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Prefácio  

 O significado da importância da água é multidimensional e passível de 

ressignificação, estando associado tanto à sobrevivência e saúde quanto à dignidade, 

inclusão social e, é claro, ao meio ambiente. Embora possamos enxergar toda essa 

diversidade de inter pretações quanto ao valor intrínseco da importância da água em 

nossa sociedade, é inequívoca a confluência dessas compreensões em direção à 

necessidade de preservação imediata desse recurso natural. É consenso que a água está 

sob constante ameaça, seja pel o crescimento populacional desordenado e intensa 

atividade industrial nos centros urbanos, ou pelas crescentes demandas de consumo por 

parte de setores tecnológicos da pecuária e também da agricultura. Em conjunto, estamos 

diante de uma sociedade que, mund ialmente, consome e polui os maiores volumes de 

água já vistos na história da humanidade, fato este que, indubitavelmente, produz 

resultados nefastos para o agravamento dos impactos de mudanças climáticas, 

colocando em xeque o mais importante recurso natur al de nosso planeta.  

 Diante deste cenário de escassez, assim como a deterioração da qualidade devido 

à poluição e à contaminação das águas, é luminosa e necessária a iniciativa deste livro 

ɈExpedição Caminho das Águasɉ, assim como de sua exposição congênere. Neste livro, 

estão apresentados, com riqueza de detalhes, capítulos que se debruçam sobre os 

diferentes ambientes aquáticos e seus temas centrais, tais como: Mata Ciliar, Vertebrados, 

Bioindicadores, Fitorremediação, Plásticos, Estuários, Peixes, Foraminíferos, Costão 

Rochoso, Corais, e sobre a Antártica. Tamanha abrangência temática é referendada pelos 

mais instigantes e atualizados estudos presentes na literatura, e que preenchem as 

páginas desta obra, sempre com uma linguagem acessível e agradável a todos os públicos. 

Além disso, destaca -se também a profusão de ilustrações e quadros informativos que 

oferecem um didatismo cativante e inspirador, fruto do meticuloso trabalho colaborativo 

de docentes, técnicos e estudantes do curso de Ciências Biológicas e de inúmeros 
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Programas de pós -graduação do Setor de Ciências Biológicas da Universidade Federal do 

Paraná. 

Para além da rica contextualização biológica aqui trazida, é fundamental refletir 

que esta obra se insere dentro de uma abordagem estratégica essencial que é a da 

educação ambiental. Em nosso tempo,  deve-se estabelecê-la em posição prioritária para 

compor os currículos escolares, tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio. 

Embora relativamente jovem, a educação ambiental precisa, cada vez mais, migrar de um 

modelo de abordagem isolada e fragme ntária para ser, definitivamente, encarada diante 

de sua natureza absolutamente transversal e estruturante. Só por meio da educação 

ambiental, de fato, poderemos construir um pensamento coletivo que vá além de uma 

mera intuição de preservação, quase de senso comum, para, de fato, a consolidação e 

aplicação de co nceitos sólidos, cientificamente comprovados, em prol do meio ambiente 

e da conservação. Desse modo, as discussões, em sociedade, de metas ambientais de 

restauração e preservação não serão meras formulações abstratas, mas sim férteis 

construções de consens os com a efetiva propositura de soluções que terão maiores 

chances de sucesso. Portanto, este livro se encaixa como uma importante ação de difusão 

de conhecimentos científicos no âmbito das melhores práticas de educação ambiental.  

Encerro esta breve reflexão citando o ambientalista Chico Mendes (1944 -1988) que 

com seu engajamento e sensibilidade definiu com maestria a relevância desta luta em 

favor do meio ambiente: ɈNo começo pensei que estivesse lutando para salvar 

seringueiras, d epois pensei que estava lutando para salvar a Floresta Amazônica. Agora, 

percebo que estou lutando pela humanidadeɉ. 

Desejo uma agradável e proveitosa leitura!  

 

Marcelo de Meira Santos Lima  

Vice-Diretor do Setor de Ciências Biológicas (gestão 2022 -2026) 
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Apresentação  

Este livro acompanha a exposição ɈExpedição Caminho das Águasɉ, que surge a 

partir de um edital da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 

(CAPES), Fundação do Ministério da Educação (MEC), para financiar o desenvolvimento de 

projetos d e extensão pelos programas de Pós -Graduação brasileiros. No Setor de Ciências 

Biológicas da Universidade Federal do Paraná doze programas de Pós -Graduação 

realizam pesquisas de ponta em áreas como meio ambiente, biodiversidade e saúde, 

formando mestrandos e doutorandos para atuar nas mais variadas atividades. Na 

extensão, nossa principal vocação é a Educação, e é a partir do ensino em espaços formais 

e não-formais que buscamos interagir com a sociedade, compartilhando o conhecimento 

gerado em nossos laborat órios de pesquisa.  

A exposição ɈExpedição Caminho das Águasɉ é a primeira de quatro exposições que 

poderão ser visitadas no saguão do Museu de Ciências Naturais da UFPR a partir de 2025 

e posteriormente em outras unidades. Ela apresenta, de maneira lúdica, como a água é 

integrante essencial de diferentes ambientes, desde o continente na forma e rios e lagoas, 

passando pela planície costeira, onde os rios formam estuários q ue se encontram e 

interagem com os ambientes marinhos. Pelo ambiente marinho nos conectamos, ainda, 

ao continente Antártico. Todos esses ambientes são estudados por diferentes 

laboratórios no Setor de Ciências Biológicas da UFPR e aqui o/a visitante ou leitor/a 

poderá se sentir no papel do/a cientista que busca responder as perguntas que nos 

fazemos no dia a dia sobre a natureza.  

Na exposição e neste livro, apresentamos os ambientes representados, focando 

organismos e suas adaptações, processos ecológicos, serviços ambientais e as possíveis 

ameaças a que estes ambientes estão sujeitos. Além da informação, atividades lúdicas na 

form a de jogos, desafios, e entretenimento buscam encantar e sensibilizar visitantes e 

leitores para as questões ambientais e sua importância para a qualidade da vida humana. 
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Em cada capítulo são apresentados os laboratórios envolvidos no desenvolvimento da 

exposição, conteúdos e referências mais aprofundadas do tema, e sugestões de 

atividades a serem desenvolvidas por professores durante a exposição ou em sala de aula.  

Que o caminho das águas nos leve a momentos de aprendizado e reflexão, de 

maneira lúdica e prazerosa!  

 

Rosana Moreira da Rocha (organizadora)  
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MATA CILIAR 
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Vertebrados  

Helena Ody Neves 1, Érica Ribeiro3, Tabata DɅMaiella Freitas Klimeck1, Lilian 

Tonelli Manica 1,2, Emydio Leite de Araujo Monteiro Filho 1,2 

 
1 Programa de Pós -Graduação em Zoologia - Universidade Federal do Paraná  
2 Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Paraná  
3 Graduação em Ciências Biológicas - Universidade Federal do Paraná  

 

 

 

Laboratório de Biologia e Ecologia de 

Vertebrados - LabBEV 

Coordenação: Prof. Dr. Emygdio Leite de Araujo 

Monteiro Filho  

 

  

 

Situado no Setor de Ciências Biológicas da Universidade Federal do Paraná (UFPR), 

o LabBEV foi fundado no ano de 1991, e atualmente está vinculado ao programa de Pós -

Graduação em Zoologia da instituição. Além de suas atividades no LabBEV, o Prof. 

Emygdio é também coordenador do acervo da Coleção Didática de Vertebrados o 

Departamento de Zoologia e pesquisador associado e diretor no Instituto de Pesquisas 

Cananéia (IPeC), onde desenvolve, há mais de três décadas, estudos com Sotalia 

guianensis (boto -cinza). 

 As atividades do LabBEV incluem a manutenção do acervo de vertebrados, que 

atualmente conta com mais de 100 animais taxidermizados, dentre eles aves, répteis e 

mamíferos, e aproximadamente 7 mil animais preservados em meio líquido. A coleção, 

que se desta ca como uma das mais relevantes do Brasil, tem como fim o ensino e a 

pesquisa de alunos de graduação e pós graduação de diversos cursos, como Ciências 
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Biológicas, Medicina Veterinária, Zootecnia, Engenharia Florestal e  Agronomia. As 

pesquisas realizadas no LabBEV são voltadas para a área de ecologia e biologia de 

vertebrados terrestres e aquáticos, incluindo felídeos selvagens, marsupiais, tartarugas, 

jacarés, roedores e mamíferos marinhos, em especial S. guianensis. 

 

Laboratório de Ecologia 

Comportamental e Ornitologia - LECO 

Coordenação: Dra. Lilian T. Manica e Dr. 

André C. Guaraldo  

 

  

Situado no Setor de Ciências Biológicas da Universidade Federal do Paraná (UFPR), 

o LECO foi fundado em 2014 e é vinculado aos Programas de Pós -Graduação em Zoologia, 

e em Ecologia e Conservação da UFPR. Além da coordenação do LECO, a professora Lilian 

atua como editora associada da revista científica Ornithology e integrou o comitê 

executivo da Animal Behavior Society. Em suas orientações, desenvolve pesquisas que 

exploram as interações entre comportamento, ecologia e evolução de aves neotropicais, 

com ênf ase em seleção sexual, comunicação animal, interações hospedeiro -parasito e 

conservação. Já o professor André, antes de integrar o corpo docente da UFPR, foi 

professor do departamento de Zoologia da UFJF e ocupou o cargo de 1º Secretário da 

Diretoria da So ciedade Brasileira de Ornitologia por duas gestões (2020 ɀ2021 e 2022ɀ

2023). Suas orientações envolvem temas como migração, ecologia de aves, reprodução, 

frugívora  e dispersão de sementes por aves.  

 As pesquisas desenvolvidas no LECO concentram -se no comportamento e nas 

interações ecológicas das aves, com foco especial nas espécies da Mata Atlântica. Um dos 

principais objetivos é compreender como as aves se comunicam e escolhem parceiros 

sexuais por meio de comportamentos  reprodutivos, como as exibições cooperativas do 

Tangará (Chiroxiphia caudata ). Nessa linha, são estudados aspectos como bioacústica 



15 

 

 

(vocalizações), coloração da plumagem e outros sinais que influenciam a escolha de 

parceiros para reprodução.  

