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PREFACIO

O significado da importancia da é&gua €é multidimensional e passivel de
ressignificacdo, estando associado tanto a sobrevivéncia e saude quanto a dignidade,
inclusdo social e, é claro, ao meio ambiente. Embora possamos enxergar toda essa
diversidade de inter pretacdes quanto ao valor intrinseco da importancia da agua em
nossa sociedade, € inequivoca a confluéncia dessas compreensfes em direcdo a
necessidade de preservacdo imediata desse recurso natural. E consenso que a agua esta
sob constante ameaca, seja pel o crescimento populacional desordenado e intensa
atividade industrial nos centros urbanos, ou pelas crescentes demandas de consumo por
parte de setores tecnolégicos da pecuaria e também da agricultura. Em conjunto, estamos
diante de uma sociedade que, mund ialmente, consome e polui os maiores volumes de
agua ja vistos na histéria da humanidade, fato este que, indubitavelmente, produz
resultados nefastos para o agravamento dos impactos de mudancas climéaticas,
colocando em xeque 0 mais importante recurso natur  al de nosso planeta.

Diante deste cenario de escassez, assim como a deterioracdo da qualidade devido
a poluicdo e a contaminacdo das aguas, é luminosa e necessaria a iniciativa deste livro
JExpedicdo Caminho das Aguasij, assim como de
estdo apresentados, com riqueza de detalhes, capitulos que se debrucam sobre os
diferentes ambientes aquaticos e seus temas centrais, tais como: Mata Ciliar, Vertebrados,
Bioindicadores, Fitorremediacdo, Plasticos, Estuarios, Peixes, Foraminiferos, Costéo
Rochoso, Corais, e sobre a Antartica. Tamanha abrangéncia temética é referendada pelos
mais instigantes e atualizados estudos presentes na literatura, e que preenchem as
paginas desta obra, sempre com uma linguagem acessivel e agradavel a todos os publicos.
Além disso, destaca -se também a profusdo de ilustracdes e quadros informativos que
oferecem um didatismo cativante e inspirador, fruto do meticuloso trabalho colaborativo

de docentes, técnicos e estudantes do curso de Ciéncias Biolégicas e de inumeros
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Programas de pos -graduacédo do Setor de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do
Parana.

Para além da rica contextualizacdo biologica aqui trazida, é fundamental refletir
que esta obra se insere dentro de uma abordagem estratégica essencial que é a da
educacdo ambiental. Em nosso tempo, deve-se estabelecé-la em posi¢ao prioritaria para
compor os curriculos escolares, tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio.
Embora relativamente jovem, a educacao ambiental precisa, cada vez mais, migrar de um
modelo de abordagem isolada e fragme ntéaria para ser, definitivamente, encarada diante
de sua natureza absolutamente transversal e estruturante. S6 por meio da educacao
ambiental, de fato, poderemos construir um pensamento coletivo que va além de uma
mera intuicdo de preservacao, quase de senso comum, para, de fato, a consolidagéao e
aplicacdo de co nceitos sélidos, cientificamente comprovados, em prol do meio ambiente
e da conservacdo. Desse modo, as discussfes, em sociedade, de metas ambientais de
restauracdo e preservacdo ndo serdo meras formulacdes abstratas, mas sim férteis
construcdes de consens os com a efetiva propositura de solugdes que terdo maiores
chances de sucesso. Portanto, este livro se encaixa como uma importante acdo de difusédo
de conhecimentos cientificos no ambito das melhores préaticas de educacdo ambiental.

Encerro esta breve reflexéo citando o ambientalista Chico Mendes (1944  -1988) que
com seu engajamento e sensibilidade definiu com maestria a relevancia desta luta em
favor do mei o ambi ente: 3 No comego pensei q
seringueiras, d epois pensei que estava lutando para salvar a Floresta Amazo6nica. Agora,
percebo que estou |l utando pela humani dadeji

Desejo uma agradavel e proveitosa leitura!

Marcelo de Meira Santos Lima

Vice-Diretor do Setor de Ciéncias Bioldgicas (gestdo 2022 -2026)
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APRESENTACAO

Este |Iivro acompanha a exposic¢cao J3Expedic¢a
partir de um edital da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), Fundacao do Ministério da Educacao (MEC), para financiar o desenvolvimento de
projetos d e extensao pelos programas de Pos -Graduacao brasileiros. No Setor de Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal do Parand doze programas de PoOs -Graduacéo
realizam pesquisas de ponta em &areas como meio ambiente, biodiversidade e saude,
formando mestrandos e doutorandos para atuar nas mais variadas atividades. Na
extensao, nossa principal vocacgéo é a Educacao, e é a partir do ensino em espacos formais
e ndo-formais que buscamos interagir com a sociedade, compartilhando o conhecimento
gerado em nossos laborat 6rios de pesquisa.

A exposicdo 3JExpedicdo Caminho das Aguasj é
poderéo ser visitadas no sagudo do Museu de Ciéncias Naturais da UFPR apartir de 2025
e posteriormente em outras unidades. Ela apresenta, de maneira lidica, como a agua é
integrante essencial de diferentes ambientes, desde o continente na forma e rios e lagoas,
passando pela planicie costeira, onde os rios formam estuarios q ue se encontram e
interagem com os ambientes marinhos. Pelo ambiente marinho nos conectamos, ainda,
ao continente Antartico. Todos esses ambientes sdo estudados por diferentes
laboratérios no Setor de Ciéncias Biolégicas da UFPR e aqui o/a visitante ou leitor/a
podera se sentir no papel do/a cientista que busca responder as perguntas que nos
fazemos no dia a dia sobre a natureza.

Na exposicéo e neste livro, apresentamos 0os ambientes representados, focando
organismos e suas adaptacdes, processos ecologicos, servicos ambientais e as possiveis
ameacas a que estes ambientes estao sujeitos. Além da informacéo, atividades ludicas na
form a de jogos, desafios, e entretenimento buscam encantar e sensibilizar visitantes e

leitores para as questdes ambientais e sua importancia para a qualidade da vida humana.

r
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Em cada capitulo sdo apresentados os laboratérios envolvidos no desenvolvimento da
exposicao, conteudos e referéncias mais aprofundadas do tema, e sugestbes de
atividades a serem desenvolvidas por professores durante a exposi¢cédo ou em sala de aula.

Que o caminho das aguas nos leve a momentos de aprendizado e reflexdo, de

maneira ludica e prazerosa!

Rosana Moreira da Rocha (organizadora)




MATA CILIAR

MATA CILIAR

ENTRE A TERRA E A AGUA

AMBIENTES DE
TRANSICAO

Os ecossistemas ndo sdo isolados
um dos outros. As transicdes entre
dois ecossistemas sao chamadas
ecotonos, e podem ser mais ou
menos abruptas. Nos ecétonos pode
haver trocas de organismos e de
recursos de um ecossistema para
outro. Ja ouviu falar de peixes da
Amazbdnia que comem frutas das
arvores ribeirinhas?

COMBATENDO A
MATAS CILIARES - EROSAO

A floresta que acompanha as margens de o o
Florestas ciliares sdo importantes

rios e lagos é chamada mata ou floresta aliadas no combate 3 eros3o, pois
ciliar ou floresta riparia. O cédigo f]orestal : as raizes agregam o solo e as
considera essas florestas como Area de % P copas das rvores impedem que as
Preservacdo Permanente (artigo 4°) e SN < - gotas de chuva atinjam o solo
devem ter de 30 a 500 metros de largura, g S diretamente, evitando a lixiviagdo
dependendo do tamanho do corpo de [ " 3 - durante tempestades com ventos e
dgua. Na fotografia ao lado vemos um |~ chuvas intensas. Desta forma,

: mbém m mo filtr
ecossistema de campo lado-a-lado com a Fa bém atua SOMo dies que
s Parque Estadual do Tainhas, RS; foto impedem que as aguas dos rios
floresta ciliar. modificada: Panevina, CC BY-5A 3.0 y
fiquem barrentas.

SERVICOS AMBIENTAIS CORPOS DE AGUA NATURAIS E
: ARTIFICIAIS NO BIOMA MATA ATLANTICA

Ecossistemas de aguas continentais dependem dos

ciclos das chuvas. Com as mudancas climaticas e o

aumento da temperatura da Terra, os rios estdo

secando!! No Brasil perdemos quase 4% da cobertura

de dgua em 2024, em relacdo a média histérica! As

florestas sdo essenciais para manter a umidade da

atmosfera e o ciclo das chuvas. As florestas ciliares

também causam sombreamento nas margens dos

corpos de dgua e criam microhabitats que favorecem

diferentes espécies de animais. a biodiversidade. MAPBIOMA pnorama da superficie de 4gua do Brasil 1985-2024

R Quase metade dos corpos de agua no Bioma

No Mato Groso do Sul a piraputanga = Mata Atlantica ja sao artificiais - reservatérios de
(Brycon hilarii) salta para pegar os Y 5 z Z 2
frutos do cafeeiro-da-mata e atua na N St agua para uso residencial ou para geracdo de

dispersdo da planta. Foto José . Hrast
Sabino CC 4.0 energia elétrica.
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VERTEBRADOS

Helena Ody Neves?, Erica Ribeiro®>, Tabata DAMai elllLdanFr ei
Tonelli Manica 2, Emydio Leite de Araujo Monteiro Filho 2

1 Programa de Pds -Graduacdo em Zoologia - Universidade Federal do Parana
2 Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parana
3 Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas - Universidade Federal do Parana

Laboratorio de Biologia e Ecologia de
Vertebrados - LabBEV

Jﬁ/\ BB EV Coordenacéo: Prof. Dr. Emygdio Leite de Araujo

Monteiro Filho

Situado no Setor de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Parana (UFPR),
o LabBEV foi fundado no ano de 1991, e atualmente esta vinculado ao programa de Pés -
Graduacdo em Zoologia da instituicdo. Além de suas atividades no LabBEV, o Prof.
Emygdio é também coordenador do acervo da Colecdo Didatica de Vertebrados o
Departamento de Zoologia e pesquisador associado e diretor no Instituto de Pesquisas
Cananéia (IPeC), onde desenvolve, h4d mais de trés décadas, estudos com Sotalia
guianensis (boto -cinza).

As atividades do LabBEV incluem a manutencéo do acervo de vertebrados, que
atualmente conta com mais de 100 animais taxidermizados, dentre eles aves, répteis e
mamiferos, e aproximadamente 7 mil animais preservados em meio liquido. A colecéo,
gue se destaca como uma das mais relevantes do Brasil, tem como fim o0 ensino e a

pesquisa de alunos de graduacdo e pés graduacdo de diversos cursos, como Ciéncias

o
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Biologicas, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Engenharia Florestal e  Agronomia. As
pesquisas realizadas no LabBEV s&o voltadas para a area de ecologia e biologia de
vertebrados terrestres e aquaticos, incluindo felideos selvagens, marsupiais, tartarugas,

jacarés, roedores e mamiferos marinhos, em especial ~ S. guianensis.

Laboratério de Ecologia
Comportamental e Ornitologia -LECO
Coordenacao: Dra. Lilian T. Manica e Dr.
André C. Guaraldo

Situado no Setor de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Parana (UFPR),
o LECO foi fundado em 2014 e € vinculado aos Programas de P6s -Graduacdo em Zoologia,
e em Ecologia e Conservacédo da UFPR. Além da coordenacédo do LECO, a professora Lilian
atua como editora associada da revista cientifica Ornithology e integrou o comité
executivo da Animal Behavior Society. Em suas orientagfes, desenvolve pesquisas que
exploram as interagdes entre comportamento, ecologia e evolucdo de aves neotropicais,
com énfase em selecdo sexual, comunicacdo animal, interacdes hospedeiro -parasito e
conservacdo. Ja o professor André, antes de integrar o corpo docente da UFPR, foi
professor do departamento de Zoologia da UFJF e ocupou o cargo de 1° Secretério da
Diretoria da So ciedade Brasileira de Ornitologia por duas gestdes (2020 z2021 e 20227
2023). Suas orientagdes envolvem temas como migracao, ecologia de aves, reproducao,
frugivora e dispersédo de sementes por aves.

As pesquisas desenvolvidas no LECO concentram -se no comportamento e nas
interacdes ecoldgicas das aves, com foco especial nas espécies da Mata Atlantica. Um dos
principais objetivos € compreender como as aves se comunicam e escolhem parceiros
sexuais por meio de comportamentos reprodutivos, como as exibicbes cooperativas do

Tangara (Chiroxiphia caudata). Nessa linha, sdo estudados aspectos como bioacustica

o
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(vocalizacdes), coloracdo da plumagem e outros sinais que influenciam a escolha de
parceiros para reproducao.

Os integrantes do LECO também investigam como parasitos, como os causadores
da maléria aviaria, afetam a saude, a aparéncia e o comportamento das aves. Outras
frentes de pesquisa incluem o estudo de aves migratérias e urbanas, bem como suas
interagcBes com espécies vegetais ameacadas de extingdo ? como o caso do Grimpeiro
(Leptasthenura setaria) e sua relagdo com a Araucaria ( Araucaria angustifolia). O laboratorio
também utiliza dados de ciéncia -cidada e bancos de dados online como ferramentas

complementare s em seus estudos.

O que € um Vertebrado? Onde eles vivem?

