Criando um Ambiente Pedagógico”, usando materiais recicláveis, como latas, caixa de leite,

papelão, restos de tecidos, garrafas pets, entre outros (Figura 4).
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| Materiais |

O professor Adriano Bezerra, do

Instituto Federal de Brasília, campus

Taguatinga, foi o designer responsável

pela elaboração e montagem dos

modelos. Ele também coordenou o

projeto “Criando um Ambiente

Pedagógico” com professores e

estudantes da EPNBraz.

Algumas árvores, apresentam o tronco

dotado de mobilidade, isto é, pode

girar sobre seu próprio eixo, por ser

formado por peças sobrepostas. Cada

face deste tronco contém ilustrações,

que remetem às fases do

desenvolvimento dos insetos.
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Figura 3. Insetos em pelúcia, confeccionados por Madalena Hamada, em uma escala maior do que a realidade.
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| Materiais |

Figura 4. Oficina “Criando um Ambiente Pedagógico”, demonstrando a construção 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 árvores, os troncos foram construídos similarmente às pedras, ou seja, tendo

uma base, neste caso, um cano em PVC, e entorno deste foram adicionados os materiais recicláveis. Os galhos e raízes foram

confeccionados em canutilhos de papel unidos por fita adesiva e recobertos por papel pardo. Após a finalização, 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 plástica e tinta verde.
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Elementos

O Modelo Ecopedagógico é uma representação de uma zona ripária, sendo construído com o

propósito de auxiliar o público a visualizar e compreender os assuntos abordados, muitas vezes

facilitando a compreensão. Este é composto, por um conjunto de elementos, dispostos para ser o mais

próximo ao real, como também permitir a interação dos participantes com o modelo.

Desta forma, para uma melhor compreensão, esses elementos estarão descritos nas imagens a seguir.

A ecopedagogia está relacionada com a

sustentabilidade, para além da economia e da

ecologia. Esta inclui abordagens da

planetariedade, educação para o futuro,

cidadania planetária, virtualidade e a pedagogia

da Terra.

Moacir Gadotti, 2007 
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Fundo: fotografia da mata ripária 

circundando  a margem do 

riacho numa lona em quadro de 

metalon nas medidas 550 x 300 

cm.

Teto: fotografia do dossel da 

mata ripária. Lona em quadro de 

metalon nas 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 – Modelo Fixo |
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Inseto em pelúcia com 

tamanho maior que o 

real, representando 

invertebrados aquáticos 

utilizados como 

bioindicadores de 

qualidade de água.

| Elementos – Modelo 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. 

R
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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.
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| Elementos – Modelo 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 – Modelo Itinerante |
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A montagem do Modelo Ecopedagógico, se resume em unir todos os elementos disponíveis. Parece

uma atividade fácil, mas não se engane, esta é a fase mais árdua, pois é neste momento que pequenas

falhas estruturais aparecem, bem como sua imaginação desperta, surgindo novas ideias de organização dos

elementos.

Esta organização dos elementos é imprescindível para que o modelo tenha sua função estrutural de

representar um ambiente real. Isto é, dependendo da disposição empregada no modelo, este pode se

aproximar ainda mais da realidade ou reproduzir um ambiente simulado (figurado), tal como pode gerar

equívocos na transmissão da informação. Assim, na montagem é essencial que haja que se tenha

conhecimentos básicos sobre o tema que será trabalhado.

Logo, para representarmos uma zona ripária, é necessário se fazer uma pesquisa prévia, para definir a

posição adequada de cada elemento. Posteriormente, faz-se a montagem propriamente dita, que se inicia

pela colocação dos banners. A ordem de colocação dos banners, fica a critério de quem está montando,

mas se atente à posição destas plotagens no local e se estão bem encaixados. O adesivo do piso, presente

no modelo fixo, deve ser instalado por um profissional, para se evitar bolhas no mesmo.M
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Montagem
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As árvores devem ser montadas seguindo um protocolo de segurança, assim como os demais

elementos, ficando o mais firme possível ao piso, para se evitar acidentes. Elas devem estar dispostas em

frente ao banner que ilustra o fundo do modelo e próxima à outra margem que não tem banner para dar

uma sensação de continuidade. Outro elemento que ajuda nesta questão de continuidade, é o banner do

dossel, um componente fundamental para a dinâmica da mata ripária.