 Os integrantes do LECO também investigam como parasitos, como os causadores 

da malária aviária, afetam a saúde, a aparência e o comportamento das aves. Outras 

frentes de pesquisa incluem o estudo de aves migratórias e urbanas, bem como suas 

interações com  espécies vegetais ameaçadas de extinção Ɂ como o caso do Grimpeiro 

(Leptasthenura setaria) e sua relação com a Araucária ( Araucaria angustifolia ). O laboratório 

também utiliza dados de ciência -cidadã e bancos de dados online como ferramentas 

complementare s em seus estudos.  

O que é 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 características são bem conhecidas: o crânio, uma estrutura 

óssea ou cartilaginosa que protege o encéfalo, e as vértebras, elementos osteo Ȥ

cartilaginosos que substituem a notocorda e envolvem a medula espinhal, formando a 

coluna vertebral. Como per tencem ao Filo Chordata, durante o desenvolvimento 

embrionário, também apresentam quatro características que são novidades evolutivas 

deste filo: notocorda, tubo neural dorsal, endóstilo e cauda pós -anal. A maior parte dos 

vertebrados também apresenta um e ndoesqueleto, formado de cartilagem (tubarões) ou 

ósseos (anfíbios, répteis, aves e mamíferos). Mesmo os agnatos mais basais, como o 

peixe-bruxa (Myxini) e as lampreias (Petromyzontida), exibem vértebras rudimentares 

que os incluem no subfilo Vertebrata.  

 Dentre os vertebrados encontram -se os peixes, anfíbios, répteis, aves e mamíferos, 

que podem ocupar diferentes ambientes. Atualmente, há vertebrados que utilizam o 

espaço aéreo, que vivem em rios, mares, florestas, desertos, ambientes polares e nas 
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cidades. Esses animais colonizaram quase todos os tipos de ambientes no planeta, 

demonstrando uma incrível capacidade adaptativa!  

Origem Evolutiva dos Vertebrados  

 A origem dos vertebrados remete aos oceanos, há milhões de anos, quando o 

planeta Terra era muito diferente. Os registros fósseis indicam que os primeiros 

vertebrados surgiram no Cambriano Inferior, há cerca de 525 milhões de anos, 

representados pelos ost racodermos, peixes desprovidos de mandíbulas, recobertos por 

placas dérmicas. No Devoniano (419,2 e 358,9 m.a.), a diversificação dos peixes com 

mandíbula (placodermos, condrictes e osteíctios) abriu o caminho para a transição para 

ambientes terrestres e a  origem das linhagens de anfíbios, répteis, aves e mamíferos. 

Fatores como a evolução de nadadeiras articuladas, modificações na estrutura da cintura 

pélvica e escapular foram cruciais para esse processo.  
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 Mesmo após a conquista do ambiente terrestre muitos vertebrados continuam 

dependentes do ambiente aquático para realizar seu ciclo de vida, como é o caso de 

muitos peixes e anfíbios.  

Diversidade de Hábitats  

 Atualmente, mais de 70.000 espécies de vertebrados habitam os rios, lagos, 

oceanos, florestas  [EF1], desertos, montanhas, regiões polares e ambientes urbanos. Em 

terra firme, aves e mamíferos, [EF2] dominam florestas e savanas, lagartos e roedores 

ocupam desertos. As aves desenvolveram adaptações ao voo (ossos pneumáticos finos e 

fortes, penas, sac os aéreos). 

Nos ecossistemas aquáticos, encontram -se peixes de água doce e salgada, anfíbios em 

fase larval, tartarugas, crocodilianos, serpentes, aves e mamíferos (peixe -boi, golfinhos e 

baleias, focas e leões -marinhos).  

 As aves também estão intimamente ligadas com esse habitat, pois muitas espécies 

com adaptações à vida aquática, apesar de viverem à superfície de lagos, rios e oceanos, 

utilizam esse para o descanso e obtenção de alimento. Em regiões polares, ursos, focas  e 

algumas aves como por exemplo os pinguins possuem estratégias fisiológicas e 

comportamentais para sobreviver à baixas temperaturas. A concepção de micro -habitats 

(e.g. como brejos, manguezais e recifes de coral) amplia ainda mais os ambientes 

ocupados p elos vertebrados.  

 Atualmente 71% da superfície terrestre é coberta pelos oceanos e eles abrigam 

uma grande diversidade de vida em seus diferentes micro -habitats. Nós, como humanos, 

apesar de não vivermos diretamente no oceano, também somos muito dependentes dele, 

como font e de alimento, transporte. É por isso que, de 2021 a 2030, a ONU (Organização 

das Nações Unidas) declarou como a Década do Oceano, para estimular a ciência 
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oceânica e gerar conhecimento para um desenvolvimento sustentável desse vasto 

ecossistema.  

O que caracteriza um mamífero?  

 Os mamíferos, classe Mammalia, distinguem -se por um conjunto de sinapomorfias 

(característica homóloga que é compartilhada por dois ou mais táxons e que se originou 

no ancestral comum mais recente desses táxons): presença de glândulas mamárias que 

produze m leite para alimentar filhotes, pelos em alguma fase do ciclo de vida, dentição 

heterodonte com especializações como incisivos, caninos, pré -molares e molares, e três 

ossículos (martelo, bigorna e estribo) no ouvido médio.  

 A classe divide-se em monotremados (Prototheria), que são mamíferos que ainda 

põem ovos; marsupiais (Metatheria), cujos embriões completam o desenvolvimento em 

uma bolsa abdominal (marsúpio); e placentários (Eutheria), com gestação prolongada e 

placenta c omplexa.  
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Baleia e golfinhos: Quem são os cetáceos?  

 As baleias, botos e golfinhos são o maior grupo de mamíferos marinhos e se 

enquadram em um grupo que cientificamente chamamos de Ɉcetáceosɉ. Assim como os 

demais mamíferos produzem leite, ao nascerem podem possuir vestígios de pelos na 

região rostral (Ɉbicoɉ) e são endotérmicos, ou seja, podem controlar a própria temperatura 

corporal. Esse grupo diferencia -se, no entanto, por viver exclusivamente em ambiente 

aquático, voltando à superfície para respirar e às vezes para descansar. Nascem sob a 

água, sem prec isar recorrer à terra, e é lá onde realizam todo o seu ciclo de vida: crescem, 

reproduzem e morrem.  

 Há outro grupo de mamíferos aquáticos que é tão bem adaptado à vida na água 

quanto os cetáceos: os sirênios, conhecidos popularmente como Ɉpeixes-boiɉ. 

 Outro grupo de mamíferos marinhos, mas nesse caso com hábito anfíbio, ou seja, 

passam a maior parte da vida na água, mas também ocupam periodicamente praias e 

costões rochosos são os pinípedes, grupo que engloba as focas, leões -marinhos e morsas.  

 Apesar de compartilharem o mesmo habitat e possuírem semelhanças 

morfológicas, esses grupos não são parentes próximos. O parente mais próximo dos 

cetáceos é, na verdade, o hipopótamo. Juntos, fazem parte de um grupo maior, chamado 

de Artiodactyla, que inc lui também os cervos, os bovinos, caprinos, suínos, girafas, entre 

outros. Essa descoberta só foi possível através de análises utilizando DNA e também com 

estudo de fósseis, que mostraram que as baleias e os hipopótamos possuem um 

ancestral comum que viveu  há cerca de 55 milhões de anos. Para viver em ambiente 

aquático, os cetáceos passaram por diversas modificações ao longo dos anos e 

atualmente contam com um corpo hidrodinâmico, duas nadadeiras dianteiras, nadadeira 

caudal horizontalmente lobada, ausência  de membros posteriores visíveis (possuem 
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membros posteriores vestigiais) e orifícios respiratórios estrategicamente posicionados 

no topo da cabeça. A maioria também apresenta uma nadadeira dorsal.  

 Há cerca de 90 espécies de cetáceos viventes, e eles são divididos em dois grupos: 

Mysticeti e Odontoceti. Os misticetos são o que chamamos popularmente de Ɉbaleiasɉ, 

são grandes, pesados, não possuem dentes, mas sim barbatanas na porção superior da 

boca, que utilizam para filtrar o alimento. Há 14 espécies viventes de misticetos 

reconhecidas pelo Comitê de Taxonomia da Sociedade de Mamíferos 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 cetáceos são os Odontoceti, conhecidos popularmente como 

Ɉgolfinhosɉ ou Ɉbaleias-dentadasɉ, um grupo extenso e diverso globalmente distribuído 

entre oceanos polares e tropicais, e até mesmo em água doce. Diferenciam -se 

principalmente pela p resença de dentes adaptados para uma alimentação à base de 

peixes, lulas e crustáceos, e pela presença de um órgão sensorial localizado na parte 

superior da cabeça, responsável pela detecção de obstáculos e presas por meio de 

ecolocalização. Esse grupo é composto por animais muito diferentes entre si, com 

tamanhos diversos, podendo variar entre gigantes cachalotes ( Physeter macrocephalus), 

de 12 a 18 metros, até as pequenas toninhas ( Pontoporia blainvillei ), de apenas 1,5 m. Há 

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

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

Cetáceos do Brasil  

Dentre as espécies que visitam nosso litoral destacam -se a baleia-jubarte 

(Megaptera novaeangliae), que anualmente migra da Antártica durante o inverno em busca 

das águas tropicais do litoral atlântico brasileiro, concentrando -se principalmente no 

litoral do nordeste e sudeste, sendo o Banco de Abrolhos, no sul da Bahia, a principal área 

de reprodução  da espécie. As baleias-francas (Eubalaena australis) também são visitantes 
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frequentes do nosso litoral durante os meses de inverno, e ficam tão próximas do litoral 

que podem ser avistadas a partir das praias. Assim como as jubartes, essas baleias 

migram de áreas próximas à Antártica em busca de águas 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 Paraná e São Paulo. É no 

litoral brasileiro que elas se reproduzem e cuidam dos seus filhotes, e durante os me ses 

de julho a novembro, as praias se transformam em verdadeiros Ɉberçáriosɉ desses 

animais.  