Os vertebrados pertencem ao subfilo Vertebrata ou Craniata, formando um grupo
de animais que compartilham um ancestral comum exclusivo, ou seja, possuem uma
origem evolutiva comum, portanto, dizemos se tratar de um grupo monofilético de
organismos. Algumas destas caracteristicas sdo bem conhecidas: o cranio, uma estrutura
O0ssea ou cartilaginosa que protege o encéfalo, e as vértebras, elementos osteo Z
cartilaginosos que substituem a notocorda e envolvem a medula espinhal, formando a
coluna vertebral. Como per tencem ao Filo Chordata, durante o desenvolvimento
embrionario, também apresentam quatro caracteristicas que sao novidades evolutivas
deste filo: notocorda, tubo neural dorsal, endéstilo e cauda p6s  -anal. A maior parte dos
vertebrados também apresenta um e ndoesqueleto, formado de cartilagem (tubarbes) ou
0sseos (anfibios, répteis, aves e mamiferos). Mesmo os agnatos mais basais, como o
peixe-bruxa (Myxini) e as lampreias (Petromyzontida), exibem vértebras rudimentares
gue os incluem no subfilo Vertebrata.

Dentre os vertebrados encontram -se 0s peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos,
que podem ocupar diferentes ambientes. Atualmente, ha vertebrados que utilizam o

espaco aéreo, que vivem em rios, mares, florestas, desertos, ambientes polares e nas

o




cidades. Esses animais colonizaram quase todos os tipos de ambientes no planeta,

demonstrando uma incrivel capacidade adaptativa!

Origem Evolutiva dos Vertebrados

A origem dos vertebrados remete aos oceanos, h4 milhdes de anos, quando o
planeta Terra era muito diferente. Os registros fésseis indicam que 0s primeiros
vertebrados surgiram no Cambriano Inferior, ha cerca de 525 milh6es de anos,
representados pelos ost racodermos, peixes desprovidos de mandibulas, recobertos por
placas dérmicas. No Devoniano (419,2 e 358,9 m.a.), a diversificacdo dos peixes com
mandibula (placodermos, condrictes e osteictios) abriu 0 caminho para a transi¢cdo para
ambientes terrestres e a origem das linhagens de anfibios, répteis, aves e mamiferos.
Fatores como a evolucao de nadadeiras articuladas, modificagdes na estrutura da cintura

pélvica e escapular foram cruciais para esse processo.

VERTEBRADOSS
VIDAWNOSIRIDSHEST UARIDSIRO CEAND S

QU EJEIUMAVERTEBRIAD O §

"Os vertebrados sdo um grupo de
animais que inclui peixes, anfibios, z
répteis, aves e mamiferos. Eles se
destacam por ter uma coluna vertebral .
(que da suporte ao corpo)." ok

Vista lateral da coluna
vertebral

(ONDEJQSAVERITEBRADQS
SRR QUAIS VERTEBRADOS HABITAM

Em todos os ambientes da

Terra, como rios, oceanos, OS R|°S E OCEANOS')

florestas, desertos, polos e R A 7 3
o Peixes, anfibios, répteis (como
tartarugas), aves (como
gaivotas) e mamiferos (como
botos e baleias).

E™ A
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Mesmo apds a conquista do ambiente terrestre muitos vertebrados continuam
dependentes do ambiente aquatico para realizar seu ciclo de vida, como é o caso de

muitos peixes e anfibios.

Diversidade de Habitats

Atualmente, mais de 70.000 espécies de vertebrados habitam os rios, lagos,
oceanos, florestas [EF1], desertos, montanhas, regifes polares e ambientes urbanos. Em
terra firme, aves e mamiferos, [EF2] dominam florestas e savanas, lagartos e roedores
ocupam desertos. As aves desenvolveram adaptacdes ao voo (0ssos pneumaticos finos e
fortes, penas, sac 0s aéreos).

Nos ecossistemas aquaticos, encontram -se peixes de agua doce e salgada, anfibios em
fase larval, tartarugas, crocodilianos, serpentes, aves e mamiferos (peixe -boi, golfinhos e
baleias, focas e ledes -marinhos).

As aves também estdo intimamente ligadas com esse habitat, pois muitas espécies
com adaptacdes a vida aquatica, apesar de viverem a superficie de lagos, rios e oceanos,
utilizam esse para o descanso e obtencédo de alimento. Em regides polares, ursos, focas e
algumas aves como por exemplo 0s pinguins possuem estratégias fisiologicas e
comportamentais para sobreviver a baixas temperaturas. A concepc¢ao de micro -habitats
(e.g. como brejos, manguezais e recifes de coral) amplia ainda mais os ambientes
ocupados p elos vertebrados.

Atualmente 71% da superficie terrestre € coberta pelos oceanos e eles abrigam
uma grande diversidade de vida em seus diferentes micro  -habitats. N6és, como humanos,
apesar de n&o vivermos diretamente no oceano, também somos muito dependentes dele,
como font e de alimento, transporte. E por isso que, de 2021 a 2030, a ONU (Organizacéo

das Nacbes Unidas) declarou como a Década do Oceano, para estimular a ciéncia
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oceanica e gerar conhecimento para um desenvolvimento sustentavel desse vasto

ecossistema.

O que caracteriza um mamifero?

Os mamiferos, classe Mammalia, distinguem -se por um conjunto de sinapomorfias
(caracteristica homoéloga que é compartilhada por dois ou mais taxons e que se originou
no ancestral comum mais recente desses taxons): presenca de glandulas mamarias que
produze m leite para alimentar filhotes, pelos em alguma fase do ciclo de vida, denticédo
heterodonte com especializagdes como incisivos, caninos, pré -molares e molares, e trés
ossiculos (martelo, bigorna e estribo) no ouvido médio.

A classe divide-se em monotremados (Prototheria), que sdo mamiferos que ainda
pdem ovos; marsupiais (Metatheria), cujos embrides completam o desenvolvimento em
uma bolsa abdominal (marsupio); e placentarios (Eutheria), com gestacdo prolongada e

placenta c omplexa.

ey
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mandibula (dentdrio), dentes de leite
substituidos por dentes permanentes e
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QUAIS MAMIFEROS OCORREM NOS QUAIS MAMIFEROS OCO‘luﬁQEM NOS
RIOS? OCEANOS ?

Nos rios podemos encontrar
botos, lontras, peixes-boi e
algumas espécies de roedores
semiaquaticos, como a
capivara.

Nos oceanos podemos
encontrar baleias, golfinhos,
ledes-marinhos, e focas.

- Orcinus orca

Lontra longicaudis

Inia geoffrensis
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Baleia e golfinhos: Quem séo os cetaceos?

As baleias, botos e golfinhos sdo o maior grupo de mamiferos marinhos e se
enquadram em um grupo que cientificamente <chan
demais mamiferos produzem leite, a0 nascerem podem possuir vestigios de pelos na
regi dao r oost)r el s(@obiemdot érmicos, ou seja, podem
corporal. Esse grupo diferencia -se, no entanto, por viver exclusivamente em ambiente
aquético, voltando a superficie para respirar e as vezes para descansar. Nascem sob a
agua, sem prec isar recorrer a terra, e € la onde realizam todo o seu ciclo de vida: crescem,
reproduzem e morrem.

Héa outro grupo de mamiferos aquaticos que é tdo bem adaptado a vida na agua
guanto os cetaceos: 0s sirénios, cbohgcidos po

Outro grupo de mamiferos marinhos, mas nesse caso com habito anfibio, ou seja,
passam a maior parte da vida na agua, mas também ocupam periodicamente praias e
costdes rochosos sao os pinipedes, grupo que engloba as focas, leGes -marinhos e morsas.

Apesar de compartiilharem o mesmo habitat e possuirem semelhancgas
morfolégicas, esses grupos ndo sdo parentes préximos. O parente mais proximo dos
cetaceos é, na verdade, o hipop6tamo. Juntos, fazem parte de um grupo maior, chamado
de Artiodactyla, que inc lui também os cervos, 0s bovinos, caprinos, suinos, girafas, entre
outros. Essa descoberta so6 foi possivel através de andlises utilizando DNA e também com
estudo de fésseis, que mostraram que as baleias e 0s hipopdétamos possuem um
ancestral comum que viveu hé& cerca de 55 milhdes de anos. Para viver em ambiente
aguatico, os cetaceos passaram por diversas modificacbes ao longo dos anos e
atualmente contam com um corpo hidrodinamico, duas nadadeiras dianteiras, nadadeira

caudal horizontalmente lobada, auséncia de membros posteriores visiveis (possuem
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membros posteriores vestigiais) e orificios respiratorios estrategicamente posicionados
no topo da cabeca. A maioria também apresenta uma nadadeira dorsal.

Ha cerca de 90 espécies de cetaceos viventes, e eles sdo divididos em dois grupos:
Mysticeti e Odontoceti. Os misticetos sao o ¢
sao grandes, pesados, ndo possuem dentes, mas sim barbatanas na porgéo superior da
boca, que utilizam para filtrar o alimento. Ha 14 espécies viventes de misticetos
reconhecidas pelo Comité de Taxonomia da Sociedade de Mamiferos Marinhos (The
Society for Marine Mammalogy), espalhados entre oceanos e mares polares e tropicais,
sendo que destas 9 espécies podem ser encontradas no Brasil.

Outro grupo de cetaceos sdo os Odontoceti, conhecidos popularmente como
Jgol finhosj-demnt addadije,i asm grupo extenso e diver
entre oceanos polares e tropicais, e até mesmo em A&agua doce. Diferenciam -se
principalmente pela p resenca de dentes adaptados para uma alimentacdo a base de
peixes, lulas e crustaceos, e pela presenca de um 6rgao sensorial localizado na parte
superior da cabeca, responsavel pela deteccdo de obstaculos e presas por meio de
ecolocalizacdo. Esse grupo é composto por animais muito diferentes entre si, com
tamanhos diversos, podendo variar entre gigantes cachalotes (  Physeter macrocephalusg,
de 12 a 18 metros, até as pequenas toninhas ( Pontoporia blainvillei ), de apenas 1,5 m. H&

76 espécies de odontocetos reconhecidas pelo Comité de Taxonomia da Sociedade de

Mamiferos Marinhos, sendo que destas pelo menos 47 possuem registro no Brasil.

Cetaceos do Brasil

Dentre as espécies que visitam nosso litoral destacam -se a baleia-jubarte
(Megaptera novaeanglia€), gue anualmente migra da Antartica durante o inverno em busca
das aguas tropicais do litoral atlantico brasileiro, concentrando  -se principalmente no
litoral do nordeste e sudeste, sendo o Banco de Abrolhos, no sul da Bahia, a principal area

de reproducéo da espécie. As baleias-francas (Eubalaena australis) também sao visitantes
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frequentes do nosso litoral durante os meses de inverno, e ficam tdo préximas do litoral
que podem ser avistadas a partir das praias. Assim como as jubartes, essas baleias
migram de &reas proximas a Antartica em busca de 4guas mais quentes do litoral sul
brasileiro, concentrando -se principalmente nos estados de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul, sendo ocasionalmente também avistada nos litorais do Parana e Sdo Paulo. E no
litoral brasileiro que elas se reproduzem e cuidam dos seus filhotes, e durante os me ses
de julho a novembro, as praias se transfor ma
animais.

Outras baleias também s&o frequentemente registradas no Brasil, geralmente
durante o periodo de migracdes, como a Baleia -Fin (Balaenoptera physalus), também
chamada de Jbal eia c oBalaemgptera Bedlis),i BaleiafeBryde (
(Balenoptera edeni), Baleia-de-Omura (Balaenoptera omurai), Baleia-Minke -Comum
(Balenoptera acutorostrata ), Minke -Antartica ( Balaenoptera bonaerensis) e mais raramente
a grande Baleia -Azul (Balaneoptera musculus), considerada o maior animal vivo do planeta
e 0 mais pesado qu e ja existiu.

A cachalote, muitas vezes chamada de J3bal ei
assim como a Orca ( Orcinus orca), sdo, na verdade, odontocetos: possuem dentes e um
orgao de ecolocalizacdo. Os cachalotes vivem em grandes profundidades nos oceanos de
todo o mundo, inclusive no Brasil. Sao dificilmente avistadas devido aos seus habitos de
mergulho profundo, mas ocasio nalmente ocorrem avistagens e encalhes no litoral
Brasileiro. As orcas pertencem a familia Delphinidae, estéo distribuidas no mundo todo e
podem ser encontradas na costa brasileira. S&o eficientes predadoras e alimentam  -se de
uma variedade de animais marinhos incluindo peixes, focas, lebes -marinhos, pinguins,
lulas, tubardes e até outras baleias. Vivem em grupos matriarcais com culturas unicas.
Essas popul agcdes sadao denominadas Jecotiposi ,
adaptacdes, vocalizacdes e comportamento. Cada grupo € especializado em um tipo de

caca especifico, que as maes ensinam para os filhotes.
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Héa outros botos e golfinhos da familia Delphinidae que séo residentes do pais,
entre eles destacam -se: o golfinho -nariz-de-garrafa ( Tursiops truncatus), uma das espécies
mais famosas do mundo; o boto -cinza (Sotalia guianensis um pequeno cetaceo
distribuido desde a América Central até o litoral de Santa Catarina; o golfinho rotador
(Stenella longirostris), uma espécie muito acrobatica frequentemente avistada em aguas
tropicais do Arquipélago de Fernando de Noronha.