As pedras no modelo, devem ser posicionadas próximas às árvores, 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 pelúcia devem ser dispostos em pontos específicos, isto é, nos habitats que ocupam

na natureza, demonstrando que cada táxon está adaptado a determinadas condições. Estes também devem

ter fichas de identificação, com o nome científico, preso em seu corpo.

Para finalizar, cabe mencionar, que para montar o modelo itinerante, será necessário 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 desnível entre mesa e chão.



O Modelo Ecopedagógico apresentado neste guia, teve como inspiração a maquete

desenvolvida pela Dra. Neusa Hamada, que é uma representação de um igarapé com a mata ripária

ao seu entorno, contendo insetos em pelúcia e de E. V. A (Ethylene Vinyl Acetate). A exposição se

encontrava até 2018 na casa da Ciência, localizada no Instituto Nacional de Pesquisas da

Amazônia (INPA), em Manaus (AM).
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Inspiração

Figura 5. Maquete na casa da Ciência, Manaus-AM. (A) Estrutura da maquete, em vista frontal; e (B) do trecho do

riacho, mostrando os insetos aquáticos em seu habitats.

A B
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Custos de Implementação

Propõe-se aqui uma base do valor total necessário para a construção do modelo. Na tabela abaixo

estão discriminados os custos da elaboração do Modelo Ecopedagógico da zona ripária fixo, que foi

montado no Jardim Botânico de Brasília e o itinerante que visita várias localidades do Distrito Federal.

Modelo Fixo

Dados do produto Valor

Fundo (lona em quadro metalon nas medidas 550 x 300 cm) R$ 1.544,90

Teto (lona em quadro metalon nas medidas 564 x 169 cm) R$ 920,53

Piso (adesivo impresso nas medidas 550 x 330 cm) R$ 1.547,00

Adesivo impresso nas medidas 1000 x 300 cm R$ 3.900,00

Lona banner nas medidas 90 x 120 cm R$ 896,40

Ilustrações R$ 736,00

Modelo Itinerante

Fundo (lona banner nas medidas 200 x 200 cm) R$ 347,00

Lateral e chão do modelo (lona de 260 x 200 cm) R$ 180,96

Ambos

61 Insetos confeccionados em pelúcia R$ 7.200,00

Prestação de serviço R$ 11.500,00

Educador Ambiental (ao mês) R$ 2.500,00

Total* R$ 31.272,79

*O custo com o

fotógrafo não está

incluso, devido este

ser um integrante do

projeto. Mas para

este tipo de trabalho,

a despesa é em torno

de R$ 500.



Quais conteúdos posso abordar?

O modelo dá a possibilidade de abordar diversos conteúdos, para diferentes níveis de ensino, desde a

educação básica até o ensino superior, como pode se observar nas indicações logo abaixo, que contém

conteúdos da Educação Básica, retirado do Currículo em Movimento.
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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 – Fluxo de 

matéria e energia

• Conteúdo do 2° ano do Ensino Fundamental

• Conteúdo do 3° ano do Ensino Fundamental

• Conteúdo do 4° ano do Ensino Fundamental

• Conteúdo do 5° ano do Ensino Fundamental

• Conteúdo do 7° ano do Ensino Fundamental

• Conteúdo do 1° ano do Ensino Médio

• Conteúdo do 2° ano do Ensino Médio

Características gerais 

dos Artrópodes

Mesmo com a possibilidade de desenvolver várias

temáticas, o modelo tem seu eixo norteador principal, que

aborda os conteúdos, sobre a mata ripária e os insetos

aquáticos. Deste modo, nos tópicos a seguir, será

apresentado a base teórica das apresentações, ou seja, uma

seleção de informações que irá auxiliar na montagem de

sua explicação.