 Outras baleias também são frequentemente registradas no Brasil, geralmente 

durante o período de migrações, como a Baleia -Fin (Balaenoptera physalus), também 

chamada de Ɉbaleia comumɉ, Baleia Sei (Balaenoptera borealis), Baleia-de-Bryde 

(Balenoptera edeni), Baleia-de-Omura ( Balaenoptera omurai ), Baleia-Minke -Comum 

(Balenoptera acutorostrata ), Minke-Antártica ( Balaenoptera bonaerensis) e mais raramente 

a grande Baleia -Azul (Balaneoptera musculus), considerada o maior animal vivo do planeta 

e o mais pesado qu e já existiu.  

 A cachalote, muitas vezes chamada de Ɉbaleiaɉ, não é uma baleia Ɉde verdadeɉ. Ela, 

assim como a Orca ( Orcinus orca), são, na verdade, odontocetos: possuem dentes e um 

órgão de ecolocalização. Os cachalotes vivem em grandes profundidades nos oceanos de 

todo o mundo, inclusive no Brasil. São dificilmente avistadas devido aos seus hábitos de 

mergulho profundo, mas ocasio nalmente ocorrem avistagens e encalhes no litoral 

Brasileiro. As orcas pertencem à família Delphinidae, estão distribuídas no mundo todo e 

podem ser encontradas na costa brasileira. São eficientes predadoras e alimentam -se de 

uma variedade de animais marinhos incluindo peixes, focas, leões -marinhos, pinguins, 

lulas, tubarões e até outras baleias. Vivem em grupos matriarcais com culturas únicas.  

Essas populações são denominadas Ɉecótiposɉ, e diferem entre si quanto às suas 

adaptações, vocalizações e comportamento. Cada grupo é especializado em um tipo de 

caça específico, que as mães ensinam para os filhotes.  
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 Há outros botos e golfinhos da família Delphinidae que são residentes do país, 

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 cetáceo 

distribuído desde a América Central até o litoral de Santa Catarina; o golfinho rotador 

(Stenella longirostris), uma espécie muito acrobática frequentemente avistada em águas 

tropicais do Arquipélago de Fernando de Noronha.  

 As palavras Ɉbotoɉ e Ɉgolfinhoɉ são sinônimos: não há características morfológicas 

e genéticas que os diferencie, apenas representam diferenças culturais entre populações 

humanas que usam mais uma ou outra. Um mesmo animal pode ser chamado por 

golfinho ou  boto em lugares diferentes, como por exemplo o T. truncatus, que é conhecido 

tanto como Ɉgolfinho-nariz -de-garrafaɉ, quanto como Ɉboto-da-tainha", em diferentes 

localidades.  
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 As toninhas ( Pontoporia blainvillei ), distribuídas no litoral sul e sudeste, são as 

únicas representantes vivas da família Pontoporiidae, sendo a espécie de Odontoceti mais 

ameaçada no Brasil, classificada como vulnerável  pela IUCN. Além de serem as menores 

dentre as espécies brasileiras, são bastante discretas e, por isso, são de difícil detecção. 

Suas populações vêm diminuindo principalmente devido à caça acidental em redes de 

pesca. 

O que caracteriza um Réptil?  

 A palavra Ɉréptilɉ refere-se a um grupo de animais de classe Saurópsida, que incluiu 

as ordens Testudines (tartarugas), Squamata (lagartos e serpentes), Crocodylia (crocodilos 

e jacarés), Rhynchocephalia (tuatara) e outros grupos já extintos. Esta classe e 

considerada um grupo parafilético pois, ao excluir as aves, não inclui todos os 

descendentes de seu ancestral comum mais recente, uma vez que as aves são 

descendentes de répteis e, portanto, ambos os grupos compartilham um ancestral 

comum exclusivo e pos suem uma origem evolutiva comum.  

 Os répteis pertencem ao clado Amniota, com aves e mamíferos, sendo 

caracterizados pela produção de um ovo típico, denominado Ɉovo amnióticoɉ. O ovo 

amniótico distingue -se por possuir uma casca porosa e quatro membranas internas que 

protegem o embrião e pe rmitem trocas gasosas, uma adaptação que permitiu que esse 

grupo conquistasse a independência do ambiente aquático.  

 Na era mesozoica , entre 252 e 66 milhões de anos atrás, ocorreu o apogeu dos 

répteis, em que se diversificaram em diferentes formas aquáticas e terrestres. Foi durante 

esse período que uma variedade de répteis gigantes, os dinossauros, dominaram a terra. 

No entanto, no fi nal da Era houve uma extinção em massa e muitas espécies 

desapareceram. Os sobreviventes diversificaram -se e originaram os répteis atuais, entre 

eles várias espécies de lagartos, serpentes, tartarugas e crocodilianos.  
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 Com quase 9.500 espécies viventes, a classe Saurópsida ocupa uma grande 

variedade habitats aquáticos e terrestres, graças às adaptações que permitiram a 

conquista de diferentes ambientes, destacando -se: presença de uma epiderme revestida 

por escamas ou pl acas queratinizadas, que minimiza a perda de água; sistema circulatório 

fechado que pode apresentar coração com três ou quatro câmaras. Essas adaptações 

permitiram aos répteis ocupar habitats tão diversos quanto desertos, florestas, zonas 

costeiras e regiõ es alagadiças. 

Tartarugas Marinhas do Brasil  

 As tartarugas marinhas, assim como cágados e jabutis, pertencem à ordem 

Testudines dentro da classe Reptilia. São animais caracterizados pela ausência de dentes 

e presença de um bico córneo, por uma carapaça dorsal e um plastrão ventral. A carapaça 

das tartarugas é formada a partir de uma fusão entre as costelas, as vértebras e os ossos 

dérmicos.  

 As espécies marinhas diferenciam -se das de água doce por possuírem membros 

em forma de nadadeiras e carapaça achatada e hidrodinâmica, que utilizam para se 

locomover na água, onde passam a maior parte da sua vida. Somente as tartarugas 

marinhas fêmeas vol tam à terra para desova. Percorrem amplamente todos os oceanos. 

A vida na água permite que se tornem maiores e mais pesadas que os jabutis e cágados. 

Há sete espécies de tartarugas marinhas distribuídas em todo o mundo, das quais cinco 

espécies ocorrem no litoral brasileiro:  

ǒ Chelonia mydas (tartaruga -verde): é uma espécie herbívora, frequenta áreas de 

vegetação marinha e recifes de corais em toda a costa brasileira, com relatório de desova 

em praias do Nordeste e algumas ilhas oceânicas.  

ǒ Eretmochelys imbricata (tartaruga -de-pente): distingue -se por sua carapaça 

ornamentada de placas ósseas imbricadas e por uma dieta preferencialmente coralívora; 
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ocorre na área costeira de diversos estados, com área de alimentação e descanso 

conhecidas no Arquipélago de Fernando de Noronha e Atol das Rocas.  

ǒ Lepidochelys olivacea (tartaruga -oliva): a menor das espécies, altamente migratória, 

ocorre desde o Maranhão até o Rio Grande do Sul e nidifica em grandes agregações na 

costa da Bahia.  

ǒ Dermochelys coriacea (tartaruga -de-couro): maior espécie de Testudines, podendo 

atingir 2 m de comprimento e pesar até 725 kg. Dotada de carapaça flexível de pele e 

tecido adiposo, percorre amplas rotas oceânicas. Apesar de ocorrer em vários estados 

brasileiros, há grandes re gistros de encalhes no Rio Grande do Sul.  

ǒ Caretta caretta (tartaruga -cabeçuda): onívora e com cabeça robusta. Indivíduos 

adultos ocorrem desde o Pará até o Rio Grande do Sul, e nidificam em praias do nordeste 

e sudeste.  

 As tartarugas recorrem à costa brasileira para desova, abrigo, alimentação e 

crescimento. Por possuírem hábitos alimentares e comportamentais distintos, habitam 

locais diversos durante as diferentes fases de vida. O período 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 oceânicas, variando conforme a espécie e localização. As praias do 

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

Noro nha são as principais áreas de desova no país.  



26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

As tartarugas marinhas são importantes bioindicadores da saúde dos ecossistemas 

costeiros e oceânicos. Esses animais realizam longas migrações entre áreas de 

alimentação e locais de reprodução, retornando com precisão às praias onde nasceram. 

Ameaças inclu em captura acidental em pescarias, poluição marinha, perda de habitat em 

áreas de desova e mudanças climáticas que alteram a determinação sexual dos filhotes. 

Programas de monitoramento de ninhos e estratégias de conservação internacional, 

como o Protocolo  de Cartagena (CITES), são cruciais para a proteção dessas espécies.  

O que caracteriza as Aves? Quais suas adaptações?  

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

terópodes, 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 incríveis 

adaptações, muitas das quais voltadas ao voo e que lhes permitiram explorar diferentes 

ambientes e modos de vida. As aves atuais são divididas em dois grupos, as Paleognath ae 

(do grego palaios = antigo + gnathos = mandíbula), que inclui as aves não -voadoras (como 

a ema e o casuar) com palato ósseo rígido (estrutura localizada no céu da boca), e as 

Neognathae (do grego neos = novo + gnathos = mandíbula), aves que apresentam u m 

palato ósseo móvel e flexível - característica que lhes permitiu explorar uma ampla 

variedade de hábitos alimentares. Esse grupo inclui tanto espécies voadoras (como 

passarinhos, patos e gaviões), quanto espécies que perderam a capacidade de voar (como 

os pinguins).  