As palavras 3botoj} e 3golfinho} sa&do sindédnin
e genéticas que os diferencie, apenas representam diferencas culturais entre populacées
humanas que usam mais uma ou outra. Um mesmo animal pode ser chamado por
golfinho ou boto em lugares diferentes, como por exemploo  T. truncatus, que é conhecido
tant o como-natiraeigfairmtad aj , g u a n-tlestainbat, mro difdrdnted o

localidades.

QUAIS ESPECIES DE BALEIAS E
GOLFINHOS OCORREM NA
COSTA DO BRASIL?

Na costa brasileira ocorrem 47
espécies, como a baleia-franca,
baleia-jubarte, boto-cinza e orca.

NOME DA ESPECIE: Sotalia guianensis
OUTROS NOMES POPULARES: boto, estuarine dolphin, guiana
5 dolphin.

"-7‘,‘ DISTRIBUICAO: costa atlantica neotropical, de Honduras na
“ América Central até o sul do Brasil (Estado de Santa
Catarina) na América do Sul.
HABITAT: estuarino e costeiro.

NOME DA ESPECIE: Eubalaena australis

OUTROS NOMES POPULARES: baleia-franca-austral, baleia-
verdadeira, ballena franca austral, southern right whale.
DISTRIBUICAO: dguas tropicais, temperadas e circumpolares
do Hemisfério Sul.

HABITAT: costeiro.

NOME DA ESPECIE: Megaptera novaeangliae

OUTROS NOMES POPULARES: baleia-corcunda, ballena
jorobada, ballena yubarta, humpback whale.
DISTRIBUICAO: dguas tropicais, temperadas e polares de
todos os oceanos.

HABITAT: costeiro e oceanico.
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As toninhas (Pontoporia blainvillei), distribuidas no litoral sul e sudeste, sdo as
Gnicas representantes vivas da familia Pontoporiidae, sendo a espécie de Odontoceti mais
ameagcada no Brasil, classificada como vulneravel pela IUCN. Além de serem as menores
dentre as espécies brasileiras, sdo bastante discretas e, por isso, sao de dificil deteccao.
Suas populacdes vém diminuindo principalmente devido a cacga acidental em redes de

pesca.

O que caracteriza um Réptil?

A pal avr a 3-seaapmgrdpd de aninfais de elasse Saurdpsida, que incluiu
as ordens Testudines (tartarugas), Squamata (lagartos e serpentes), Crocodylia (crocodilos
e jacarés), Rhynchocephalia (tuatara) e outros grupos ja extintos. Esta classe e
considerada um grupo parafilético pois, ao excluir as aves, ndo inclui todos os
descendentes de seu ancestral comum mais recente, uma vez que as aves sao
descendentes de répteis e, portanto, ambos o0os grupos compartilham um ancestral
comum exclusivo e pos suem uma origem evolutiva comum.

Os répteis pertencem ao clado Amniota, com aves e mamiferos, sendo
caracterizados pela producdao de um ovo ti
amniotico distingue -se por possuir uma casca porosa e quatro membranas internas que
protegem o embrido e pe rmitem trocas gasosas, uma adaptacdo que permitiu que esse
grupo conquistasse a independéncia do ambiente aquatico.

Na era mesozoica, entre 252 e 66 milhdes de anos atras, ocorreu 0 apogeu dos
répteis, em que se diversificaram em diferentes formas aquaticas e terrestres. Foi durante
esse periodo que uma variedade de répteis gigantes, os dinossauros, dominaram a terra.

No entanto, no fi nal da Era houve uma extingio em massa e muitas espécies
desapareceram. Os sobreviventes diversificaram -se e originaram os répteis atuais, entre

eles varias espécies de lagartos, serpentes, tartarugas e crocodilianos.
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Com quase 9.500 espécies viventes, a classe Sauropsida ocupa uma grande
variedade habitats aquaticos e terrestres, gracas as adaptacdes que permitiram a
conquista de diferentes ambientes, destacando -se: presenca de uma epiderme revestida
por escamas ou pl acas queratinizadas, que minimiza a perda de 4gua; sistema circulatorio
fechado que pode apresentar coragcdo com trés ou quatro camaras. Essas adaptacdes
permitiram aos répteis ocupar habitats tdo diversos quanto desertos, florestas, zonas

costeiras e regid es alagadicas.

Tartarugas Marinhas do Brasil

BN

As tartarugas marinhas, assim como cagados e jabutis, pertencem a ordem
Testudines dentro da classe Reptilia. S&o animais caracterizados pela auséncia de dentes
e presenca de um bico corneo, por uma carapaca dorsal e um plastrdo ventral. A carapaca
das tartarugas é formada a partir de uma fusdo entre as costelas, as vértebras e 0s 0ssos
dérmicos.

As espécies marinhas diferenciam -se das de agua doce por possuirem membros
em forma de nadadeiras e carapaca achatada e hidrodindmica, que utilizam para se
locomover na agua, onde passam a maior parte da sua vida. Somente as tartarugas
marinhas fémeas vol tam a terra para desova. Percorrem amplamente todos 0s oceanos.
A vida na agua permite que se tornem maiores e mais pesadas que os jabutis e cagados.
Ha sete espécies de tartarugas marinhas distribuidas em todo o mundo, das quais cinco
espécies ocorrem no litoral brasileiro:

0 Chelonia mydas (tartaruga -verde): € uma espécie herbivora, frequenta areas de
vegetacdo marinha e recifes de corais em toda a costa brasileira, com relatério de desova
em praias do Nordeste e algumas ilhas oceanicas.

0 Eretmochelys imbricata (tartaruga -de-pente): distingue -se por sua carapaca

ornamentada de placas 6sseas imbricadas e por uma dieta preferencialmente coralivora;
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ocorre na area costeira de diversos estados, com area de alimentacdo e descanso
conhecidas no Arquipélago de Fernando de Noronha e Atol das Rocas.

0 Lepidochelys olivacea(tartaruga -oliva): a menor das espécies, altamente migratdria,
ocorre desde o Maranhéo até o Rio Grande do Sul e nidifica em grandes agregacgfes na
costa da Bahia.

0 Dermochelys coriacea (tartaruga -de-couro): maior espécie de Testudines, podendo
atingir 2 m de comprimento e pesar até 725 kg. Dotada de carapaca flexivel de pele e
tecido adiposo, percorre amplas rotas oceanicas. Apesar de ocorrer em varios estados
brasileiros, ha grandes re gistros de encalhes no Rio Grande do Sul.

0 Caretta caretta (tartaruga -cabecuda): onivora e com cabeca robusta. Individuos
adultos ocorrem desde o Para até o Rio Grande do Sul, e nidificam em praias do nordeste
e sudeste.

As tartarugas recorrem a costa brasileira para desova, abrigo, alimentacdo e
crescimento. Por possuirem habitos alimentares e comportamentais distintos, habitam
locais diversos durante as diferentes fases de vida. O periodo de postura de ovos no Brasil
concentra -se entre os meses de setembro e abril nas praias costeiras, e entre dezembro

e julho nas ilhas oceénicas, variando conforme a espécie e localizacdo. As praias do

nordeste e sudeste e as ilhas oceanicas de Trindade, Atol das Rocas e Fernando de

Noro nha sao as principais areas de desova no pais.
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0 QUE CARACTERIZA UM REPTIL?

Os répteis sdo caracterizados pela presenca de mandibula

com varios 0ssos e presenca de um condilo occipital.

QUAIS ESPECIES DE TARTARUGAS MARINHAS
OCORREM NA COSTA DO BRASIL?

condilo
occipital

' Na costa brasileira, ocorrem cinco das sete
Vista posterior do e A S
cranio de tartaruga espécies de tartarugas marinhas existentes no
mundo: a tartaruga-verde (Chelonia mydas), a
tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata), a

tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea), a
tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) e a
tartaruga-cabecuda (Caretta caretta).

NOME DA ESPECIE: Lepidochelys olivacea

OUTROS NOMES POPULARES: Oliva.

DISTRIBUICAO: mares tropicais e sub-tropicais,
oceanos Pacifico, indico e Atlantico.

HABITAT: principalmente dguas rasas, mas também
em mar aberto.

NOME DA ESPECIE: Caretta caretta

OUTROS NOMES POPULARES: Tartaruga-cabecuda ou
Tartaruga-mestica.

DISTRIBUICAO: zonas tropicais e subtropicais de todos
0s oceanos, e as vezes também utiliza aguas
temperadas.

HABITAT: variavel ao longo do ciclo de vida.

As tartarugas marinhas sao importantes bioindicadores da salude dos ecossistemas
costeiros e oceanicos. Esses animais realizam longas migracbes entre areas de
alimentacdo e locais de reproducédo, retornando com precisdo as praias onde nasceram.
Ameacas incluem captura acidental em pescarias, poluicdo marinha, perda de habitat em
areas de desova e mudancas climaticas que alteram a determinagéo sexual dos filhotes.
Programas de monitoramento de ninhos e estratégias de conservacéo internacional,

como o Protocolo de Cartagena (CITES), sdo cruciais para a protecdo dessas espécies.

O que caracteriza as Aves? Quais suas adaptacdes?

As aves sao vertebrados que surgiram de uma antiga linhagem de dinossauros

ter6podes, a mesma que inclui gigantes como o Tyrannossaurus rex Entretanto, enquanto
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estes foram extintos, as aves permanecem até hoje nos contando sobre suas incriveis
adaptacdes, muitas das quais voltadas ao voo e que Ihes permitiram explorar diferentes
ambientes e modos de vida. As aves atuais sao divididas em dois grupos, as Paleognath ae
(do grego palaios = antigo + gnathos = mandibula), que inclui as aves ndo -voadoras (como
a ema e o casuar) com palato ésseo rigido (estrutura localizada no céu da boca), e as
Neognathae (do grego neos = novo + gnathos = mandibula), aves que apresentam u m
palato 6sseo moével e flexivel - caracteristica que lhes permitiu explorar uma ampla
variedade de habitos alimentares. Esse grupo inclui tanto espécies voadoras (como
passarinhos, patos e gavifes), quanto espécies que perderam a capacidade de voar (como

0S pinguins).

Algumas caracteristicas das aves sdo Unicas, como a presenca de penas, que
servem para dar formato ao corpo, proteger contra o frio e calor, auxiliar no voo, atrair
parceiros reprodutivos e camuflar. Outras caracteristicas deixaram seus corpos mais leves
e eficientes ao voo, entre elas estdo 0s 0ssos pneumaticos (com cavidades aéreas no seu
interior), a reducdo no numero e fusdo de ossos (sinsacro, farcula, ossos dos membros
anteriores e posteriores) sacos aéreos (anexos ligados ao pulmdo e aos 0Sso0s
pneum aticos, e que armazenam ar), auséncia de bexiga urinaria, excre¢ao de acido Urico,

e somente um ovario funcional nas fémeas. As aves voadoras possuem o0 0sso do esterno
quilhado, formando uma estrutura maior que permite a aderéncia de volumosos
musculos associados ao bater das asas. Contudo, existem aves que ndo possuem a
capacidade de voar, como é o caso das ratitas (emas, avestruzes, casuares e kiwis), elas
nao tém o esterno quilhado, pois ndo ha musculatura associada ao voo, e também, seus
0Ss0s sdo mais pesados e densos (ndo -pneumaticos). E os pinguins, que apesar de terem
quilha no esterno, tiveram suas asas modificadas em nadadeiras e se especializaram no

nado ao longo da evolugéo.
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0 QUE CARACTERIZA UMA AVE?

Sao vertebrados que ao longo da historia evolutiva, se

especializaram no voo.

Pehas
Ossos pheuméticos
Sacos areos

Auséncla de bexiee
urinéria

ALEM DAS ASAS, 0
QUE AS TORNOU
EXIMIAS VOADORAS?

Todas essas caracteristicas deixam seus corpos mais leves e
aerodinamicos.
Também existem aves que ndo voam, como 0s pinguins,
avestruzes e kiwis.

As aves se destacam pela variedade de tamanhos, cores e formas, existindo mais
de 11 mil espécies descritas no planeta. Estdo presentes em todos os ambientes, e
exploram os mais variados recursos alimentares. Seus corpos podem nos contar muito
sobre tais c aracteristicas, como os pés com membranas interdigitais presentes em aves
de habito aquatico (patos, biguas, albatrozes e atobas), e bicos com pontas em forma de
gancho, presentes em aves predadoras que precisam puxar e rasgar a carne de suas
presas (falcd es, aguias e corujas). Muitas possuem comportamento migratério, como 0s
trinta -réis, e saem de um local de invernada para um local de reproducao, geralmente
farto de alimento e recursos. As migragdes podem ser longas e intercontinentais, ou mais
curtas den tro de um mesmo pais ou continente. Algumas aves migram para diferentes
altitudes, como é o caso do sabia -una na Mata Atlantica. As aves podem utilizar a posicéo

dos astros ou mesmo 0 campo magnético da terra para se guiarem e saberem qual
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caminho seguir. Algumas sao extremamente fiéis ao periodo e local de chegada, como é

0 caso do falc&o -peregrino.

SABIA QUE 0 BRASIL ABRIGA A
TERCEIRA MAIOR DIVERSIDADE DE

AVES NO MUNDO?