Mata Ripária

A mata ripária é uma vegetação que está associada a um curso d’água, isto é, que se encontra às

margens dos corpos hídricos. Há dois exemplos de mata ripária que são bastantes difundidos na

sociedade, a mata ciliar e a mata de galeria, sendo que estes dois termos são usualmente tratados como

sinônimos, mas apresentam diferenças.
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Mata Ciliar

A mata ciliar é caracterizada como a vegetação florestal que acompanha corpos hídricos de médio e

grande porte, em que a vegetação arbórea não forma galerias, ou seja, as copas das árvores de uma

margem não tocam nas copas das árvores da outra margem (Figura 6). Devido a esta vegetação não

formar uma galeria, ela irá permitir maior incidência luminosa no corpo hídrico.



Por mata de galeria entende-se que é a formação florestal que margeia córregos, riachos e rios de

pequeno porte, formando corredores fechados (galerias) sobre o corpo hídrico (Figura 6). Esta galeria é

formada devido a superposição das copas das árvores, isto é, as copas das árvores das duas margens se

encostam sobre o curso d’água, originando uma cobertura arbórea.

Nas matas de galeria devido à vegetação ser composta por um estrato arbóreo alto e como dito

anteriormente, há uma superposição das copas sobre o corpo hídrico, a penetração da radiação solar no

curso d’água e nas áreas mais próximas ao solo é geralmente reduzida, prejudicando a realização do

processo fotossintético nos córregos. Nestes casos, devido à baixa produtividade primária, a principal

fonte de energia para o metabolismo destes ecossistemas é a matéria orgânica de origem alóctone, ou

seja, matérias orgânicas que entram no sistema aquático vindo de fora (ex.: folhas da mata ripária).
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Mata de Galeria



Resumindo, a principal característica que diferencia estes dois tipos de vegetação, é a formação de

um túnel arbóreo sobre o canal pelas matas de galeria, devido às copas das árvores das duas margens se

tocarem, gerando um “telhado” com seus galhos. Isto vai ocasionar um sombreamento sobre o córrego,

devido às árvores interceptarem e absorverem a maior parte da radiação solar. A mata ciliar, por sua vez,

é representada por copas de árvores que não se encostam entre duas margens.
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MATA CILIAR

Figura 6. Representação de uma mata ciliar na parte superior e na parte inferior à

de uma mata de galeria (AQUINO et al., 2012).

MATA DE GALERIA



O nome “mata ciliar” provém de cílios, fazendo uma referência a sua característica como protetora

do ecossistema aquático. Nesta referência, da mesma maneira que os cílios protegem os olhos contra

partículas 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 cílios, respectivamente. Quando de olhos abertos, os

cílios inferiores e superiores não se tocam, confirmando mais uma característica comum a denominada

mata ciliar.
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Figura 7. Ilustração que demonstra como a mata ciliar e os

cílios, protegem os rios e os nossos olhos, respectivamente.
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Características e Funções da Mata Ripária

As zonas ripárias são espaços tridimensionais que incluem solo, vegetação e o corpo hídrico, estando

inseridas em Bacias Hidrográficas. Estes espaços recebem a denominação de ecótonos, ou seja, uma zona

de transição entre ecossistemas terrestres e aquáticos, caracterizados por sua dinâmica, diversidade e

complexidade. Além destas propriedades, estas zonas apresentam solos ricos em matéria orgânica e

podem ser estacionalmente inundáveis.

As matas ripárias, devido sua proximidade com os corpos hídricos, desempenham importantes

serviços ambientais para o ecossistema aquático, bem como para o terrestre. Dentre estas funções estão:

Minimizar e filtrar o escoamento superficial, impedindo ou dificultando o carreamento de

sedimentos e substâncias químicas para o sistema aquático, contribuindo para a manutenção da

qualidade da água;

Fornecer estabilidade geológica para as margens, protegendo contra erosões e evitando o

empobrecimento do solo, através de seu sistema radicular.