 Algumas características das aves são únicas, como a presença de penas, que 

servem para dar formato ao corpo, proteger contra o frio e calor, auxiliar no voo, atrair 

parceiros reprodutivos e camuflar. Outras características deixaram seus corpos mais leves 

e eficientes ao voo, entre elas estão os ossos pneumáticos (com cavidades aéreas no seu 

interior), a redução no número e fusão de ossos (sinsacro, fúrcula, ossos dos membros 

anteriores e posteriores) sacos aéreos (anexos ligados ao pulmão e aos ossos 

pneum áticos, e que armazenam ar), ausência de bexiga urinária, excreção de ácido úrico, 

e somente um ovário funcional nas fêmeas. As aves voadoras possuem o osso do esterno 

quilhado, formando uma estrutura maior que permite a aderência de volumosos 

músculos ass ociados ao bater das asas. Contudo, existem aves que não possuem a 

capacidade de voar, como é o caso das ratitas (emas, avestruzes, casuares e kiwis), elas 

não têm o esterno quilhado, pois não há musculatura associada ao voo, e também, seus 

ossos são mais pesados e densos (não -pneumáticos). E os pinguins, que apesar de terem 

quilha no esterno, tiveram suas asas modificadas em nadadeiras e se especializaram no 

nado ao longo da evolução.  
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 As aves se destacam pela variedade de tamanhos, cores e formas, existindo mais 

de 11 mil espécies descritas no planeta. Estão presentes em todos os ambientes, e 

exploram os mais variados recursos alimentares. Seus corpos podem nos contar muito 

sobre tais c aracterísticas, como os pés com membranas interdigitais presentes em aves 

de hábito aquático (patos, biguás, albatrozes e atobás), e bicos com pontas em forma de 

gancho, presentes em aves predadoras que precisam puxar e rasgar a carne de suas 

presas (falcõ es, águias e corujas). Muitas possuem comportamento migratório, como os 

trinta -réis, e saem de um local de invernada para um local de reprodução, geralmente 

farto de alimento e recursos. As migrações podem ser longas e intercontinentais, ou mais 

curtas den tro de um mesmo país ou continente. Algumas aves migram para diferentes 

altitudes, como é o caso do sabiá -una na Mata Atlântica. As aves podem utilizar a posição 

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

o caso do falcão -peregrino.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Apesar de representarem grande parte da biodiversidade de vertebrados do 

mundo, abrigam um grande número de espécies ameaçadas de extinção, com 164 

espécies já extintas. As aves correm perigo, principalmente, pelo desmatamento e a 

fragmentação de habitats causados por ações humanas, como a agropecuária e a 

expansão urbana. Além disso, queimadas, poluição e a captura ilegal (seja para consumo 

ou comércio) também contribuem para o declínio das populações. Algumas espécies são 

mais propensas a desaparecer, sej a por maior sensibilidade às mudanças, por 

apresentarem populações naturalmente menores, ou mesmo espécies consideradas 

raras.  



30 

 

 

Aves do Brasil  

 O Brasil abriga 1971 espécies de aves distribuídas por todos os biomas e muitas 

têm suas vidas diretamente ligadas à água - como as espécies marinhas e limícolas, que 

usam a região entremarés e/ou ambientes alagados rasos. Outras vivem em regiões 

próximas  a corpos dɅágua, como em matas ciliares, manguezais e restingas de praias. 

Desta forma, a avifauna brasileira é fundamental para os ecossistemas aquáticos, visto 

que muitas espécies dependem diretamente desses ambientes para alimentação, 

reprodução, migra ção e abrigo. Desta forma, as aves podem ser usadas como indicadoras 

da saúde destes habitats. Um exemplo é o pato -mergulhão ( Mergus octosetaceus), espécie 

do Cerrado, criticamente ameaçada de extinção, que só sobrevive em regiões altamente 

preservadas com cursos d'água em condições limpas e equilibradas.  

 Entre as aves marinhas, podemos citar as que vivem nas regiões praianas, como as 

gaivotas (Larus dominicanus) que sobrevoam barcos à procura de peixes, as fragatas 

(Fregata magnificens), que sobrevoam em bandos enormes no alto do céu, as batuíras -de-

bando ( Charadrius semipalmatus) e garça-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-magalhães (Sphenicus magellanicus), que são 

totalmente adaptados à vida marinha e ao nado, e as aves pelágicas que vivem em alto 

mar pescando e raramente pousam em terra firme, principalmente para se reproduzir, 

como os albatrozes ( Thalassarche sp.). 

 As aves limícolas são aquelas que vivem nas margens de corpos dɅágua, como 

lagoas, rios e banhados, e entre elas podemos citar membros da ordem Charadriiformes 

(jaçanãs, maçaricos e batuíras), Gruiformes (saracuras e galinhas -dɅágua), Pelecaniformes 

(socós, guarás e garças) e Ciconiiformes (tuiuius e cegonhas). Estas aves dependem de 

zonas úmidas para caçar e se reproduzir. Geralmente, apresentam pernas, dedos, 

pescoço e bico longos, perfeitos para viver e forragear em áreas alagadas. Estas aves 

integram a  fauna de ambientes essenciais para a proteção e manutenção de ecossistemas 
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aquáticos. As matas ciliares, por exemplo, evitam a erosão e protegem os rios do 

assoreamento, além de atuar como filtro natural contra sedimentos e poluentes. Elas são 

habitadas por pequenos passarinhos, como o pula -pula -ribeirinho ( Myiothlypis rivularis ), 

e por martins -pescadores, que pousam nos galhos sob as águas à espera de peixes para 

se alimentar.  

 Os manguezais são também ecossistemas costeiros ricos e vitais, onde a água doce 

se encontra com a água do mar e propicia um refúgio para muitas espécies de aves que 

vêm se alimentar da fartura de recursos, como crustáceos e peixes. Um exemplo de ave 

do m anguezal é o guará ( Eudocimus ruber), ave símbolo de Guaratuba (Ɉterra de muitos 

guarásɉ) praia no litoral paranaense. Por fim, as restingas são as barreiras naturais que 

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

espécies de aves, como o belíssimo tiê -sangue (Ramphocelus bresilia), ave símbolo da Ilha 

do Mel, e as corujas -buraqueiras ( Athene cunicularia). 
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 Assim, as aves da fauna brasileira não são apenas parte da nossa imensa 

biodiversidade, mas guardiãs dos ecossistemas, indicadoras da saúde ambiental e peças 

fundamentais no equilíbrio da vida. Para protegê -las, é preciso proteger os seus habitats 

- preser var a saúde e a limpeza das águas, fonte principal da vida no mundo.  
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Laboratório de Ficologia ɀ UFPR 

Coordenação: Dra. Gisele Carolina Marquardt  

 

 

 O Laboratório de Ficologia da UFPR desenvolve pesquisas e atividades de ensino 

voltadas à taxonomia e biologia de microalgas que habitam ambientes de água doce e 

marinha. Mantemos parcerias com instituições nacionais e internacionais para mapear a 

diversi dade de diatomáceas, foco de nossas pesquisas, que se distribuem nas seguintes 

linhas:  

¶ Taxonomia e Biodiversidade: Identificação e descrição de espécies de diatomáceas 

em ambientes dulciaquícolas  e marinhos, integrando abordagens morfológicas e 

moleculares.  

¶ Biologia Molecular: Análise de marcadores genéticos para estudos de diversidade 

de diatomáceas.  

¶ Ecologia Aquática: Uso de diatomáceas como bioindicadoras da qualidade da água 

em rios, reservatórios e estuários do Paraná e de outras regiões do Brasil.   
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¶ Paleoecologia: Reconstrução de ambientes pretéritos por meio da análise de 

frústulas de diatomáceas preservadas em sedimentos.  

 

Grupo de Toxicologia Celular - UFPR 

Coordenadores: Dr. Ciro Alberto De Oliveira Ribeiro, Dra. 

Claudia Feijó Ortolani Machado, Dr. Francisco Filipak 

Neto, Dr. Marco Antonio Ferreira Randi, Dra. Maritana 

Mela Prodocimo  

 

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

ensino e extensão voltadas à compreensão dos efeitos de diferentes contaminantes 

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

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

linhas de pesquisa incluem:  

¶ Biomonitoramento e avaliação de risco em ambientes aquáticos.  

¶ Efeito de poluentes ambientais no desenvolvimento embrionário.  

¶ Efeito de poluentes orgânicos no prognóstico do câncer.  

¶ Biotecnologia (produção de kits de imunodiagnóstico).  

 

Hoje é um laboratório de referência na área de Toxicologia Celular e conta com 

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

Você sabia que alguns seres vivos conseguem Ɉinvestigarɉ a saúde do meio 

ambiente? Eles são 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 estão em 

boas condições ou passando por problemas. Esses organismos são sens íveis às 

mudanças no ambiente. Por exemplo, algumas algas, alguns peixes e alguns moluscos, 

só vivem em águas muito limpas. Se eles desaparecem ou mudam de comportamento é 

um sinal de que algo não vai bem. Já outras espécies aparecem justamente quando há 

muita poluição , como um alerta vermelho de que o ambiente está desequilibrado. Ao 

observar esses seres vivos e como eles estão se comportando, os cientistas conseguem 

perceber sinais sutis de que algo está mudando no ambiente. Muitas vezes, os problemas 
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ambientais não são visíveis a olho nu, mas os bioindicadores conseguem perceber essas 

alterações logo no início.  

Por exemplo, a análise das algas microscópicas, como as diatomáceas , permite 

identificar sinais precoces de desequilíbrio na água. Variações nas espécies e em suas 

quantidades podem indicar o enriquecimento por nutrientes, antecipando eventos como 

a floração de algas, quando a água adquire um aspecto esverdeado e turvo. A lém disso, 

as algas reagem a mudanças no pH, na salinidade, nos níveis de oxigênio dissolvido e à 

presença de poluentes, funcionando como indicadores sensíveis da qualidade e das 

condições gerais do ambiente aquático.  