A maioria das aves no Brasil é residente, outras estao
apenas de passagem para descansar, procurar
alimentos e se reproduzir.

SAO AS AVES MIGRATORIAS!

As aves migratérias realizam
viagens ao longo do planeta,
voando em bandos, como os
trinta-réis, ou solitarios,
como o principe.

Apesar de representarem grande parte da biodiversidade de vertebrados do
mundo, abrigam um grande numero de espécies ameacadas de extincdo, com 164
espécies ja extintas. As aves correm perigo, principalmente, pelo desmatamento e a
fragmentacdo de habitats causados por agdes humanas, como a agropecuaria e a
expansédo urbana. Além disso, queimadas, polui¢éo e a captura ilegal (seja para consumo
ou comeércio) também contribuem para o declinio das populag¢des. Algumas espécies sédo
mais propensas a desaparecer, sej a por maior sensibilidade as mudancas, por
apresentarem populacdes naturalmente menores, ou mesmo espécies consideradas

raras.
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Aves do Brasil

O Brasil abriga 1971 espécies de aves distribuidas por todos os biomas e muitas
tém suas vidas diretamente ligadas a 4gua - como as espécies marinhas e limicolas, que
usam a regido entremarés e/ou ambientes alagados rasos. Outras vivem em regides
proximas a cor pos dAagua, como em matas <ciliares,
Desta forma, a avifauna brasileira é fundamental para os ecossistemas aquaticos, visto
que muitas espécies dependem diretamente desses ambientes para alimentacao,
reproducédo, migra cao e abrigo. Desta forma, as aves podem ser usadas como indicadoras
da saude destes habitats. Um exemplo € o pato -mergulhdo ( Mergus octosetaceuy, espécie
do Cerrado, criticamente ameacada de extincao, que sé sobrevive em regides altamente
preservadas com cursos d'agua em condic¢des limpas e equilibradas.

Entre as aves marinhas, podemos citar as que vivem nas regides praianas, como as
gaivotas (Larus dominicanus) que sobrevoam barcos a procura de peixes, as fragatas
(Fregata magnificens), que sobrevoam em bandos enormes no alto do céu, as batuiras -de-
bando (Charadrius semipalmatus) e garca-branca-pequena ( Egretta thula), que costumam
ficar na faixa de areia onde as ondas quebram, em busca de pequenos invertebrados.
Também podemos citar os pinguins -de-magalhdes (Sphenicus magellanicug, que sao
totalmente adaptados a vida marinha e ao nado, e as aves pelégicas que vivem em alto
mar pescando e raramente pousam em terra firme, principalmente para se reproduzir,
como os albatrozes ( Thalassarche sp.).

As aves | imicolas sao aquelas que vVvivem na
lagoas, rios e banhados, e entre elas podemos citar membros da ordem Charadriiformes
(jacanas, macaricos e batuiras), Gruiformes (saracuras e galinhas -d Adgua) , Pel ecan
(socos, guaras e garcas) e Ciconiiformes (tuiuius e cegonhas). Estas aves dependem de
zonas Umidas para cacar e se reproduzir. Geralmente, apresentam pernas, dedos,
pescoco e bico longos, perfeitos para viver e forragear em areas alagadas. Estas aves

integram a fauna de ambientes essenciais para a protecéo e manutencao de ecossistemas

o
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aquaticos. As matas ciliares, por exemplo, evitam a erosdo e protegem o0s rios do
assoreamento, além de atuar como filtro natural contra sedimentos e poluentes. Elas séo
habitadas por pequenos passarinhos, como o pula -pula-ribeirinho ( Myiothlypis rivularis),
e por martins -pescadores, que pousam nos galhos sob as aguas a espera de peixes para
se alimentar.
Os manguezais sdo também ecossistemas costeiros ricos e vitais, onde a agua doce
se encontra com a agua do mar e propicia um refugio para muitas espécies de aves que
vém se alimentar da fartura de recursos, como crustaceos e peixes. Um exemplo de ave
do manguezal é o guara ( Eudocimus ruber) ave simbolo de Guaratub
guar asj4) praia no I|itoral paranaense. Por fi m,

protegem o avanco do mar para dentro das cidades, e elas abrigam uma diversidade de

espécies de aves, como o belissimo tié -sangue (Ramphocelus bresilig), ave simbolo da llha

do Mel, e as corujas -buraqueiras ( Athene cunicularia).
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. o
QUAIS AVES ESTAO NO LITORAL X
BRASILEIRO?

>
Ali vivem as fragatas, \
gaivotas, macaricos e também x Chioroceryle amgy,,
urubus que se alimentam de b, ?
.

animais mortos na areia! 78 nificens

QUAIS AVES ESTAO NOS
RIOS E LAGOS?

K . Ali vivem as biguatingas,
-5 t/ garcgas, martins-pescadores

’& e andorinhas.
= -

Pluvialis dominica Qi s M

Muitas espécies de aves
vivem nas restingas e
matas ciliares, que
circundam e protegem os
ambientes aquaticos!

Assim, as aves da fauna brasileira ndo sdo apenas parte da nossa imensa
biodiversidade, mas guardias dos ecossistemas, indicadoras da salude ambiental e pecas

fundamentais no equilibrio da vida. Para protegé -las, € preciso proteger os seus habitats

- preser var a saude e a limpeza das aguas, fonte principal da vida no mundo.
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COMO AS MUDANCAS CLIMATICAS AFETAM 0S
VERTEBRADOS AQU[\TICOS?
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BIOINDICADORES: OS DETETIVES DA NATUREZA

Aliciane de Almeida Roque?; Aline Miranda Nagatomi de Oliveira 2; Beatriz
de Carvalho Costa?; Felipe Schaly!; Fernando de Campos Guerreiro 3,
Gabriela Schultz da Silva?®; Gisele Carolina Marquardt 24°; Manuela Cristina

Antunes 2; Mariliza Cristine Vieira da Costal; Maritana Mela Prod6cimo?;
Melina Luzia Gunha Marques *; Paula Carolina Ferreira ?°; Roberta Pozzan?

Programa de Pds-Graduacdo em Biologia Celular e Molecular, Laboratério de Toxicologia Celular,
Departamento de Biologia Celular, Universidade Federal do Parang;

2 Laboratorio de Ficologia, Departamento de Botanica, Universidade Federal do Parana;

3 Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagdo, Laboratério de Toxicologia Celular,
Departamento de Biologia Celular, Universidade Federal do Parana;

4 ProfBio z Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional

5> Programa de Pos -Graduagdo em Botanica, Universidade Federal do Parana

Laboratorio de Ficologia 7z UFPR

Coordenacao: Dra. Gisele Carolina Marquardt

O Laboratério de Ficologia da UFPR desenvolve pesquisas e atividades de ensino
voltadas a taxonomia e biologia de microalgas que habitam ambientes de agua doce e
marinha. Mantemos parcerias com instituicdes nacionais e internacionais para mapear a
diversi dade de diatomaceas, foco de nossas pesquisas, que se distribuem nas seguintes
linhas:

1 Taxonomia e Biodiversidade: Identificacdo e descricdo de espécies de diatomaceas
em ambientes dulciaquicolas e marinhos, integrando abordagens morfolégicas e
moleculares.

i Biologia Molecular: Analise de marcadores genéticos para estudos de diversidade
de diatomaceas.

1 Ecologia Aquatica: Uso de diatomaceas como bioindicadoras da qualidade da 4gua
em rios, reservatorios e estuarios do Parana e de outras regifes do Brasil.

o
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Paleoecologia: Reconstrucdo de ambientes pretéritos por meio da andlise de
frastulas de diatomé&ceas preservadas em sedimentos.

Grupo de Toxicologia Celular - UFPR

Coordenadores: Dr. Ciro Alberto De Oliveira Ribeiro, Dra.
Claudia Feij6 Ortolani Machado, Dr. Francisco Filipak
Toxicologia Celular Neto, Dr. Marco Antonio Ferreira Randi, Dra. Maritana
NS )

Mela Prodocimo

O Grupo de Toxicologia Celular da UFPR desenvolve pesquisas e atividades de

bY

ensino e extensao voltadas a compreensdo dos efeitos de diferentes contaminantes

ambientais sobre diversos organismos modelo. Atuando nas areas de Ecotoxicologia,

Toxicologia Ambi ental, Mecanismos Celulares de Toxicidade e Embriotoxicologia. Nossas

linhas de pesquisa incluem:

)l

1
1
1

Biomonitoramento e avaliagdo de risco em ambientes aquaticos.
Efeito de poluentes ambientais no desenvolvimento embrionario.
Efeito de poluentes organicos no progndstico do cancer.
Biotecnologia (producéo de kits de imunodiagnaostico).

Hoje é um laboratério de referéncia na area de Toxicologia Celular e conta com

parcerias com diversos grupos nacionais e internacionais.
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Bioindicadores: Os Detetives da Natureza

Vocé sabia que alguns seres Vivos consegu
ambiente? Eles sdo chamados de bioindicadores e funcionam como verdadeiros
detetives da natureza. Estes organismos podem ser plantas, animais ou até
microrganismos, que ajudam a revelar se um rio, um lago, o solo ou até o ar estdo em
boas condicbes ou passando por problemas. Esses organismos sdo sens iveis as
mudancas no ambiente. Por exemplo, algumas algas, alguns peixes e alguns moluscos,
s6 vivem em aguas muito limpas. Se eles desaparecem ou mudam de comportamento é
um sinal de que algo ndo vai bem. Ja outras espécies aparecem justamente quando ha
muita poluicdo , como um alerta vermelho de que o ambiente esta desequilibrado. Ao
observar esses seres vivos e como eles estdo se comportando, os cientistas conseguem

perceber sinais sutis de que algo estd mudando no ambiente. Muitas vezes, os problemas

BIOINDICADORES

Mudancas no comportamento ou na
presenca desses organismos funcionam
como alertas naturais, permitindo que os
cientistas identifiquem precocemente
alteragdes na saude da agua.

Bioindicadores sdo seres vivos que
ajudam a revelar a qualidade do
ambiente em que vivem.

Como “detetives da natureza”, eles
mostram sinais de problemas ambientais
que muitas vezes nado sdo visiveis a olho
nu. Por exemplo, algumas microalgas s6
sdo observadas em ambientes com agua
limpa, enquanto outras somente quando
ha poluicdo.

A GRUPO DE
\__ TOXICOLOGIA CELULAR - UFPR

S

O Grupo de Pesquisa em Toxicologia Celular da UFPR
desenvolve atividades de pesquisa, ensino e extensao

O Laboratério de Ficologia da UFPR desenvolve
pesquisas e atividades de ensino voltadas a
taxonomia e biologia de microalgas que habitam
ambientes de dgua doce e marinha. Investigamos
especialmente as diatomaceas, microalgas essenciais
para ©0s ecossistemas aquaticos, explorando
aspectos de sua taxonomia, ecologia, paleoecologia e
genética em rios, reservatérios e estuarios do Parana

e de outras regides do Brasil. P

voltadas para diversas areas da Toxicologia, incluindo
Ecotoxicologia, Toxicologia Ambiental, Mecanismos
Celulares de Toxicidade e Embriotoxicologia. O principal
objetivo dos trabalhos é compreender como toxinas e
poluentes impactam diferentes tipos celulares,
organismos, populacdes e ecossistemas. Assim, 0s
conhecimentos gerados pelo grupo visam contribuir
para a preservacdo ambiental e a promocdo da satde
publica.

e

.
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ambientais ndo séo visiveis a olho nu, mas os bioindicadores conseguem perceber essas
alteracdes logo no inicio.

Por exemplo, a andlise das algas microscopicas, como as diatomaceas , permite
identificar sinais precoces de desequilibrio na agua. Variagbes nas espécies e em suas
quantidades podem indicar o enriquecimento por nutrientes, antecipando eventos como
a floracdo de algas, quando a 4gua adquire um aspecto esverdeado e turvo. A 1ém disso,
as algas reagem a mudancas no pH, na salinidade, nos niveis de oxigénio dissolvido e a
presenca de poluentes, funcionando como indicadores sensiveis da qualidade e das
condicOes gerais do ambiente aquéatico.

Alguns peixes também séo excelentes bioindicadores. Um exemplo € 0 surubim -
do-lguacu , um peixe que s6 consegue viver em rios com boa qualidade de agua e
correnteza forte. Sua presenca é um 6timo sinal de que o ambiente esta equilibrado. Por
outro lado, a tilapia , um peixe resistente e que se adapta facil a diferentes condicdes,
costuma aparecer mesmo em ambientes poluidos ou degradados. Se vemos muitas
tilapias e poucas espécies locais (nativas), isso pode indicar que o ambiente esta sofrendo
com a poluicdo ou a perda de espécies nativas.

Por isso, prestar atencao aos bioindicadores € uma forma inteligente de cuidar da

natureza e entender o que ela esta tentando nos dizer.

Como as microalgas revelam a saude dos ecossistemas?

As algas sdo organismos uni ou multicelulares, fotossintetizantes, que
desempenham um papel essencial nos ecossistemas aquaticos (Bicudo & Menezes, 2018).
Podem ser encontradas nos mais diversos ambientes aquaticos, como em ag ua doce
(rios, lagos e pocas temporarias), agua salgada (oceanos e costdes rochosos), agua salobra
(estuarios e manguezais) e ambientes extremdofilos (géiseres e geleiras).