Preservar a biodiversidade do sistema aquático e terrestre;

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

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

Preservar o fluxo gênico da fauna e da flora, devido a formação de corredores ecológicos;



Atuar na regulação térmica e climática, evitando excessivos aquecimentos diurnos e resfriamentos

noturnos;

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

Auxiliar na recarga de aquíferos subterrâneos pela infiltração da água no solo.
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Destruição da Mata Ripária
Descritas as funções da vegetação ripária, verifica-se que esta produz importantes serviços

ambientais, principalmente vinculados à estabilidade dos sistemas fluviais, dando ênfase na regulagem

dos processos ecológicos, geomorfológicos e hidrológicos. Entretanto, devido às ações antrópicas, esta

mata vem sofrendo uma grande supressão da sua área natural, em diferentes tipos de ecossistemas

aquáticos. Sendo assim, sua degradação pode acarretar diversos efeitos negativos e perda de serviços

com impactos econômicos, ecológicos e sociais. Dentre eles:

As bacias se tornam muito mais sensíveis, desprotegidas e instáveis;

Perda da biodiversidade local;

Intensificação dos processos erosivos e do assoreamento do rio;

Aumento dos eventos de inundações; e

Redução da disponibilidade de água para diversos fins, até mesmo para o consumo humano.
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32 O que são insetos aquáticos?

Em um ecossistema aquático continental, os animais de maior apelo das populações humanas são os

peixes, répteis e os anfíbios, porém estes não são os únicos componentes das comunidades biológicas

presentes. Organismos pouco conhecidos, porém amplamente encontrados e representativos são os

insetos aquáticos.

Os insetos aquáticos são aqueles organismos que possuem ao menos um estágio (larva, pupa e/ou

adulto) de seu ciclo de vida no ambiente aquático. A maioria desses insetos que habitam os ecossistemas

aquáticos se encontram em fases imaturas assim, os adultos em sua grande maioria, vivem fora da água,

permitindo a exploração de dois habitats diferentes.

Esse grupo heterogêneo, tem uma grande diversidade, tanto em número de espécies, quanto no que

tange às estratégias de vida, alimentação, habitats, requerimentos e adaptações com relação às diversas

variáveis do sistema aquático. Desta forma, os insetos possuem variados níveis de tolerância à poluição

aquática, fator que os torna bons indicadores ambientais.



Os insetos são invertebrados segmentados que

possuem um exoesqueleto articulado de quitina,

presente também nos demais artrópodes. Estes

apresentam uma aparência muito variável, mas

possuem características morfológicas básicas que os

descrevem, isto é, que os distingue dos demais

organismos, como por exemplo, no geral possuírem

três pares de pernas articuladas; o corpo dividido

em três tagma, cabeça, tórax e o abdômen (Figura

8); e um par de antenas móveis e articuladas.

Para lembrar

Figura 8. Organização do corpo de um

inseto na fase adulta, mostrando as três

tagma, cabeça, tórax e abdômen.

ABDÔMEN

TÓRAX

CABEÇA



Bioindicadores são organismos, população ou comunidade biológica, cuja presença, densidade

populacional e distribuição podem indicar a magnitude de impactos ambientais em um ecossistema. Estes

organismos bioindicadores devem dispor de condições específicas em relação a um conjunto conhecido

de variáveis físicas, químicas ou ambientais, sendo que mudanças morfofisiológicas, comportamentais ou

a presença/ausência de uma determinada espécie, poderá indicar que dada(s) variável(is) possa(m) estar

fora dos padrões.

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

seguintes características:

Ser taxonomicamente bem definida e facilmente reconhecível por não-especialistas;

Apresentar distribuição cosmopolita;

Ter abundância numérica;

Ter baixa variabilidade genética e ecológica;

Possuir tamanho corporal grande (visível a olho nu);

Apresentar baixa mobilidade e longo ciclo de vida;

Dispor de características ecológicas conhecidas; e

Ter possibilidade de uso em estudos em laboratório.
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Bioindicadores da qualidade de água



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

Com tais características, alguns grupos de organismos podem ser amplamente utilizados em

programas de biomonitoramento, tais como: os peixes, macroinvertebrados bentônicos, macrófitas

aquáticas e o perifíton (Figura 9). Dentre os organismos aquáticos, destacam-se os insetos, que são

amplamente utilizados na avalição da qualidade de água.
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Os líquens são organismos resultantes da associação simbiótica entre um micobionte (fungos) e seres

fotossintetizantes (algas ou cianobactérias) e são considerados bioindicadores da qualidade do ar, pois são

seres muito sensíveis a poluição atmosférica (Figura 10). A alta taxa de poluentes faz com estes

organismos percam sua vitalidade, como também causa mudanças morfofisiológicas, que podem ser

fatais. Assim, seu desaparecimento pode indicar que aquele ambiente está sofrendo impactos.
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Figura 10. Líquens na superfície de um tronco.
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Um dos principais componentes para a existência da vida na Terra é a água, sendo sua qualidade

ligada diretamente à manutenção da saúde humana, do desenvolvimento social e econômico. Nesse

sentido, a preservação dos ecossistemas aquáticos e da qualidade de suas águas é uma constante

preocupação de todos os setores da sociedade atual, que vêm buscando amenizar os impactos

antropogênicos sobre o meio ambiente.