Alguns peixes também são excelentes bioindicadores. Um exemplo é o surubim -

do -Iguaçu , um peixe que só consegue viver em rios com boa qualidade de água e 

correnteza forte. Sua presença é um ótimo sinal de que o ambiente está equilibrado. Por 

outro lado, a tilápia , um peixe resistente e que se adapta fácil a diferentes condições, 

costuma aparecer mesmo em ambientes poluídos ou degradados. Se vemos muitas 

tilápias e poucas espécies locais (nativas), isso pode indicar que o ambiente está sofrendo 

com a poluição  ou a perda de espécies nativas.  

Por isso, prestar atenção aos bioindicadores é uma forma inteligente de cuidar da 

natureza e entender o que ela está tentando nos dizer.  

Como as microalgas revelam a saúde dos ecossistemas?  

 As algas são organismos uni ou multicelulares, fotossintetizantes, que 

desempenham um papel essencial nos ecossistemas aquáticos (Bicudo & Menezes, 2018). 

Podem ser encontradas nos mais diversos ambientes aquáticos, como em ág ua doce 

(rios, lagos e poças temporárias), água salgada (oceanos e costões rochosos), água salobra 

(estuários e manguezais) e ambientes extremófilos (gêiseres e geleiras).  

 Além disso, possuem diferentes hábitos de vida:  

 Planctônicas (flutuando na água, como o fitoplâncton, base da cadeia alimentar);  
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 Bentônicas (fixas em rochas ou sedimentos);  

 Epífitas (sobre plantas aquáticas);  

 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 bioindicação. Essa abordagem utiliza 

organismos vivos, como microalgas, para detectar alterações nos ecossistemas, indicando 

desde poluição até mudanças na temperatura, pH ou disponibilidade de nutrientes. 

Diatomáceas, cianobactérias, clorofíceas e euglenófitas são algumas das microalgas mais 

utilizadas nesse tipo de monitoramento. Elas apresentam algumas características que as 

to rnam ideais para o papel de bioindicadores (Smol & Stoermer, 2010; Bellinger & Sigee, 

2015): 

 Resposta rápida ɀ ciclos de vida curtos permitem que reajam quase 

instantaneamente a perturbações ambientais;  

 Ampla distribuição ɀ presentes em quase todos os ambientes aquáticos, 

facilitando comparações entre regiões;  

 Diversidade ecológica ɀ cada espécie tem preferências específicas por condições 

como luz, nutrientes e pH, funcionando como um "termômetro" natural;  

 Facilidade de análise ɀ podem ser estudadas por microscopia e técnicas 

moleculares, tornando o monitoramento acessível;  

 Sensibilidade a impactos ɀ reagem de forma previsível à eutrofização, metais 

pesados, acidificação e poluição orgânica.  
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Ciência e Conservação  

Pesquisadores utilizam as algas como ferramentas versáteis em diversas áreas da 

ciência e na gestão ambiental:  

 Avaliação da qualidade da água - analisando a composição das comunidades de 

algas para detectar poluição por metais pesados, esgotos domésticos e 

industriais, ou contaminação por agrotóxicos (Stevenson, 2014);  

 Monitoramento de mudanças climáticas  - estudando alterações na distribuição de 

espécies sensíveis à temperatura e à acidificação dos corpos d'água (IPCC, 2022);  

 Restauração ecológica - utilizando algas como bioindicadoras para avaliar o 

sucesso de projetos de recuperação de ecossistemas aquáticos degradados 

(Palmer et al., 2016);  

 Desenvolvimento de políticas ambientais - fornecendo dados científicos para a 

criação de leis e regulamentações sobre qualidade da água e conservação de 

ecossistemas (European Union, 2000);  

 Prevenção de riscos à saúde pública - monitorando florações de algas tóxicas que 

podem contaminar fontes de água potável e áreas de recreação (Who, 2021);  

 Pesquisas paleoambientais - analisando diatomáceas em sedimentos para 

reconstruir condições ambientais do passado (Battarbee et al., 2003);  

 Educação ambiental - algas podem ser utilizadas em projetos pedagógicos para 

demonstrar os efeitos da poluição de forma visual e acessível.  

 

Essas aplicações demonstram como esses organismos microscópicos se tornaram 

indispensáveis para a compreensão e proteção dos ecossistemas aquáticos em todo o 

mundo.  
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Como as algas revelam a saúde dos rios e lagos  

 As algas são verdadeiras "sentinelas aquáticas" ɀ sua presença, ausência ou 

comportamento podem nos contar detalhes surpreendentes sobre a qualidade da água. 

Como isso funciona? Esses organismos respondem rapidamente a mudanças ambientais, 

funcionando como  um alerta precoce  para poluição, desequilíbrios ecológicos e até riscos 

à saúde humana.  

 Por exemplo, e spécies sensíveis, como  Encyonema aquasedis Marquardt  A. Rocha & 

C.E. Wetzel geralmente são encontradas em ambientes limpos, bem oxigenados e com 

poucos nutrientes (Stevenson et al., 2014). Por outro lado, espécies tolerantes, como 

Nitzschia palea (Kützing) W. Smith, dominam em locais poluídos, indicando degradação 

(Stevenson et al., 2014).  

 

Determinadas espécies são 

consideradas sensíveis e só se 

desenvolvem em águas limpas, 

bem oxigenadas e com baixa 

carga de nutrientes, enquanto 

outras são tolerantes ou mesmo 

indicadoras de poluição, 

prosperando em ambientes 

degradados (Who, 2021).  

 

 A eutrofização é o processo derivado do enriquecimento em nutrientes em um 

meio aquático, provocando desequilíbrios neste ecossistema. Este processo provém do 

enriquecimento em nutrientes no meio aquático (especialmente compostos de azoto e 

fósforo), que r esulta essencialmente de lixiviados de solos agrícolas, descargas urbanas e 
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industriais ou da criação de gado. Consequentemente, há uma tendência para a formação 

de blooms (crescimento exacerbado) de microalgas que aumentam a turbidez da água, 

depletam a concentração de oxigênio e reduzem a biodiversidade (Pinto & Antunes, 

2020). 

 Diatomáceas como Gomphonema parvulum (Kützing) Kützing toleram águas 

poluídas e com pH variável, já espécies como Tabellaria flocculosa (Roth) Kützing preferem 

águas ácidas e limpas (Stevenson et al., 2014). Algas como Chlorella Beyerinck e 

Scenedesmus Meyen acumulam chumbo, cádmio e mercúrio que são metais pesados, 

participando ativamente da biorremediação dos ambientes aquáticos (Kumar et al. 2015).  

Diatomáceas: bioindicadoras por excelência  

Dentre os grupos de algas, as diatomáceas 

(classe Bacillariophyceae) são amplamente 

reconhecidas como os melhores bioindicadores para 

ambientes aquáticos. O grupo é caracterizado, 

principalmente, por possuir a parede celular 

impregnada por dióxido de silíc io, denominada 

frústula.  

 

Por que as diatomáceas são tão especiais?  

 Suas frústulas permanecem intactas por milhares de anos nos sedimentos, 

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

área da ciência é chamada paleoecologia (Smol, 2008);  

 Cada espécie reage de forma única a mudanças no ambiente (Stevenson et al. 

2014) e são bastante sensíveis;  

 Possuem tolerâncias ecológicas conhecidas. Por exemplo, Gomphonema parvulum  

é tolerante à poluição orgânica, mas Encyonema aquasedis tem preferência por 

águas limpas e bem oxigenadas (Stevenson et al., 2014; Marquardt et al., 2016);  
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 Respondem a índices biológicos já estabelecidos, como o Índice de Diatomáceas 

de Poluição (IDP), que classifica a qualidade da água com base nas espécies 

presentes (Stevenson et al., 2014).  

Curiosidades  

As algas produzem ~50% do oxigênio da 

Terra ɀ mais do que todas as florestas 

tropicais juntas! (NASA Ocean Biology).  

 

 

 

Países da Europa usam diatomáceas 

para cumprir a Diretiva -Quadro da Água 

(European Union, 2000).  

 

No Brasil, a CETESB usa diatomáceas 

para monitorar a qualidade da água de 

rios como o Tietê!  

 

 

Como os peixes revelam a saúde dos ecossistemas?  

 Os peixes são considerados excelentes indicadores da saúde dos ecossistemas 

aquáticos, pois suas populações, distribuição e características biológicas refletem 

diretamente a qualidade da água e a integridade do ambiente. Alterações nas 

comunidades, como a  redução da diversidade de espécies, mudanças no comportamento 

ou o surgimento de doenças, podem indicar desequilíbrios ambientais, frequentemente 
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associados à poluição, degradação de habitats ou outros fatores de estresse ecológico 

(EPA, 1997; Oliveira Ribeiro et al. 2022; Pinna et al. 2023).  

 Peixes podem ser encontrados nos mais diversos ambientes aquáticos, de água 

doce (rios, lagos, córregos e reservatórios), em ambientes estuarinos em água salobra 

com ou sem manguezais associados, e em água salgada (praias, recifes e oceanos).  

 Além disso, possuem diferentes hábitos de vida:  

 Bentônicos (associados ao fundo de rios, lagos ou oceanos, geralmente 

deslocando -se pouco e se alimentando de organismos que vivem no sedimento 

ou sobre ele);  

 Nectônicos (nadadores ativos, capazes de se deslocar contra as correntes, 

ocupando principalmente a coluna dɅágua); 

 Litorâneos ou costeiros (Habitantes de águas rasas próximas à costa, incluindo 

manguezais, estuários e recifes);  

Pelágico-costeiros (vivem na coluna dɅágua, mas próximo às regiões costeiras); 

Pelágico-oceânicos (passam a vida em mar aberto, longe da costa);  

Estuarinos (vivem em áreas de transição entre rios e mar, tolerando variações de 

salinidade;  

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

Catádromos: vivem em água doce e vão ao mar para se reproduzir);  

Abissais ou batipelágicos (habitam as regiões profundas dos oceanos, com pouca 

ou nenhuma luz);  

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

Por que os peixes são excelentes bioindicadores?  