Além disso, possuem diferentes habitos de vida:

0 Planctonicas (flutuando na agua, como o fitoplancton, base da cadeia alimentar);

o
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Bentonicas (fixas em rochas ou sedimentos);

Epifitas (sobre plantas aquaticas);

Endossimbiontes (como as zooxantelas, que vivem dentro de corais).

Como dito anteriormente, a qualidade ambiental de rios, lagos e oceanos pode ser
avaliada por meio de uma técnica fascinante: a bioindicacdo. Essa abordagem utiliza
organismos vivos, como microalgas, para detectar alteracfes nos ecossistemas, indicando
desde poluicdo até mudancas na temperatura, pH ou disponibilidade de nutrientes.
Diatomaceas, cianobactérias, cloroficeas e euglendfitas sdo algumas das microalgas mais
utilizadas nesse tipo de monitoramento. Elas apresentam algumas caracteristicas que as
tornam ideais para o papel de bioindicadores  (Smol & Stoermer, 2010; Bellinger & Sigee,
2015):

o Resposta rapida z ciclos de vida curtos permitem que reajam quase
instantaneamente a perturbagdes ambientais;

* Ampla distribuicdo 7 presentes em quase todos 0s ambientes aquaticos,
facilitando comparacdes entre regides;

e Diversidade ecolégica z cada espécie tem preferéncias especificas por condicées
como luz, nutrientes e pH, funcionando como um "termémetro” natural;

# Facilidade de analise z podem ser estudadas por microscopia e técnicas
moleculares, tornando o monitoramento acessivel;

e Sensibilidade a impactos z reagem de forma previsivel a eutrofizacdo, metais

pesados, acidificacao e poluicdo organica.




BIOINDICADORES

DO AQUARIO PARA A CIENCIA:
CONHECA ALGUNS BIOINDICADORES

Corbicula fluminea Miiller, 1774

Nome popular: Améijoa-asiatica ou mexilhdo-asiatico

O que bioindica?

Poluicdo na agua (metais pesados e poluentes organicos);
Desequilibrio ecolégico (por ser espécie invasora);
Qualidade da agua (filtra e acumula contaminantes)
Crédito de imagem: Fernando De Campos Guerreiro

Rhamdia quelen Quoy & Gaimard, 1824

Nome popular: Jundia

O que bioindica?

Qualidade da agua (espécie nativa, sensivel a poluentes)
Presenca de poluicdo em altas concentragdes; Efeitos de
substancias toxicas em estudos de ecotoxicologia.

Crédito de imagem: Felipe Schaly

Astyanax bifasciatus Garavello & Sampaio, 2010

Nome popular: Lambari-do-rabo-vermelho

O que bioindica?

Espécie resistente, com niveis moderados de poluicdo;
Indicador de degradagao ambiental quando se observa
aumento de sua abundancia em detrimento de espécies
mais sensiveis

Crédito de imagem: Baumgartner et al. 2012 - CC BY-NC-SA
310,

Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758

Nome popular: Tilapia-do-Nilo

0 que bioindica?

Poluicdo organica e excesso de nutrientes (eutrofizacao);
Ambientes degradados (espécie exdtica e invasora); Usada
em laboratério para testar contaminantes

Crédito de imagem: Baumgartner et al. 2012 - CC BY-NC-SA
X

Steindachneridion melanodermatum Garavello, 2005
Nome popular: Surubim-do-lguacu

O que bioindica?

Sensivel a alteracoes de habitat e qualidade da agua;
Indicador de ambientes conservados; Util em programas
de conservacdo e monitoramento da bacia do Rio Iguagu.
Crédito da imagem: Baumgartner et al. 2012 - CC BY-NC-SA
3.0.

Danio rerio Buchanan-Hamilton, 1822

Nome popular: Paulistinha, Zebrafish ou Peixe-Zebra

0 que bioindica?

Sensivel a horménios, pesticidas, metais e microplasticos;
Curto periodo de desenvolvimento e transparéncia
embriondria;  Permite  avaliagdes moleculares e
comportamentais

Crédito de imagem: Roberta Pozzan

Poecilia reticulata Peters, 1859

Nome popular: Barrigudinho

O que bioindica?

Espécie resistente, bioindicador de ambientes impactados
Usada em experimentos com horménios e agrotoéxicos,
para avaliacdo de toxicidade aguda e crénica

Crédito de imagem: Felipe Schaly

Monactinus simplex (Meyen) Corda, 1839

Grupo: Chlorophyta - algas verdes

O que bioindica?

Associada a altas concentragdes de fésforo na agua
Sua presenca pode sinalizar ambientes poluidos
Crédito de imagem: Chris Carter; AlgaeBase

Micrasterias denticulata Brébisson ex Ralfs, 1848

Grupo: Chlorophyta - algas verdes

O que bioindica?

Muito sensivel a mudancas fisico quimicas na agua,
especialmente a acidez, concentracdo de nutrientes e
poluentes; Ocorre preferencialmente em &guas pouco
poluidas

Crédito de imagem: Chris Carter; AlgaeBase

Cosmarium commissulare Brébisson ex Ralfs, 1848
Grupo: Chlorophyta - algas verdes

0 que bioindica?

Ocorre em aguas levemente acidas a neutras e com baixa
condutividade, sendo considerada indicadora de aguas
limpas ou pouco poluidas.

Crédito de imagem: Chris Carter; AlgaeBase

Desmodesmus subspicatus (Chodat) E.Hegewald &
A.W.F.Schmidt, 2000

Grupo: Chlorophyta - algas verdes

0 que bioindica?

Comum em 4guas ricas em nutrientes (nitrogénio e
fosforo); Indicadora de impacto antrépico, como esgoto,
fertilizacdo e escoamento agricola.

Crédito de imagem: Chris Carter; AlgaeBase

Fragilaria socia (J.H.Wallace) Lange-Bertalot, 1980
Grupo: Bacillariophyta - diatomaceas

0 que bioindica?

Indicadora de aumento de nutrientes (especialmente
fosforo), podendo proliferar em lagos poluidos; Tolerante
a variagoes sazonais de pH e condutividade

Crédito de imagem: LalLiberte & Vaccarino; Diatoms of
North America

Navicula capitatoradiata H.Germain ex Gasse, 1986
Grupo: Bacillariophyta - diatomaceas

O que bioindica?

Tolerantes a poluicao, ocorrendo em aguas acidas com
muitos nutrientes; Apresenta ampla tolerancia a
diferentes faixas de pH, condutividade e niveis de oxigénio
Crédito de imagem: Rushforth & Spaulding; Diatoms of
North America

Cocconeis tropicoacuta L.F.Costa & C.E.Wetzel, 2019
Grupo: Bacillariophyta - diatomaceas

O que bioindica?

Tipica de ambientes pouco poluidos, caracterizados por
baixa disponibilidade de nutrientes e reduzida produc¢ao
de matéria organica

Crédito de imagem: Costa et al. 2020. Botany letters 167
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Ciéncia e Conservacao

Pesquisadores utilizam as algas como ferramentas versateis em diversas areas da
ciéncia e na gestao ambiental:

e Avaliacao da qualidade da agua - analisando a composi¢do das comunidades de
algas para detectar poluicdo por metais pesados, esgotos domésticos e
industriais, ou contaminacao por agrotéxicos (Stevenson, 2014);

‘ Monitoramento de mudancas climaticas - estudando alteracdes na distribuicdo de
espécies sensiveis a temperatura e a acidificacdo dos corpos d'agua (IPCC, 2022);

# Restauracdo ecoldgica - utilizando algas como bioindicadoras para avaliar o
sucesso de projetos de recuperacdo de ecossistemas aquaticos degradados
(Palmer et al., 2016);

& Desenvolvimento de politicas ambientais - fornecendo dados cientificos para a
criacdo de leis e regulamentacdes sobre qualidade da agua e conservacédo de
ecossistemas (European Union, 2000);

c Prevencao de riscos a saude publica - monitorando florac6es de algas toxicas que
podem contaminar fontes de dgua potavel e areas de recreagdo (Who, 2021);

# Pesquisas paleoambientais - analisando diatomaceas em sedimentos para
reconstruir condigcdes ambientais do passado (Battarbee et al., 2003);

G Educacdo ambiental - algas podem ser utilizadas em projetos pedagogicos para

demonstrar os efeitos da poluicdo de forma visual e acessivel.
Essas aplicacfes demonstram como esses organismos microscopicos se tornaram

indispensaveis para a compreensao e protecdo dos ecossistemas aquéticos em todo o

mundo.

o
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Como as algas revelam a saude dos rios e lagos

As algas sdo verdadeiras "sentinelas aquéticas" z sua presenca, auséncia ou
comportamento podem nos contar detalhes surpreendentes sobre a qualidade da agua.
Como isso funciona? Esses organismos respondem rapidamente a mudangas ambientais,
funcionando como um alerta precoce para poluicdo, desequilibrios ecoldgicos e até riscos
a saude humana.

Por exemplo, e spécies sensiveis, como Encyonema aquasedisMarquardt A. Rocha &
C.E. Wetzel geralmente sdo encontradas em ambientes limpos, bem oxigenados e com
poucos nutrientes (Stevenson et al., 2014). Por outro lado, espécies tolerantes, como
Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith, dominam em locais poluidos, indicando degradagéo

(Stevenson et al., 2014).

Determinadas espécies sao
consideradas sensiveis e sO se
desenvolvem em aguas limpas,
bem oxigenadas e com baixa
carga de nutrientes, enquanto
outras sado tolerantes ou mesmo
indicadoras de poluicéo,
prosperando em ambientes

degradados (Who, 2021).

A eutrofizacdo é o processo derivado do enriqguecimento em nutrientes em um
meio aquatico, provocando desequilibrios neste ecossistema. Este processo provém do
enriguecimento em nutrientes no meio aquatico (especialmente compostos de azoto e

fésforo), que r esulta essencialmente de lixiviados de solos agricolas, descargas urbanas e
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industriais ou da criacdo de gado. Consequentemente, hd uma tendéncia para a formacao
de blooms (crescimento exacerbado) de microalgas que aumentam a turbidez da agua,
depletam a concentracdo de oxigénio e reduzem a biodiversidade (Pinto & Antunes,
2020).

Diatoméaceas como Gomphonema parvulum (Kltzing) Kitzing toleram aguas
poluidas e com pH variavel, j4 espécies como Tabellaria flocculosa (Roth) Kitzing preferem
aguas acidas e limpas (Stevenson et al., 2014). Algas como Chlorella Beyerinck e
ScenedesmusMeyen acumulam chumbo, cadmio e mercurio que sdo metais pesados,

participando ativamente da biorremediacdo dos ambientes aquaticos (Kumar et al. 2015).

Diatoméaceas: bioindicadoras por exceléncia

Dentre os grupos de algas, as diatomaceas
(classe Bacillariophyceae) sao amplamente
reconhecidas como os melhores bioindicadores para

7

ambientes aquaticos. O grupo € caracterizado,

principalmente, por possuir a parede celular
impregnada por diéxido de silic io, denominada | I

frastula.

Por que as diatoméaceas séo tdo especiais?

Suas frustulas permanecem intactas por milhares de anos nos sedimentos,

permitindo que cientistas investiguem como era 0 ambiente no passado. Essa

area da ciéncia é chamada paleoecologia (Smol, 2008);

Cada espécie reage de forma Unica a mudancas no ambiente (Stevenson et al.

2014) e séo bastante sensiveis;

Possuem tolerancias ecoldgicas conhecidas. Por exemplo, Gomphonema parvulum
€ tolerante a poluicdo organica, mas Encyonema aquasedistem preferéncia por

aguas limpas e bem oxigenadas (Stevenson et al., 2014; Marquardt et al., 2016);

o
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Respondem a indices bioldgicos ja estabelecidos, como o indice de Diatoméaceas
de Poluicdo (IDP), que classifica a qualidade da agua com base nas espécies

presentes (Stevenson et al., 2014).

Curiosidades

As algas produzem ~50% do oxigénio da
Terra z mais do que todas as florestas

tropicais juntas! (NASA Ocean Biology).

Paises da Europa usam diatomaceas
para cumprir a Diretiva -Quadro da Agua

(European Union, 2000).

No Brasil, a CETESB usa diatomaceas

para monitorar a qualidade da agua de

«

rios como o Tieté! CETESB

Como os peixes revelam a saude dos ecossistemas?

Os peixes sdo considerados excelentes indicadores da salde dos ecossistemas
aquaticos, pois suas populacbes, distribuicdo e caracteristicas biologicas refletem
diretamente a qualidade da &agua e a integridade do ambiente. Alterac6es nas
comunidades, como a reducéo da diversidade de espécies, mudancas no comportamento

ou o surgimento de doencas, podem indicar desequilibrios ambientais, frequentemente

o
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associados a poluicdo, degradacao de habitats ou outros fatores de estresse ecologico
(EPA, 1997; Oliveira Ribeiro et al. 2022; Pinna et al. 2023).

Peixes podem ser encontrados nos mais diversos ambientes aquéticos, de agua
doce (rios, lagos, cOrregos e reservatorios), em ambientes estuarinos em agua salobra
com ou sem manguezais associados, e em agua salgada (praias, recifes e oceanos).