Impactos antrópicos alteram a qualidade da água e a dinâmica do ecossistema aquático e estão

relacionados, principalmente, à retirada da vegetação ripária; introdução de espécies exóticas; despejo de

poluentes advindos de atividades industriais e urbanas, agropecuária, mineração; e regulação dos corpos

hídricos, pela construção de barragens e reservatórios.

Como consequência da degradação ambiental tem se observado a redução da qualidade e

disponibilidade de água, como também da biodiversidade. Isto se deve a desestruturação dos fatores

abióticos do ecossistema, e da dinâmica natural das comunidades biológicas nestes ecossistemas. Diante

deste cenário, para assegurar a integridade destes ecossistemas, surgem os programas de monitoramento

ambiental que poderão trazer respostas sobre a situação atual dos ecossistemas e refletir as modificações

ao longo do tempo. Conforme a situação e ameaças podemos propor ações para minimizar os impactos.

Degradação do Ecossistema Aquático 



O que é Biomonitoramento?

Segundo Queiroz et al. (2008) a diversidade de ambientes aquáticos presentes no Brasil, resulta em

um expressivo número de usos deste ecossistema, que abrange o fornecimento de água para o

abastecimento doméstico, industrial, para a agropecuária e o lazer. Dessa forma, é crucial considerar que

essa variedade de empregos seja averiguada para saber como esses ambientes deverão ser protegidos e

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

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

ecossistema aquático.

Tradicionalmente estas avaliações da qualidade da água, se baseiam na medição das concentrações

de variáveis físicas e químicas, atreladas, às vezes, a testes biológicos ex-situ (fora do habitat natural).

Porém tais aspectos são insuficientes para detectar as respostas do sistema à poluição, visto que, esta é

uma avaliação momentânea, isto é, um registro apenas do momento em que os dados foram coletados,

como se fosse uma “foto” do corpo hídrico a ser analisado.
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Além disso, essa avaliação tradicional pode ser influenciada pelo regime pluviométrico e pela

concentração pontual do poluente. No entanto, se a medição for realizada longe da fonte poluidora pode

se ter dificuldades na detecção desta perturbação, pois estes ambientes são dinâmicos devido ao processo

de autodepuração e diluição da água.

Assim, para um monitoramento eficaz, é necessário uma avaliação que leva em consideração não

somente os aspectos físicos e químicos, mas também métricas relacionadas a biota aquática in situ, ou

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

biomonitoramento ou monitoramento biológico. Portanto, o biomonitoramento pode ser compreendido,

como o uso sistemático de respostas biológicas para avaliar alterações no ambiente, geralmente causadas

por atividades antropogênicas.
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Biomonitoramento com insetos aquáticos

Como descrito, os insetos aquáticos são excelentes bioindicadores, em função de características e

especificações comportamentais e morfofisiológicas que determinam a sensibilidade de cada táxon em

relação a poluentes. Desta forma, diferentes grupos de organismos podem apresentar maior ou menor

sensibilidade a determinados poluentes, indicando a condição ecológica do ecossistema aquático.

Á partir da classificação de grupos de insetos aquáticos em relação à sensibilidade a estressores

ambientais, podemos categorizá-los em três grupos de acordo com um gradiente de tolerância:

Sensíveis ou intolerantes;

Tolerantes; e

Resistentes.