 Os peixes também são excelentes bioindicadores porque reúnem uma combinação 

de características biológicas, ecológicas e tróficas que os tornam sensíveis a alterações no 

ambiente, mas também capazes de integrá -las ao longo do tempo.  
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 As principais características que os tornam ideais para o papel de bioindicadores, 

são: 

 Posição na cadeia alimentar ɀ Muitos peixes ocupam níveis tróficos intermediários 

ou superiores, acumulando efeitos de mudanças que ocorrem em níveis mais 

baixos, como fitoplâncton e invertebrados (Okwuosa et al. 2019);  

 Longevidade ɀ Ao viverem meses ou anos, eles refletem não apenas impactos 

imediatos, mas também condições ambientais de médio e longo prazo (Guerrero -

Aguilar et al. 2022);  

 Sensibilidade a múltiplos estressores ɀ Poluição química, alterações de 

temperatura, mudanças no pH, turbidez , perda e habitat  e presença de espécies 

invasoras  podem afetar seu    crescimento, reprodução, comportamento e 

sobrevivência (Okwuosa et al. 2019);  

 Facilidade de observação e amostragem ɀ Populações de peixes podem ser 

monitoradas por métodos padronizados (redes, armadilhas, pesca elétrica), 

permitindo comparações temporais e espaciais (Hammerl et al. 2024);  

 Respostas detectáveis ɀ Alterações na diversidade, abundância, estrutura etária, 

condição corporal ou presença de doenças funcionam como sinais claros de 

desequilíbrios ambientais (Araújo et al. 2018).  

Ciência e Conservação  

Pesquisadores utilizam os peixes como ferramentas versáteis em diversas áreas da 

ciência e na gestão ambiental:  

 Avaliação da qualidade da água - são bioindicadores sensíveis a poluentes e 

alterações químicas, físicas e biológicas da água. A presença, ausência ou 

alteração em sua comunidade indica qualidade ambiental (Okwuosa et al. 2019);  
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 Monitoramento de mudanças climáticas - alterações nos padrões de distribuição, 

reprodução e fenologia de peixes refletem impactos das mudanças climáticas nos 

ecossistemas aquáticos (Pinsky et al. 2013);  

 Restauração ecológica - podem ser usados para avaliar a eficácia de restaurações 

ambientais, indicando se os habitats recuperados estão sustentando 

comunidades aquáticas saudáveis (Palmer et al. 2014);  

 Desenvolvimento de políticas ambientais - dados sobre a saúde das populações 

de peixes subsidiam a criação de políticas para proteção ambiental, como zonas 

de conservação e controle de poluição (Dudgeon et al. 2006);  

 Prevenção de riscos à saúde pública - peixes bioacumulam contaminantes (ex.: 

metais pesados, pesticidas), funcionando como indicadores da contaminação 

ambiental que pode afetar humanos via consumo (Burger & Gochfeld, 2005);  

 Educação ambiental - são usados em programas educativos para promover a 

conscientização sobre conservação, ecologia aquática e impactos humanos 

(Jacobson et al. 2007). 

Essas aplicações demonstram como esses organismos, que estão amplamente 

distribuídos por toda a biosfera, se tornaram indispensáveis para a compreensão e 

proteção dos ecossistemas aquáticos em todo o mundo.  

Como os peixes revelam a saúde dos rios e lagos  

 Os peixes atuam como "guardas dos ecossistemas aquáticos" ɀ sua presença, 

diversidade e comportamento revelam muito sobre a saúde de rios e lagos. Como isso 

acontece? Os peixes são sensíveis às mudanças na qualidade da água, na disponibilidade 

de alimento  e na estrutura do habitat, reagindo a poluentes, alterações na temperatura e 

na oxigenação. Quando as condições se deterioram, as populações de peixes podem 

diminuir, apresentar espécies invasoras ou sinais de estresse, funcionando como 
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indicadores vivos que alertam para problemas ambientais e riscos à biodiversidade e à 

saúde humana.  

 Espécies sensíveis, como o lambari -de-duas-pintas Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 

1758), são encontradas preferencialmente em águas limpas, bem oxigenadas e com 

pouca poluição, funcionando como indicadores de ecossistemas saudáveis (Batista et al. 

2024). Por outro lado, espécies tolerantes, como o acará cascudo  Cichlasoma amazonarum 

(Kullander), dominam ambientes impactados, indicando degradação ambiental e alteração da 

qualidade da água (Vieira & Shibatta, 2007);  

 

 

 

 

 

Determinadas espécies são 

consideradas sensíveis e só se 

desenvolvem em águas limpas, 

enquanto outras são tolerantes ou a 

poluição, sobrevivendo mesmo em 

ambientes degradados.  

 

 

 O excesso de nutrientes, principalmente nitrogênio e fósforo oriundos de esgoto e 

atividades agrícolas, promove o crescimento excessivo de plantas aquáticas e 

fitoplâncton, afetando a disponibilidade de oxigênio e habitat. Peixes como Hypostomus 

spp. (bagres) podem proliferar em ambientes eutrofizados, enquanto espécies sensíveis 

desaparecem (Andrade et al., 2020). Após eventos de eutrofização, a decomposição da 

biomassa provoca queda no oxigênio dissolvido. O curimbatá  (Prochilodus lineatus 

Valenciennes) demonstra estresse e redução populacional em ambientes hipóxicos, 

enquanto espécies do gênero mais tolerante Corydoras, podem sobreviver em condições 

de baixo oxigênio (Pollock et al., 2007). Alguns peixes bioacumulam metais tóxicos como 

mercúrio, chumbo e cádmio, funcionando como sentinelas da contaminação ambiental. 
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As espécies de tucunaré ( Cichla spp.) apresentam níveis elevados de metais em tecidos 

quando expostos a ambientes contaminados, sinalizando riscos à saúde dos 

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

Curiosidades  

Muitos peixes ocupam diferentes níveis 

da cadeia alimentar, mudanças em suas 

populações podem indicar problemas 

em outros níveis, como diminuição do 

plâncton ou aumento de algas tóxicas.  

 

 

 

 

 

 

 

Peixes predadores acumulam 

contaminantes presentes em suas 

presas, o que pode levar a níveis 

tóxicos para eles e para quem os 

consome Ɂ um alerta importante 

para a saúde humana também.  

 

 

A presença ou ausência de espécies 

invasoras pode indicar mudanças 

profundas no ecossistema, muitas 

vezes associadas a poluição, alteração 

do habitat ou introdução acidental de 

organismos.  
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Considerações finais  

 O uso de algas e peixes como bioindicadores é uma ferramenta científica poderosa, 

que alia sensibilidade biológica, baixo custo e grande aplicabilidade em diversos 

ecossistemas aquáticos. Por meio da análise da composição, abundância e saúde das 

populações  destes organismos, cientistas, gestores ambientais e educadores conseguem 

"ler" a saúde dos corpos dɅágua de maneira detalhada e dinâmica.   

 Investir no conhecimento da diversidade algal bem como no estudo das espécies 

de comunidades piscícolas e em técnicas de bioavaliação é, portanto, fundamental para 

avaliar a qualidade da água, detectar impactos antrópicos e essencial para a conservação 

dos recursos hídricos e a manutenção da biodiversidade.  

Referências  

Andrade, A. P. et al., 2020. New Water and Biotic Quality Assessment Indices for a tropical 

reservoir based on fuzzy logic. Ambiente & Água, 15(5). 

Araújo, F. G. et al., 2018. Biomarkers and bioindicators of the environmental condition 

using a fish species ( Pimelodus maculatus Lacepède, 1803) in a tropical reservoir in 

Southeastern Brazil. Brazilian Journal of Biology, 78(2), pp. 351ɀ359. 

Batista, C. P. et al., 2024. Status of studies about Brazilian bioindicator fishes, a review. 

Acta Limnologica Brasiliensia, 36, p. 14. 

Battarbee, R. W. et al., 2003. Diatoms. In: Smol, J.P. et al. Tracking Environmental Change 

Using Lake Sediments, vol. 3, pp. 155ɀ202. Dordrecht: Springer.  

Bellinger, E. G. & Sigee, D.C., 2015. Freshwater algae: identification, enumeration and use as 

bioindicators . 2nd ed. Chichester: Wiley -Blackwell.  

Bicudo, C. E.M. & Menezes, M., 2018. Gêneros de algas de águas continentais do Brasil: 

chave para identificação e descrições. 3rd rev. and expanded ed. São Carlos: RiMa 

Editora.  

Burger, J. & Gochfeld, M., 2005. Heavy metals in commercial fish in New Jersey. 

Environmental Research, 99(3), pp. 403ɀ412. 



52 

 

 

CETESB (Companhia Ambiental do Estado de São Paulo), 2023. Relatório de qualidade das 

águas interiores no estado de São Paulo. Available at: https://cetesb.sp.gov.br/aguas -

interiores/ [Accessed 08 Jul. 2025].  

Dudgeon, D. et al., 2006. Freshwater biodiversity: importance, threats, status and 

conservation challenges. Biological Reviews of the Cambridge Philosophical Society, 82(2), 

pp. 163ɀ182. 

EPA, 1997. Biological Monitoring of Aquatic Communities. U.S. Environmental Protection 

Agency. Available at: https://www.epa.gov/sites/default/files/2015 -

10/documents/monitoring_chap3_1997.pdf  [Accessed 11 Aug. 2025]. 

European Union, 2000. Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the 

Council establishing a framework for Community action in the field of water policy. 

Official Journal of the European Communities, Luxembourg, 22 Dec. 2000.  

Guerrero -Aguilar, A. et al., 2022. Bioindicators and biomonitoring: review of 

methodologies applied in water bodies and use during the Covid -19 pandemic. Acta 

Universitária , 32, p. 3388. 

Hammerl, C. et al., 2024. Identifying fit -for -purpose methods for monitoring fish 

communities. Frontiers in Marine Science, 10. 

IPCC, 2022. Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Cambridge: 

Cambridge University Press.  

Jacobson, S.K. et al., 2018. Conservation Education and Outreach Techniques. 1st ed. Oxford: 

Oxford University Press.  

Kumar, K. S. et al., 2015. Microalgae: a sustainable tool for remediation of heavy metals. 

Journal of Materials and Environmental Science, 6(8), pp. 2344ɀ2356. 