Além disso, possuem diferentes habitos de vida:

% Bentdnicos (associados ao fundo de rios, lagos ou oceanos, geralmente
deslocando -se pouco e se alimentando de organismos que vivem no sedimento
ou sobre ele);

¥ Nectonicos (nadadores ativos, capazes de se deslocar contra as correntes,
ocupando principal mente a coluna dAaguc:

¥% Litoraneos ou costeiros (Habitantes de aguas rasas préoximas a costa, incluindo

manguezais, estudrios e recifes);
Pelagicoc ost ei ros (vivem na coluna dA&dgua,

Pelagico-oceéanicos (passam a vida em mar aberto, longe da costa);

b 9

Estuarinos (vivem em areas de transicao entre rios e mar, tolerando variacées de
salinidade;

Migradores (Anadromos: vivem no mar e sobem para rios para se reproduzir e

Catadromos: vivem em agua doce e vao ao mar para se reproduzir);

Abissais ou batipelagicos (habitam as regides profundas dos oceanos, com pouca

ou nenhuma luz);

» 599

Recifais (vivem associados a recifes de corais ou rochosos).

Por que os peixes sao excelentes bioindicadores?

Os peixes também séo excelentes bioindicadores porque reinem uma combinacgao
de caracteristicas biolégicas, ecoldgicas e troficas que os tornam sensiveis a alteragdes no

ambiente, mas também capazes de integra -las ao longo do tempo.

o
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As principais caracteristicas que os tornam ideais para o papel de bioindicadores,

Posicdo na cadeia alimentar z Muitos peixes ocupam niveis troficos intermediarios
ou superiores, acumulando efeitos de mudancas que ocorrem em niveis mais
baixos, como fitoplancton e invertebrados (Okwuosa et al. 2019);

L Longevidade z Ao viverem meses ou anos, eles refletem n&o apenas impactos
imediatos, mas também condi¢cdes ambientais de médio e longo prazo (Guerrero -
Aguilar et al. 2022);

2  Sensibilidade a multiplos estressores 7z Poluicdo quimica, alteracbes de
temperatura, mudancas no pH, turbidez , perda e habitat e presenca de espécies
invasoras podem afetar seu crescimento, reproducdo, comportamento e
sobrevivéncia (Okwuosa et al. 2019);

2  Facilidade de observacdo e amostragem z Populacbes de peixes podem ser
monitoradas por métodos padronizados (redes, armadilhas, pesca elétrica),
permitindo comparacfes temporais e espaciais (Hammerl et al. 2024);

g Respostas detectaveis z Alteracfes na diversidade, abundancia, estrutura etaria,
condicdo corporal ou presenca de doencas funcionam como sinais claros de

desequilibrios ambientais (Araujo et al. 2018).

Ciéncia e Conservacao

Pesquisadores utilizam os peixes como ferramentas versateis em diversas areas da
ciéncia e na gestdo ambiental:
g Avaliacdo da qualidade da &4gua - s&o bioindicadores sensiveis a poluentes e
alteracdes quimicas, fisicas e bioldégicas da agua. A presenca, auséncia ou

alteracdo em sua comunidade indica qualidade ambiental (Okwuosa et al. 2019);

o
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2  Monitoramento de mudancas climaticas - alteracGes nos padrdes de distribuicéo,
reproducéo e fenologia de peixes refletem impactos das mudancas climaticas nos
ecossistemas aquaticos (Pinsky et al. 2013);

g Restauracédo ecoldgica - podem ser usados para avaliar a eficacia de restauracdes
ambientais, indicando se 0s habitats recuperados estdo sustentando
comunidades aquaticas saudaveis (Palmer et al. 2014);

2 Desenvolvimento de politicas ambientais - dados sobre a saude das populacdes
de peixes subsidiam a criacdo de politicas para protecdo ambiental, como zonas
de conservacao e controle de poluicdo (Dudgeon et al. 2006);

g Prevencédo de riscos a saude publica - peixes bioacumulam contaminantes (ex.:
metais pesados, pesticidas), funcionando como indicadores da contaminacao
ambiental que pode afetar humanos via consumo (Burger & Gochfeld, 2005);

L Educacdo ambiental - sdo usados em programas educativos para promover a
conscientizacdo sobre conservacdo, ecologia aquatica e impactos humanos
(Jacobson et al. 2007).

Essas aplicagcdes demonstram como esses organismos, que estdo amplamente
distribuidos por toda a biosfera, se tornaram indispensaveis para a compreensdo e

protecdo dos ecossistemas aquaticos em todo o mundo.

Como os peixes revelam a saude dos rios e lagos

Os peixes atuam como "guardas dos ecossistemas aquaticos" Z sua presenca,
diversidade e comportamento revelam muito sobre a saude de rios e lagos. Como isso
acontece? Os peixes sdo sensiveis as mudancas na qualidade da 4gua, na disponibilidade
de alimento e na estrutura do habitat, reagindo a poluentes, altera¢des na temperatura e
na oxigenacdo. Quando as condi¢cbes se deterioram, as populacfes de peixes podem

diminuir, apresentar espécies invasoras ou sinais de estresse, funcionando como

o
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indicadores vivos que alertam para problemas ambientais e riscos a biodiversidade e a
saude humana.

Espécies sensiveis, como o lambari -de-duas-pintas Astyanax bimaculatus (Linnaeus,
1758), sdo encontradas preferencialmente em aguas limpas, bem oxigenadas e com
pouca poluicdo, funcionando como indicadores de ecossistemas saudaveis (Batista et al.
2024). Por outro lado, espécies tolerantes, como o acara cascudo Cichlasoma amazonarum
(Kullander), dominam ambientes impactados, indicando degradacdo ambiental e alteracdo da

qualidade da agua (Vieira & Shibatta, 2007);

Determinadas espécies sao
consideradas sensiveis e sO se
desenvolvem em Aaguas limpas,
enquanto outras sdo tolerantes ou a
poluicdo, sobrevivendo mesmo em

ambientes degradados.

O excesso de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo oriundos de esgoto e
atividades agricolas, promove o0 crescimento excessivo de plantas aquéticas e
fitoplancton, afetando a disponibilidade de oxigénio e habitat. Peixes como Hypostomus
spp. (bagres) podem proliferar em ambientes eutrofizados, enquanto espécies sensiveis
desaparecem (Andrade et al., 2020). Apds eventos de eutrofizacdo, a decomposicdo da
biomassa provoca queda no oxigénio dissolvido. O curimbata (Prochilodus lineatus
Valenciennes) demonstra estresse e reducao populacional em ambientes hipoxicos,
enquanto espécies do género mais tolerante  Corydoras, podem sobreviver em condi¢des
de baixo oxigénio (Pollock et al., 2007). Alguns peixes bioacumulam metais téxicos como

mercuario, chumbo e cadmio, funcionando como sentinelas da contaminacdo ambiental.
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As espécies de tucunaré ( Cichla spp.) apresentam niveis elevados de metais em tecidos
gquando expostos a ambientes contaminados, sinalizando riscos a saude dos

ecossistemas e dos humanos (Souza et al., 2025).

Curiosidades

Muitos peixes ocupam diferentes niveis
da cadeia alimentar, mudanc¢as em suas
populacbes podem indicar problemas
em outros niveis, como diminuigdo do b‘

plancton ou aumento de algas toxicas.

Peixes predadores acumulam

contaminantes presentes em suas

presas, 0 que pode levar a niveis
téxicos para eles e para quem 0s
consome ? um alerta importante

para a saude humana também.

A presengca ou auséncia de espécies

invasoras pode indicar mudancas
profundas no ecossistema, muitas
vezes associadas a poluicdo, alteracdo )¢ )" "(
do habitat ou introducdo acidental de ' * : >

organismos.

V=
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Consideracoes finais

O uso de algas e peixes como bioindicadores € uma ferramenta cientifica poderosa,
que alia sensibilidade biolégica, baixo custo e grande aplicabilidade em diversos
ecossistemas aquaticos. Por meio da analise da composicéo, abundéancia e saude das
populacdes destes organismos, cientistas, gestores ambientais e educadores conseguem
"ler"™ a saude dos corpos dAagua de maneira det
Investir no conhecimento da diversidade algal bem como no estudo das espécies
de comunidades piscicolas e em técnicas de bioavaliacdo €, portanto, fundamental para

avaliar a qualidade da agua, detectar impactos antropicos e essencial para a conservagao

dos recursos hidricos e a manutencéo da biodiversidade.
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SUGESTOES DE ATIVIDADES PARA O PROFESSOR

Jogo da memdria com Bioindicadores: Qualidade da agua

Objetivo: Encontrar os pares correspondentes, ou seja, a carta com a imagem do
bioindicador e a carta com as suas informacdes, virando duas pecas por vez.

Quantos podem participar: 2 a 5 participantes.

Como jogar: As cartas sdo colocadas viradas para baixo e embaralhadas, depois é
escolhida a ordem dos participantes. O primeiro, vira duas cartas. Se as pecas forem
iguais, o participante as mantém e tem direito a outra jogada. Se forem diferentes, as

pecas sdo virada s novamente e a vez passa para o proximo.

Fim do jogo: O jogo termina quando todas as pecas forem encontradas e combinadas

em pares.

Quem ganha: O participante que encontrar mais pares.




Fragilaria socia
Crédito de imagem:
LaLiberte & Vaccarino;
Diatoms of North America

Desmodesmus

subspicatus
Crédito de imagem:
Chris Carter; AlgaeBase

Monactinus
simplex

Crédito de imagem:
Chris Carter; AlgaeBase

Navicula
capitatoradiata

Crédito de imagem:
Karl Bruun, AlgaeBase

_ Grupo:
Diatomaceas

Onde vive:
Ambientes ricos
em nutrientes,
especialmente
fosforo

O que indica:
Eutrofizacdo do
ambiente

Grupo:
Desmidia

Onde vive:
Ambientes ricos
em nitrogénio e

fésforo

O que indica:
Alta poluicao
humana

Grupo:
Chlorophyta
(alga verde)

_ Onde vive:
Aguas com alta
concentracao de
fésforo

,O que indica:
Aguas poluidas

Grupo:
Diatomacea

Onde vive:
Aguas acidas com
muitos nutrientes

O que indica:
Aguas poluidas

Cosmarium

commissulare

Crédito de imagem:
Chris Carter; AlgaeBase

Micrasterias

denticulata

Crédito de imagem:
Chris Carter; AlgaeBase

Cocconeis
tropicoacuta

Crédito de imagem:
Costa et al. 2020

NN

Dynophisis
acuminata

Crédito de imagem:
Nikolic et al. 2015
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Grupo:
Desmidia

_ Onde vive:
Aguas levemente
acidas a neutras

0O que indica:
Aguas limpas

Grupo:
Desmidia

_Onde vive:
Aguas limpas

O que indica:
Mudancas fisicas e
quimicas da agua

Grupo:
Diatomacea

Onde vive:
Ambientes pouco
poluidos

. O queindica:
Aguas com poucos
nutrientes.

Grupo:
Dinoflagelado

Onde vive:
Ambientes
marinhos ricos em
nutrientes

O que indica:
Maré vermelha
(floracao)




Euglena gracilis

Crédito de imagem:
Karl Bruun, AlgaeBase

Hoplias
malabaricus

Crédito de imagem:
Sims Tropical Fish

Corbicula
fluminea

Crédito de imagem:
Fernando C. Guerreiro

Astyanax
fasciatus

Crédito de imagem:
Baumgartner et al. 2012

Grupo:
Euglena

Onde vive:
Aguas
contaminadas
com metais

O que indica:
Toxicidade de
agua e solo

Nome popular:
Traira

. Onde vive:
Aguas paradas de
agos, represas,

rejos e rios

O que indica:
Problemas de
eutrofizacao

Nome popular:
Mexilhdo-asiatico

Onde vive:
Ambientes de
agua doce

O que indica:
Poluicao na agua

Nome popular:
Lambari

Onde vive:
Ambientes de
agua docena
América do Sul

O que indica:
Degradacao
ambiental

Phacus tortus

Crédito de imagem:
Bozena Zaktys, AlgaeBase

Hypostomus
affinis

Crédito de imagem: Erick
Guimaraes, Aquarismo
Paulista

Rhamdia quelen

Crédito de imagem:
Felipe Schaly

Oreochromis
niloticus

Crédito de imagem:
Baumgartner et al. 2012

Grupo:
Euglena

Onde vive:

Ambientes

marinhos
contaminados

O que indica:
oluicao

Nome popular:
Casgudo

Onde vive:
Rios e lagos

O que indica:
Aguas com
alguma poluicao

Nome popular:
Jundia

Onde vive:
Pocos, lagos e
fundos dos rios

O que indica:
Polui¢do em altas
concentragdes

Nome popular:
Tilapia-do-Nilo

. Onde vive:
Areas com clima
quente e agua
doce

O que indica:
Poluicao organica
e excesso de
nutrientes
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Nome popular:
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SurluB;ml:Ido- Nome popular:
ghac Paulistinha
e Rig?duea\énleho ‘ Qnde&/ive:
Brasi Agua doce
Steindachneridion O que indica: y A P o?uﬁg%g 'Rg'écg% 3
melanodermatum Ambientes Danio rerio
Crédito de imagem: conservados Crédito de imagem:

Baumgartner et al. 2012

Roberta Pozzan

Nome popular:
Cascudo-abacaxi
ou Acari

Nome popular:
Barrigudinho

,Onde vive:
Agua doce no
norte da América
do Sul e América

Onde vive:
Fundo dos rios

v

O que indica:
L Pterygoplichthys Ambientes com
Poecilia reticulata O que indica: pardalis alta carga de

matéria organica e

Polui¢dao na agua baixo oxigénio

Crédito de imagem:
Felipe Schaly

Crédito de imagem:
The Fishes of North Carolina
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FITORREMEDIACAO: PLANTAS QUE RECUPERAM E
TRANSFORMAM

Leticia Malinoski, Nicole Geraldine de Paula Marques Witt e Marcelo
Pedrosa Gomes

Programa de Pds Graduacao em Ecologia e Conservacdo 7 UFPR.
Departamento de Botanica z UFPR

oy [] & ofe

4

~ i \
‘ « J ,' 7 o

FITORREMEDIACAQ 3 % P @u@ 2 TRIRLN

PLANTAS QUE RECUPERAM E TRANSFORMAM

A fitorremediagao € uma tecnologia verde que utiliza a capacidade natural de
certas plantas para:

o REMOVER JTRANSFORMAR JCONTER JEXTRAlRVALOR

de poluentes do solo, da 4gua e, em alguns casos, até do ar.

i i _

VANTAGENS da FITORREMEDIAGAO:

*” Ecolégica & Sustentavel: processo natural e menos agressivo.