Organismos que necessitam de concentrações elevadas de oxigênio dissolvido na água, sendo

encontrados em ecossistemas com uma boa qualidade de água, mata ripária preservada e ausente ou com

o mínimo de influência antropogênica. Quem são eles?
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Sensíveis ou intolerantes

Larva/Ninfa Adulto

Ephemeroptera
Nome popular: efeméride, siriruia,

sirirujá ou borboleta-de-piracema

Ordem
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Plecoptera
Nome popular: perlário ou moscas-da-

pedra

Trichoptera
Nome popular: João-pedreiro, curumixá

e grumixa
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Organismos que conseguem se manter em ecossistemas com baixa a moderada influência

antropogênica. Desta forma toleram quedas moderadas nas concentrações de oxigênio dissolvido, perda

na concentração da mata ripária e homogeneização do leito pela entrada de sedimentos finos

(assoreamento). Veja quem são eles logo abaixo:

Larva/Ninfa Adulto Ordem
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Tolerantes

Hemiptera – Família Belostomatidae
Nome popular: barata da água

Odonata
Nome popular: libélula, cambito, jacinta,

lavadeira, lava-bunda ou zigue-zigue

Coleoptera – Família Elmidae
Nome popular: besouro
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Exemplos de insetos tolerantes, considerando sua sobrevivência à moderadas alterações ambientais,

preferencialmente encontrados em ecossistemas em boas condições ecológicas.
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Larva/Ninfa Adulto

Megaloptera
Nome popular: lacraia d'água

Ordem

Lepidoptera
Nome popular: borboleta
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9 Diptera – Família Simuliidae

Nome popular: borrachudo
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São organismos que possuem adaptações, que os permitem viver em ambientes com baixa

concentração de oxigênio dissolvido, ou até mesmo em condição de anoxia (depleção total de oxigênio).

Esses organismos proliferam em locais com retirada extensa da mata ripária e presença de alta atividade

antrópica.

Larva/Ninfa Adulto Ordem
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Resistentes

Diptera – Família Chironomidae
Nome popular: mosquito negro
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É importante mencionar que os organismos tolerantes e resistentes podem habitar ambientes

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

características naturais do ecossistema, e de acordo com a magnitude do impacto, organismos

sensíveis e tolerantes desaparecem e, resistentes proliferam em função da disponibilidade de

recursos e diminuição da competição interespecífica. Desta forma, em um ambiente natural

temos uma grande diversidade de organismos e, em um ambiente impactado uma baixa

diversidade composta, especificamente, por organismos resistentes.



O “Biological Monitoring Working Party” (BMWP), é um índice biológico que surgiu em 1976, na

Grã-Bretanha, para ajudar a caracterizar a condição dos cursos d’água, se baseando na ocorrência ou

ausência de táxons de invertebrados aquáticos.

No Brasil, esse índice é amplamente utilizado, consistindo na identificação dos táxons até o nível de

família, sendo que cada uma delas recebe uma pontuação que varia de 1 a 10, de acordo com seu grau de

tolerância. Quer dizer, as famílias mais sensíveis à poluição recebem uma pontuação maior e as mais

tolerantes recebem uma pontuação menor.

Desta forma, o BMWP ordena as famílias em um gradiente de menor a maior tolerância dos

organismos, permitindo caracterizar a condição de um determinado ecossistema aquático, por meio do

somatório das pontuações das famílias amostradas em um determinado corpo hídrico. O valor do

somatório, irá se enquadrar em uma classificação (sete classes) da qualidade da água estabelecida pelo

índice, sendo que quanto maior o valor atingido maior o nível de preservação do ambiente aquático.
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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

Tabela 1. Famílias de insetos aquáticos presentes no Modelo Ecopedagógico, com suas respectivas

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

Tabela 2. Classes de qualidade de água, de acordo com o índice BMWP’ (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
São evidentes efeitos moderados

de poluição

V POLUÍDA 36 - 60
Água contaminada ou poluída

(sistema alterado)

VI MUITO POLUÍDA 16 - 35
Água muito poluída (sistema

muito alterado)

VII
FORTEMENTE 

POLUÍDA
< 16

Água fortemente poluída

(sistema fortemente alterado)



Apenas 3% das espécies de Hexapoda (subfilo que compõe os insetos) são aquáticas, porém num

ambiente de água doce, 90% dos invertebrados, pertencem a este grupo.

Mas onde esses insetos aquáticos estão?

Na água eles podem ser encontrados nos mais variados locais, tanto na coluna d'água como no

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

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

Diptera: Simuliidae) ou areia (Odonata).
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