Marquardt, G.C. et al., 2016. E-cyonema aquasedis sp. nov. and Kurtkrammeria 

salesopolensis sp. nov.: two new freshwater diatom species (Cymbellales, 

Bacillariophyceae) from an oligotrophic reservoir in southeastern Brazil. Phytotaxa, 247, 

pp. 62ɀ74. 

NASA, 2021. The oceanɅs green machines. Earth Observatory. Available at: 

https://earthobservatory.nasa.gov/features/Phytoplankton [Accessed 08 Jul. 2025].  

Okwuosa, O. B., 2019. Role of Fish as Bioindicators: A Review. International Peer-Reviewed 

Journal, 2(11), p.354-368. 

https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-10/documents/monitoring_chap3_1997.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-10/documents/monitoring_chap3_1997.pdf


53 

 

 

Oliveira Ribeiro, C. A. et al., 2022. Comparative effects of oral exposure to 

2,4,6-tribromophenol and decabromodiphenyl ether in Nile tilapia. Environmental 

Science and Pollution Research, 29(12), pp. 17087ɀ17102. 

Palmer, M. A. et al., 2014. Ecological Restoration of Streams and Rivers: Shifting Strategies 

and Shifting Goals. Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics, 45, pp. 247ɀ269. 

Palmer, M. A. et al., 2016. Standards for ecologically successful river restoration. Journal 

of Applied Ecology, 53(3), pp. 561ɀ568. 

Pinna, M. et al., 2023. An overview of ecological indicators of fish to evaluate the 

anthropogenic pressures in aquatic ecosystems: from traditional to innovative 

DNA-based approaches. Water, 15(5), p.949. 

Pinsky, M. L. et al., 2013. Marine taxa track local climate velocities. Science, 341(6151), 

pp. 1239ɀ1242. 

Pinto, F. & Antunes, S.C., 2020. Biomanipulação para o controlo da eutrofização. Revista 

de Ciência Elementar, 8(1), pp. 1ɀ5. 

Pollock, M. S. et al., 2007. The effects of hypoxia on fishes: from ecological relevance to 

physiological effects. Environmental Reviews, 15. 

Smol, J.P. & Stoermer, E., 2010. The Diatoms: Applications for the Environmental and Earth 

Sciences. 2nd ed. Cambridge: Cambridge University Press.  

Smol, J.P., 2008. Pollution of lakes and rivers: a paleoenvironmental perspective. 2nd ed. 

Oxford: Blackwell.  

Souza, D.C.D. et al., 2025. Bioaccumulation of metals in fish collected from Macapá urban 

aquatic environments (Brazilian Amazon) and the risks to human health. Toxics, 13(2), 

p. 67. 

Stevenson, R. J., 2014. Ecological assessments with algae: a review and synthesis. Journal 

of Phycology, 50(3), pp. 437ɀ461. 

Vieira, D. B. & Shibatta, O. A., 2007. Peixes como indicadores da qualidade ambiental do 

ribeirão Esperança, município de Londrina, Paraná, Brasil. Biota Neotropica, 7(1), 

pp. 57ɀ65. 

World Health Organization (WHO), 2021. Guidelines for drinking-water quality: 

cyanobacterial toxins. 4th ed. Geneva: WHO.  

 



54 

 

 

 

Sugestões de Atividades para o Professor  

Jogo da memória com Bioindicadores: Qualidade da água  

 

Objetivo:  Encontrar os pares correspondentes, ou seja, a carta com a imagem do 

bioindicador e a carta com as suas informações, virando duas peças por vez.  

Quantos podem participar: 2 a 5 participantes.  

 

Como jogar: As cartas são colocadas viradas para baixo e embaralhadas, depois é 

escolhida a ordem dos participantes. O primeiro, vira duas cartas. Se as peças forem 

iguais, o participante as mantém e tem direito a outra jogada. Se forem diferentes, as 

peças são virada s novamente e a vez passa para o próximo.  

 

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

em pares.  

 

Quem ganha:  O participante que encontrar mais pares.  
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Fitorremediação: plantas que recuperam  e 

transformam  

Letícia Malinoski, Nicole Geraldine de Paula Marques Witt e Marcelo 

Pedrosa Gomes  
 

Programa de Pós Graduação em Ecologia e Conservação ɀ UFPR. 

Departamento de Botânica ɀ UFPR 
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LAFIPE ɀ Laboratório de Fisiologia de Plantas sob 

Estresse  

Coordenação: Dr. Marcelo Pedrosa Gomes  

 

  

Com atuação voltada ao desenvolvimento e aplicação de tecnologias e 

metodologias para avaliação da qualidade ambiental , o LAFIPE prioriza soluções 

baseadas na natureza  (Nature -based Solutions), saúde ambiental e vigilância 

ecotoxicológica. Entre as linhas de pesquisa do laboratório, destacam -se: 

1. Análises Ambientais e Diagnóstico de Contaminantes  

¶ Avaliação de atributos físicos, químicos e microbiológicos de água e sedimento, 

incluindo contaminantes emergentes como fármacos (metformina, antibióticos), 

herbicidas (glifosato, AMPA, glufosinato), metais e nutrientes.  

¶ Parcerias com laboratórios multiusuários para análises avançadas por técnicas de 

cromatografia.  

2. Ensaios Ecotoxicológicos  

¶ Realização de testes de toxicidade aguda e crônica com organismos terrestres 

(sementes, minhocas) e aquáticos (microalgas, macrófitas aquáticas, 

microcrustáceos).  

¶ Emprego de biomarcadores fisiológicos, bioquímicos e hormonais em macrófitas 

aquáticas como Lemna minor, Salvinia molesta e Myriophyllum aquaticum . 

3. Desenvolvimento de Soluções Sustentáveis  

¶ Pesquisa com macrófitas em sistemas de fitorremediação , como ilhas flutuantes 

e zones ripárias.  

¶ Avaliação de micomateriais  (biocompósitos derivados de fungos) para biofiltração 

e suporte às plantas.  

¶ Consultorias para implantação de faixas vegetadas com Mimosa scabrella 

(Ɉbracatingaɉ) como estratégia para mitigação da poluição difusa agrícola. 

4. Apoio Técnico e Vigilância Ambiental  

¶ Suporte para estações de tratamento de efluentes, centrado em contaminantes 

emergentes e riscos ambientais.  

¶ Elaboração de programas de monitoramento de qualidade de água e solo.  

¶ Estudo de riscos ecológicos e sanitários ligados à presença de antibióticos, 

herbicidas, metais e bactérias resistentes em corpos hídricos.  
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5. Projeto MARA ɀ Extensão e Educação Ambiental  

¶ Projeto educativo MARA (Macrófitas Aquáticas para Remoção de Antimicrobianos), 

que promove oficinas, exposições e produção de material didático e científico para 

escolas, comunidades e gestores públicos.  

¶ Integração com o SUS e iniciativas de vigilância em saúde ambiental, traduzindo 

conhecimento científico em ações concretas na sociedade.  

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

 A seguir apresentaremos o processo da fitorremediação de forma lúdica. Para isso 

daremos destaque a algumas espécies e a seus papéis na remoção de antibióticos e 

bactérias comumente presentes nos efluentes e corpos hídricos urbanos.  
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Quando as Plantas se Tornam Heroínas: A Missão MARA  

O Perigo Invisível em Nossas Águas  

 

Existe uma ameaça que não podemos ver ou ouvir, mas que representa um 

grande perigo: as superbactérias . A resistência antimicrobiana acontece quando as 

bactérias se tornam tão fortes que os antibióticos , os remédios que usamos para 

combatê -las, já não funcionam mais. Esse problema já causa mais de 1,2 milhão de 

mortes por ano no mundo e pode piorar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como as bactérias se tornam resistentes?  

Uma das principais causas é o uso excessivo ou inadequado de antibióticos por 

pessoas, em animais e na agricultura. Por exemplo, durante a pandemia de COVID -19, o 

uso desses medicamentos aumentou consideravelmente, incluindo casos em que o uso 

não era nece ssário. Outra situação preocupante ocorre quando utilizamos os antibióticos 

por um tempo inferior ao recomendado. Em todos esses casos, estamos favorecendo a 

seleção de bactérias resistentes.  
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Fonte : https://www.mdsaude.com/  

 

Em conjunto, muitas pessoas ainda descartam os antibióticos vencidos no vaso sanitário 

ou mesmo no lixo. Estas são ações que também contribuem para a chegada e 

permanência desses fármacos no ambiente! Remédio vencido ou não mais utilizado deve 

ser descarta do corretamente. Procure as farmácias mais próximas de você e identifique 

quais delas recebem estes medicamentos.  

O que muitos não sabem é que, após o uso, os antibióticos não desaparecem. Parte 

dessas substâncias é eliminada pelo organismo nas fezes ou na urina e segue para os 

esgotos. Como as estações de tratamento convencionais não conseguem removê -las 

completament e, acabam sendo lançadas em rios, lagos e solos. Na natureza, esses 

resíduos contribuem para o aumento da resistência bacteriana, gerando um problema 

tanto para a saúde humana quanto para o meio ambiente.  

Fitorremediação, a Solução que Vem da Natureza  

Felizmente, a própria natureza nos oferece ferramentas para enfrentar esse 

desafio. Uma delas é a fitorremediação, 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 água. É 

uma solução eficiente, de baixo custo e que respeita o meio ambiente.  

Nessa missão, algumas plantas aquáticas se destacam como verdadeiras 

guerreiras. Entre elas estão:  

¶ Salvinia molesta: Funciona como uma esponja viva, absorvendo os 

antibióticos diretamente da água.  

¶ Sagittaria montevidensis: Uma planta estratégica que injeta oxigênio no 

substrato , ajudando os microrganismos do bem a se desenvolverem e a 

degradarem os contaminantes.  