& Custo-Beneficio: geralmente mais econémica que métodos tradicionais.
™ Paisagens mais atrativas: cria areas verdes e recupera a estética local.
€ Saude do Planeta: contribui para ecossistemas mais saudaveis.

0 QUE PLANTAS PODEM FAZER:

" € EXTRAEM METAIS
DE VALOR
(Fitomineragéo)

ABSORVEM E O IMOBILIZAM E
ACUMULAM PROTEGEM ® .
(Fitoextragao) (Fitoestabilizagcao)

Plantas
hiperacumuladoras
podem extrair metais
economicamente
valiosos (ex: niquel,
ouro, cobre) do solo.
TSR,
¥ TRANSFORMAM E

) DEGRADAM
¢ (Fitodegradacao)

Plantas "sugam" Reduzem a
poluentes e os mobilidade dos
armazenam em contaminantes no
seus tecidos para solo, impedindo
remocao. que se espalhem

FILTRAM A AGUA D -
(Rizofiltragao) ¥

Raizes de plantas
aquaticas podem
remover
contaminantes
diretamente da | .
agua.

Plantas e micrébios
associados as suas
raizes convertem
poluentes e
contaminantes em
substancias menos
toxicas.
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LAFIPE z Laboratério de Fisiologia de Plantas sob

Estresse
Coordenacao: Dr. Marcelo Pedrosa Gomes

LAFIPE

Com atuacdo voltada ao desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias e
metodologias para avaliacdo da qualidade ambiental , o LAFIPE prioriza solucdes
baseadas na natureza (Nature -based Solutions), saude ambiental e vigilancia
ecotoxicoldgica. Entre as linhas de pesquisa do laboratério, destacam  -se:

1. Andlises Ambientais e Diagnostico de Contaminantes
1 Avaliacdo de atributos fisicos, quimicos e microbiologicos de agua e sedimento,
incluindo contaminantes emergentes como farmacos (metformina, antibioticos),
herbicidas (glifosato, AMPA, glufosinato), metais e nutrientes.
1 Parcerias com laboratérios multiusuarios para analises avancadas por técnicas de
cromatografia.
2. Ensaios Ecotoxicoldgicos
1 Realizacdo de testes de toxicidade aguda e crbnica com organismos terrestres

(sementes, minhocas) e aquaticos (microalgas, macrofitas aquaticas,

microcrustaceos).

T Emprego de biomarcadores fisiolégicos, bioquimicos e hormonais em macrofitas

aguaticas como Lemna minor, Salvinia molesta e Myriophyllum aquaticum .

3. Desenvolvimento de Solu¢des Sustentaveis
1 Pesquisa com macréfitas em sistemas de fitorremediacdo , como ilhas flutuantes
e Zones riparias.
1 Avaliacdo de micomateriais (biocompésitos derivados de fungos) para biofiltracéo

e suporte as plantas.

1 Consultorias para implantacdo de faixas vegetadas com Mimosa scabrella

(3bracatingaj) como estratégia para mitiagacg
4. Apoio Técnico e Vigilancia Ambiental

1 Suporte para estagcbes de tratamento de efluentes, centrado em contaminantes
emergentes e riscos ambientais.

1 Elaboracéo de programas de monitoramento de qualidade de agua e solo.

1 Estudo de riscos ecologicos e sanitarios ligados a presenca de antibioticos,
herbicidas, metais e bactérias resistentes em corpos hidricos.

o
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5. Projeto MARA 7z Extenséo e Educagdo Ambiental
1 Projeto educativo MARA(Macrdfitas Aquaticas para Remocao de Antimicrobianos),
gue promove oficinas, exposicoes e producao de material didatico e cientifico para
escolas, comunidades e gestores publicos.
1 Integracdo com o SUS e iniciativas de vigilancia em saiude ambiental, traduzindo
conhecimento cientifico em a¢des concretas na sociedade.

Projeto MARA, que tal conhecermos um pouco mais sobre ele?

A seguir apresentaremos 0 processo da fitorremediac&o de forma ludica. Para isso
daremos destaque a algumas espécies e a seus papéis na remoc¢do de antibibticos e
bactérias comumente presentes nos efluentes e corpos hidricos urbanos.
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Quando as Plantas se Tornam Heroinas: A Missdo MARA

O Perigo Invisivel em Nossas Aguas

Existe uma ameacga que ndo podemos ver ou ouvir, mas que representa um
grande perigo: as superbactérias . A resisténcia antimicrobiana acontece quando as
bactérias se tornam tdo fortes que os antibidticos , os remédios que usamos para
combaté -las, j& ndo funcionam mais. Esse problema ja causa mais de 1,2 milhdo de

mortes por ano no mundo e pode piorar.

ANTIRINTICNS MNORTES PNR ANN

Como as bactérias se tornam resistentes?

Uma das principais causas € 0 uso excessivo ou inadequado de antibidticos por
pessoas, em animais e na agricultura. Por exemplo, durante a pandemia de COVID -19, o
uso desses medicamentos aumentou consideravelmente, incluindo casos em gque 0 uso
n&o era nece ssario. Outra situacdo preocupante ocorre quando utilizamos os antibioticos
por um tempo inferior ao recomendado. Em todos esses casos, estamos favorecendo a

selecao de bactérias resistentes.

)
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O @ O @  ‘eawmmiorcos ® o

. . O . Uma pequenda parcela das
O bacténias & resisiente e sobrevive
a0 medicamento.
Fopulacdo orginal de bactérias,
com cepas com diferentes graus de
resisténcia ao anlibicticos.

o
Nivel de resisténcia ao antibistico . .. . . . .
0000000 e %30

Muito bako Muito alto
Se o organismo nao for capaz de eliminar
s poucas bacienas que sobraram, elas vao
se multiplicar e dar oflgem a uma colbnia de bactéras
resistente ao antibidtico utiizado praviamente.

Fonte : https://www.mdsaude.com/

Em conjunto, muitas pessoas ainda descartam os antibiéticos vencidos no vaso sanitario
ou mesmo no lixo. Estas sdo acdes que também contribuem para a chegada e
permanéncia desses farmacos no ambiente! Remédio vencido ou ndo mais utilizado deve
ser descarta do corretamente. Procure as farmacias mais proximas de vocé e identifique
guais delas recebem estes medicamentos.

O que muitos ndo sabem é que, apds o uso, os antibiéticos ndo desaparecem. Parte
dessas substancias é eliminada pelo organismo nas fezes ou na urina e segue para 0s
esgotos. Como as estacfes de tratamento convencionais ndo conseguem remové -las
completament e, acabam sendo lancadas em rios, lagos e solos. Na natureza, esses
residuos contribuem para o aumento da resisténcia bacteriana, gerando um problema

tanto para a saude humana quanto para 0 meio ambiente.

Fitorremediacédo, a Solucao que Vem da Natureza

Felizmente, a propria natureza nos oferece ferramentas para enfrentar esse

desafio. Uma delas € a fitorremediagdo, uma técnica inteligente que usa plantas para



https://www.mdsaude.com/
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limpar, degradar ou estabilizar diferentes contaminantes presentes no solo e na agua. E
uma solucéo eficiente, de baixo custo e que respeita 0 meio ambiente.

Nessa missdo, algumas plantas aquéaticas se destacam como verdadeiras
guerreiras. Entre elas estéo:

I Salvinia molesta: Funciona como uma esponja viva, absorvendo o0s
antibiéticos diretamente da agua.

1 Sagittaria montevidensis: Uma planta estratégica que injeta oxigénio no
substrato , ajudando os microrganismos do bem a se desenvolverem e a
degradarem os contaminantes.

1 Canna indica: Auxilia na limpeza da dgua ao remover microrganismos com
potencial patogénico e embeleza o sistema.

Removo antibioticos Oxigena Embelezo
direto da agua! o substrato e protejo!

O Sistema MARA e Suas Heroinas

Inspirados no poder dessas plantas, pesquisadores da Universidade Federal do
Parana (UFPR) criaram o sistema MARA. MARA ¢ a sigla para "Macrdfitas Aquaticas para a
Remocéo de Antimicrobianos.” Trata -se de uma tecnologia verde que funciona como uma
etapa extra de limpeza da agua. O sistema usa " wetlands construidas ", que sdo como

jardins alagados projetados com plantas aquaticas especiais. Esses jardins recebem a
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agua que ja passou pelo tratamento convencional e fazem um "polimento final",
removendo 0s contaminantes que restaram.

Dentro do sistema MARA, as plantas realizam multiplas fun¢des: absorvem os
antibidticos, incentivam a degradacéo por micrébios e reduzem a quantidade de bactérias
resistentes e seus genes. Os resultados dos testes sdo impressionantes, mostrando uma
reducdo muito grande desses poluentes e tornando a agua mais segura.

Para explicar essa ciéncia de forma divertida, nasceram as nossas Heroinas MARA,
personagens que mostram como solucfes baseadas na natureza podem ser poderosas e

acessiveis.

Conheca a Equipe de Defesa Ambiental

As Heroinas MARA dao um rosto, cor e propésito a ciéncia. O visual delas foi criado
para atrair a atencéo de todas as idades, explicando ideias complexas de forma ludica e

empatica. A equipe principal é formada por:
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1 Salvinia: Uma heroina hiperacumuladora , forte e silenciosa. Sua missédo é
usar sua grande area de folhas e raizes flutuantes para remover antibioticos
e outros contaminantes da agua.

1 Sagittaria: Resistente e estratégica, ela injeta oxigénio no solo. Com isso,
promove a criacdo de biofilmes de bactérias que ajudam a degradar os
contaminantes.

1 Canna: Elegante e eficiente, sua funcdo € remover patdégenos
(microrganismos que causam doencas, como bactérias que atacam o
sistema intestinal). Além de limpar, ela deixa os sistemas mais bonitos e
funcionais.

Juntas, elas formam uma equipe de defesa do meio ambiente, unindo ciéncia e a

beleza da natureza.

E importante destacar que o sistema MARA foi desenvolvido em parceria com a
SANEPAR (Companhia de Saneamento do Parand) com o objetivo de aumentar a eficiéncia

no tratamento de efluentes antes de sua liberagdo em corpos hidricos, como rios e lagos.
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Atualmente, o sistema esta em fase de aprimoramento para viabilizar sua aplicacdo em

larga escala, com potencial de expansao para outras regides do Brasil.

O Laboratorio por tras das heroinase como ajudar

N

Toda essa descoberta incrivel nasceu em um lugar especial: um laboratério de
verdade! O projeto das Heroinas MARA foi criado no LAFIPE (Laboratério de Fisiologia de

Plantas sob Estresse) da Universidade Federal do Parana (UFPR).
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Um laboratério € um local onde cientistas fazem experimentos e desvendam os
segredos da natureza. No LAFIPE, eles sdo especialistas em entender como as plantas
vivem e como reagem a grandes desafios, como a poluicdo. Foi estudando a forca e a
inteligéncia das plantas que eles desenvolveram o sistema MARA e tiveram a ideia de
transforma -lo em uma histéria de heroinas para todos aprenderem.

No laboratério, além das atividades de pesquisa associadas a perguntas e
descobertas, sdo desenvolvidas atividades educacionais. Nestas, o LAFIPE vai as escolas
para compartilhar e construir novos conhecimento. E, por que nao, encontrar novos

aliados a pro tecdo ambiental?

Conecte -se ao Projeto

Como vimos, a resisténcia antimicrobiana é uma crise silenciosa, mas vocé pode
fazer parte da solucdo. O projeto Heroinas MARA é uma rede de pesquisa e educacao que
busca a transformacéo.

Se vocé quiser levar o projeto para sua escola ou evento, ou simplesmente saber mais,
pode entrar em contato: pelo Instagram no perfil @lafipe_ufpr

Compartilhe, ensine e inspire -se com as Heroinas MARA. Porque quando plantas

e pessoas se unem, podem salvar a agua e 0 nosso futuro.

Dicionario dos Pequenos Cientistas

Ficou com duvida sobre alguma palavra? Este glossario vai te ajudar a entender os

termos mais importantes da nossa aventura!
1 Antibiodticos: Remédios usados para combater infec¢cdes causadas por bactérias.
No nosso ebook, eles sdo os "remedinhos” que, quando chegam aos rios, podem

se tornar um problema ambiental.

o
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1 Contaminantes: Substancias ou elementos estranhos ao ambiente natural ou
presentes em concentracdes acima do normal, que podem causar danos a saude
humana, a biodiversidade ou ao equilibrio dos ecossistemas.

i Biofilmes: Uma comunidade de microrganismos (como as bactérias do bem) que
crescem juntos, formando uma camada que ajuda a degradar contaminantes. A
heroina Sagittaria estimula a formagéo deles.

f Efluente: E a agua que sai de uma Estacio de Tratamento de Esgoto (ETE). O
sistema MARA foi criado para receber esse efluente e fazer uma limpeza adicional,
ou "polimento”.

1 Fitorremediacdo : O nome da técnica que usa plantas para remover, degradar ou
estabilizar poluentes do solo e da agua.

1 Hiperacumuladora : Uma caracteristica de certas plantas que tém o superpoder
de acumular (guardar) grandes quantidades de substancias. A Salvinia é uma
heroina hiperacumuladora de antibiéticos.

1 LAFIPE (Laboratério de Fisiologia de Plantas sob Estresse): O laboratério da
UFPR onde a equipe de cientistas estuda como as plantas reagem a desafios
(estresses), como a polui¢édo, e onde nasceu o projeto das Heroinas MARA.

1 Macréfitas Aquéticas: O nome cientifico para as plantas aquaticas que sao
grandes o suficiente para serem vistas a olho nu, como as heroinas do sistema
MARA.

1 Patdgenos: Tipos de microrganismos, como algumas bactérias e virus, que podem
causar doencas. A heroina Canna € especialista em remové -los da agua.

1 Resisténcia Antimicrobiana: Fenbmeno que acontece quando bactérias e outros
micrébios se tornam téo fortes que os antibiéticos ndo conseguem mais combaté -

los, tornando -se uma grave ameaca a saude.

o
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1 Substrato: O material onde as plantas aquaticas fixam suas raizes, como a terra,
areia ou cascalho no fundo dos jardins alagados. E nesse local que a Sagittaria
injeta oxigénio.

1 Superbactérias: O apelido dado as bactérias que se tornaram resistentes aos
antibioticos.

1 Wetlands Construidas: Sistemas projetados por humanos que imitam pantanos
naturais. Sao como jardins alagados com plantas aquaticas, criados

especificamente para filtrar e limpar a agua, como no sistema MARA.

SUGESTOES DE ATIVIDADES PARA O PROFESSOR

1. Plantas que combatem superbactérias Z conhecendo as Heroinas
MARA

Objetivo: Sensibilizar os estudantes sobre o problema da resisténcia antimicrobiana e
apresentar, de forma prética e ladica, como a natureza pode ser aliada na solucao, por

meio da fitorremediacdo com macrdfitas aquaticas.

Atividade prética sugerida:
1. Construgéo de um mini-wetland (jardim filtrante em garrafa PET)
Materiais:
1 Garrafas PET (preferencialmente de 5 litros) z sugestdo: 1 garrafa por grupo mais 3
garrafas controle (Qque permanecerdo sem plantas).
1 Tesoura ou estilete.
1 Barbante ou cordao de algodao.
1 Plantas aquaticas (ex: aguapé, alface-d Aagu a, t apapirgs, ou ouiras i

macrofitas locais).

)
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7 Agua colorida com corante alimenticio (simulando efluente).
1 Etiquetas com nomes e "superpoderes” das plantas (inspiradas nas Heroinas

MARA).

Procedimento:

1. Faca um corte horizontal a cerca de 1/3 do topo da garrafa, separando -a em duas
partes: a parte superior com o gargalo (sem a tampa) e a parte inferior que serd o
reservatorio de agua.

2. Vire a parte superior da garrafa (com o gargalo para baixo) e encaixe -a dentro da
parte inferior. Caso ela ndo fique presa, faca dois furos em ambas as parte e prenda
com fio ou barbante (vide imagens a seguir).

3. Prepare a solugdo da agua com corante.

4. Separe as trés garrafas que serdo utilizadas como controle e adicione a agua com
corante.

5. Nas demais garrafas, atencéo as plantas escolhidas: se a macrofita for emersa, isto
€, daquelas que ficam com parte do caule e raizes submersas, acomode -a de forma
a nao ficar 100% coberta com agua. Adicione a agua colorida ao sistema. Se a
macréfitaforf | ut uante, col oque a agua e/ ou Jeflue

6. Acomode as garrafas em um ambiente iluminado e arejado e acompanhe por sete
dias a possivel mudanca de cor da agua.

7. Compare as garrafas controle com as garrafas contendo plantas e discuta os

resultados.
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Garrafas controle e garrafas com plantas emersas.

Complemento criativo: cri acdo das J3Heroinas MARA} da tur
1 Cada grupo cria uma personagem inspirada na planta usada, com nome, traje e
superpoder (ex: J C a iremave antiadticas &comGsliag razdsi | a
magi casij ) .

1 Producéao de cartazes, quadrinhos ou videos curtos com 0s personagens.

Observacdo: Professor(a), ndo esqueca de testar o sistema antes para avaliar se as
plantas escolhidas auxiliam ou ndo no processo e a quantidade e tipo de corante. Lembre -
se que o LAFIPE esta aqui e disposto para te ajudar também! Entre em contato pelo

Instagram: @Ilafipe_ufpr

Hora de Testar seus Conhecimentos!

Agora que vocé conhece todos os segredos das Heroinas MARA, que tal um desafio?

Atividade 1: Caca -Palavras das Super -Plantas

A) Responda as dicas e descubra as palavras que estédo escondidas no caca -palavras.
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Remédio usado para matar bactérias

Microrganismo que pode causar doencas

Plantas aquaticas usadas para limpar a 4gua

Liquido que pode ficar sujo com antibioticos

Nome do sistema que usa plantas para limpar a agua

Quando as bactérias ndo morrem mais com o remédio

Nome dado as plantas que viraram personagens com superpoderes

Area do saber que estuda como melhorar o mundo

Algo que pode ser prejudicado se a agua estiver contaminada

Acdao de tirar algo do lugar ? como antibiéticos da agua

Lugar onde se usam muitos antibidticos

*As palavras deste cacga -palavras estao escondidas na horizontal, vertical e diagonal, sem

palavras ao contrario.
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Atividade 2: Cruzadinha da Fitorremediacao

A) Responda as dicas e preencha a cruzadinha.

1 Agua descartada apds uso doméstico, hospitalar ou industrial, que pode conter
antibioticos

2 Técnica ambiental que utiliza plantas para limpar solos e aguas contaminadas,
removendo contaminantes de forma natural

3 Tipo de bactéria que se tornou resistente a muitos antibioticos, sendo dificil de
combater

4 Comunidade de organismos em conjunto com seu ambiente fisico

5 Espaco natural ou modificado onde vivem plantas, animais e humanos, e que precisa
ser preservado

6 Atitude de proteger o meio ambiente e a salude por meio de acdes responsaveis

7 Substancias nocivas que podem estar presentes na agua e causar riscos a saude e ao
ambiente

8 Situagdo em que uma doenca se espalha por muitos paises (ex. COVID)

9 Remédio que combate bactérias, mas pode causar problemas quando usado em

eXCcesso
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Atividade 3: Perguntas para pesquisa e debate
1 O que acontece quando usamos muitos antibioticos?
1 Como os antibidticos vao parar na natureza?
1 Que tipo de planta ajuda a limpar a agua no sistema MARA?
1 Por que o nome "Heroinas MARA" é importante?
1 O que é resisténcia antimicrobiana?
1 Como a ciéncia pode ajudar a proteger 0s rios?
1 Por que cuidar da 4gua é importante para a saude?
1 O que o projeto MARA faz com a ajuda das plantas?

1 Onde o projeto Heroinas MARA ja foi apresentado?

Resolucéo das atividades:

Atividade 1 Atividade 2.
M A R A
E R
A s E
GHOSPITALM
H u s o]
E A T A [@
R E U A
o] N D o]
I CIENCTIA E
NIMACROFTITAS
ANTIBIOTTICDO
s BACTERTIA
ANTIBI(?TICO HEROINAS MARA S‘AL‘JDE
BACTERIA HOSPITAL REMOCAO AGUA

CIENCIA MACROFITAS RESISTENCIA

Atividade 3.
t+f O que acontece quando usamos muitos antibi o0t

-
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Quando usamos antibiéticos demais, algumas bactérias conseguem se tornar mais fortes

e param de morrer com esses remeédios. Isso pode fazer com que doencas figuem mais

dificeis de tratar no futuro.

+f Como os antibio6ticos vao parar nos ambientes
Depois que tomamos antibioticos, parte deles sai pelo xixi e cocd. Como as esta¢les de
tratamento de esgoto ndo conseguem remover tudo, esses remedios acabam indo parar

nos rios, lagos e solos.

f Que tipo de planta ajuda a | impar a agua no
O sistema MARA usa plantas aquaticas, chamadas macréfitas. Elas vivem dentro da agua

e conseguem absorver ou degradar os antibidticos e outros contaminantes, ajudando a

deixar a agua mais limpa.

f¥ Por qgque 0 nome Heroinas MARA" €é i mportante?
Porque essas plantas sdo tratadas como heroinas, jA que ajudam a combater um

problema muito sério. E 0 nome também homenageia as mulheres que fazem ciéncia e

cuidam da natureza.

¥ O gue €é resisténcia antimicrobiana?

E o fato dos remédios pararem de funcionar porque as bactérias ficaram fortes demais.

Isso acontece quando usamos antibidticos sem necessidade ou em excesso.

fr Como a ciéncia pode ajudar a proteger o0s rio
A ciéncia cria solu¢des como o sistema MARA, que usa plantas para limpar a agua suja.

Assim, conseguimos cuidar melhor dos rios e proteger a saude de todos.

¥ Por que cuidar da 4d4gua €& i mportante para a s
Porque usamos a agua para beber, tomar banho e preparar alimentos. Se a agua estiver

suja ou com remédios, isso pode deixar as pessoas e 0s animais doentes.

t¥r O qgue o projeto MARA faz com a ajuda das pl a
Ele usa as plantas para limpar a agua contaminada, diminuindo a quantidade de

antibioticos, bactérias resistentes e outros poluentes.

f Onde o projeto Heroinas MARA j &4 foi apresent
O projeto faz parte de uma colaboracdo com a SANEPAR e ja foi mostrado em escolas,

feiras, viveiros e cursos de extensao, onde estudantes e o publico podem aprender sobre

como a natureza pode ajudar a cuidar da saude e do meio ambiente. Ademais, existe a
possibilidade do uso desse sistema em larga escala.

o
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Laboratério de Biologia de Peixes e

0 Contaminacdo Ambiental - LBPCA
Coordenacao: Dr Luis Fernando Favaro

0 https://sites.google.com/view/biodepeixescontamb -

LABORATORIO DE BIOLOGIA DE PEIXES

E CONTAMINAGAO AMBIENTAL - UFPR uf[ !r/home

O LBPCArealiza pesquisa cientifica em ambientes aquaticos, dulcicolas (agua doce)
e marinhos. Os estudos realizados em ambientes dulcicolas ocorrem em rios, lagos,
reservatorios de abastecimento e de geracdo de energia (hidrelétricas). Nos ambientes
marinhos, em sua maioria, 0s estudos sdo realizados em estuérios, que sdo ambientes de
transicdo entre o ambiente dulcicola (continental) e o ambiente marinho.

O objetivo inicial das atividades desenvolvidas pelo LBPCA foi pesquisar aspectos
da biologia de peixes em ambientes naturais, principalmente focando em estudos de
reproducdo de peixes e suas relacbes com os fatores ambientais e com as atividades
realizadas pelo homem (agcédo antropica). Com o passar do tempo verificamos que 0s
problemas ambientais aumentavam e que 0s ecossistemas aquaticos estavam se
tornando contaminados e, colocando em risco 0s organismos aquaticos. Iniciamos o0s
estudos de contaminagédo amb iental com foco na contaminag&o por plasticos, utilizando

0s peixes como indicadores biolégicos. Entretanto, em colaboragdo com outros
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pesquisadores, nossas pesquisas também investigam outros tipos de contaminantes,
como o0s metais pesados.

Assim, hoje o LBPCA atua desenvolvendo pesquisa com a biologia de peixes e
também com a contaminac¢do ambiental. Os resultados dos nossos estudos permitem: 1 -
compreender melhor o ambiente, 2 - entender como explorar 0os recursos pesqueiros sem
colocar as esp écies em risco de extingdo, 3 - fornecer informagfes que permitem instalar,
ou ndo, grandes empreendimentos, como hidrelétricas, fabricas, estradas, portos, ou
qualquer outro grande empreendimento, 4 - fornecer relatos sobre a contaminacao do
ambiente aquati co e dos organismos.

Os integrantes do laboratorio sdo alunos de Pés -Graduacéo (mestrado e doutorado)
e também alunos de Graduacédo do curso de Biologia. Ainda é importante relatar que

varios pesquisadores, da UFPR e de outras Instituicbes Nacionais e Internacionais,

colaboram com as nossas pesquisas.