¶ Canna indica: Auxilia na limpeza da água ao remover microrganismos com 

potencial patogênico e embeleza o sistema.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O Sistema MARA e Suas Heroínas  

Inspirados no poder dessas plantas, pesquisadores da Universidade Federal do 

Paraná (UFPR) criaram o sistema MARA. MARA é a sigla para "Macrófitas Aquáticas para a 

Remoção de Antimicrobianos." Trata -se de uma tecnologia verde que funciona como uma 

etapa ex tra de limpeza da água. O sistema usa " wetlands construídas ", que são como 

jardins alagados projetados com plantas aquáticas especiais. Esses jardins recebem a 
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água que já passou pelo tratamento convencional e fazem um "polimento final", 

removendo os contaminantes que restaram.  

Dentro do sistema MARA, as plantas realizam múltiplas funções: absorvem os 

antibióticos, incentivam a degradação por micróbios e reduzem a quantidade de bactérias 

resistentes e seus genes. Os resultados dos testes são impressionantes, mostrando uma 

redução  muito grande desses poluentes e tornando a água mais segura.  

Para explicar essa ciência de forma divertida, nasceram as nossas Heroínas MARA, 

personagens que mostram como soluções baseadas na natureza podem ser poderosas e 

acessíveis. 

 

 

Conheça a Equipe de Defesa Ambiental  

As Heroínas MARA dão um rosto, cor e propósito à ciência. O visual delas foi criado 

para atrair a atenção de todas as idades, explicando ideias complexas de forma lúdica e 

empática. A equipe principal é formada por:  
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¶ Salvinia: Uma heroína hiperacumuladora , forte e silenciosa. Sua missão é 

usar sua grande área de folhas e raízes flutuantes para remover antibióticos 

e outros contaminantes da água.  

¶ Sagittaria: Resistente e estratégica, ela injeta oxigênio  no solo. Com isso, 

promove a criação de biofilmes de bactérias que ajudam a degradar os 

contaminantes.  

¶ Canna: Elegante e eficiente, sua função é remover patógenos 

(microrganismos que causam doenças, 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 ciência e a 

beleza da natureza.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

É importante destacar que o sistema MARA foi desenvolvido em parceria com a 

SANEPAR (Companhia de Saneamento do Paraná) com o objetivo de aumentar a eficiência 

no tratamento de efluentes antes de sua liberação em corpos hídricos, como rios e lagos. 
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Atualmente, o sistema está em fase de aprimoramento para viabilizar sua aplicação em 

larga escala, com potencial de expansão para outras regiões do Brasil.  

 

 

O Laboratório por t rás das heroínas e como ajudar  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Toda essa descoberta incrível nasceu em um lugar especial: um laboratório de 

verdade! O projeto das Heroínas MARA foi criado no LAFIPE (Laboratório de Fisiologia de 

Plantas sob Estresse) da  Universidade Federal do Paraná (UFPR).  
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Um laboratório é um local onde cientistas fazem experimentos e desvendam os 

segredos da natureza. No LAFIPE, eles são especialistas em entender como as plantas 

vivem e como reagem a grandes desafios, como a poluição. Foi estudando a força e a 

inteligência das plantas que eles desenvolveram o sistema MARA e tiveram a ideia de 

transformá -lo em uma história de heroínas para todos aprenderem.  

No laboratório, além das atividades de pesquisa associadas a perguntas e 

descobertas, são desenvolvidas atividades educacionais. Nestas, o LAFIPE vai às escolas 

para compartilhar e construir novos conhecimento. E, por que não, encontrar novos 

aliados à pro teção ambiental?  

Conecte -se ao Projeto  

Como vimos, a resistência antimicrobiana é uma crise silenciosa, mas você pode 

fazer parte da solução. O projeto Heroínas MARA é uma rede de pesquisa e educação que 

busca a transformação.  

Se você 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 Heroínas MARA. Porque quando plantas 

e pessoas se unem, podem salvar a água e o nosso futuro.  

Dicionário dos Pequenos Cientistas  

Ficou com dúvida sobre alguma palavra? Este glossário vai te ajudar a entender os 

termos mais importantes da nossa aventura!  

¶ Antibióticos:  Remédios usados para combater infecções causadas por bactérias. 

No nosso ebook, eles são os "remedinhos" que, quando chegam aos rios, podem 

se tornar um problema ambiental.  
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¶ Contaminantes:  Substâncias ou elementos estranhos ao ambiente natural ou 

presentes em concentrações acima do normal, que podem causar danos à saúde 

humana, à biodiversidade ou ao equilíbrio dos ecossistemas.  

¶ Biofilmes:  Uma comunidade de microrganismos (como as bactérias do bem) que 

crescem juntos, formando uma camada que ajuda a degradar contaminantes. A 

heroína Sagittaria estimula a formação deles.  

¶ Efluente:  É a água que sai de uma Estação de Tratamento de Esgoto (ETE). O 

sistema MARA foi criado para receber esse efluente e fazer uma limpeza adicional, 

ou "polimento".  

¶ Fitorremediação : O nome da técnica que usa plantas para remover, degradar ou 

estabilizar poluentes do solo e da água.  

¶ Hiperacumuladora : Uma característica de certas plantas que têm o superpoder 

de acumular (guardar) grandes quantidades de substâncias. A Salvinia é uma 

heroína hiperacumuladora de antibióticos.  

¶ LAFIPE (Laboratório de Fisiologia de Plantas sob Estresse):  O laboratório da 

UFPR onde a equipe de cientistas estuda como as plantas reagem a desafios 

(estresses), como a poluição, e onde nasceu o projeto das Heroínas MARA.  

¶ Macrófitas Aquáticas:  O nome científico para as plantas aquáticas que são 

grandes o suficiente para serem vistas a olho nu, como as heroínas do sistema 

MARA. 

¶ Patógenos:  Tipos de microrganismos, como algumas bactérias e vírus, que podem 

causar doenças. A heroína Canna é especialista em removê -los da água.  

¶ Resistência Antimicrobiana:  Fenômeno que acontece quando bactérias e outros 

micróbios se tornam tão fortes que os antibióticos não conseguem mais combatê -

los, tornando -se uma grave ameaça à saúde.  
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¶ Substrato:  O material onde as plantas aquáticas fixam suas raízes, como a terra, 

areia ou cascalho no fundo dos jardins alagados. É nesse local que a Sagittaria 

injeta oxigênio.  

¶ Superbactérias:  O apelido dado às bactérias que se tornaram resistentes aos 

antibióticos.  

¶ Wetlands  Construídas:  Sistemas projetados por humanos que imitam pântanos 

naturais. São como jardins alagados com plantas aquáticas, criados 

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

 

Sugestões de Atividades para o Professor  

1. Plantas que combatem superbactérias ɀ conhecendo as Heroínas 

MARA  

Objetivo: Sensibilizar os estudantes sobre o problema da resistência antimicrobiana e 

apresentar, de forma prática e lúdica, como a natureza pode ser aliada na solução, por 

meio da fitorremediação com macrófitas aquáticas.  

 

Atividade prática sugerida:  

1. Construção de um mini -wetland (jardim filtrante em garrafa PET)  

Materiais:  

¶ Garrafas PET (preferencialmente de 5 litros) ɀ sugestão: 1 garrafa por grupo mais 3 

garrafas controle (que permanecerão sem plantas).  

¶ Tesoura ou estilete.  

¶ Barbante ou cordão de algodão.  

¶ Plantas aquáticas (ex: aguapé, alface -dɅágua, taboa, mini-papirus ou outras 

macrófitas locais).  
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¶ Água colorida com corante alimentício (simulando efluente).  

¶ Etiquetas com nomes e "superpoderes" das plantas (inspiradas nas Heroínas 

MARA). 

 

Procedimento:  

1. Faça 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 será o 

reservatório de água.  

2. Vire a parte superior da garrafa (com o gargalo para baixo) e encaixe -a dentro da 

parte inferior. Caso ela não fique presa, faça dois furos em ambas as parte e prenda 

com fio ou barbante (vide imagens a seguir).   

3. Prepare a solução da água com corante.  

4. Separe as três garrafas que serão utilizadas como controle e adicione a água com 

corante.  

5. Nas demais garrafas, atenção às plantas escolhidas: se a macrófita for emersa, isto 

é, daquelas que ficam com parte do caule e raízes submersas, acomode -a de forma 

a não ficar 100% coberta com água. Adicione a água colorida ao sistema. Se a 

macrófita for f lutuante, coloque a água e/ou Ɉefluenteɉ antes de colocar a planta. 

6. Acomode as garrafas em um ambiente iluminado e arejado e acompanhe por sete 

dias a possível mudança de cor da água.  

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:  criação das ɈHeroínas MARAɉ da turma 

¶ Cada grupo cria uma personagem inspirada na planta usada, com nome, traje e 

superpoder (ex: ɈCapivarina da Clorofila ɀ remove antibióticos com suas raízes 

mágicasɉ). 

¶ Produção de cartazes, quadrinhos ou vídeos curtos com os personagens.  

 

Observação:  Professor(a), não esqueça de testar o sistema antes para avaliar se as 

plantas escolhidas auxiliam ou não no processo e a quantidade e tipo de corante. Lembre -

se que o LAFIPE está aqui e disposto para te ajudar também! Entre em contato pelo 

Instagram: @la fipe_ufpr  

Hora de Testar seus Conhecimentos!  

Agora que você conhece todos os segredos das Heroínas MARA, que tal um desafio?  

 

 

Atividade 1: Caça -Palavras das Super -Plantas  
 

 

A) Responda às dicas e descubra as palavras que estão escondidas no caça -palavras.   
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Remédio usado para matar bactérias________________________________________________. 

Microrganismo que pode causar doenças____________________________________________. 

Plantas aquáticas usadas para limpar a água_________________________________________. 

Líquido que pode ficar sujo com antibióticos_________________________________________. 

Nome do sistema que usa plantas para limpar a água_________________________________. 

Quando as bactérias não morrem mais com o remédio________________________________. 

Nome dado às plantas que viraram personagens com superpoderes____________________. 

Área do saber que estuda como melhorar o mundo____________________________________. 

Algo que pode ser prejudicado se a água estiver contaminada__________________________. 

Ação de tirar algo do lugar Ɂ como antibióticos da água_______________________________. 

Lugar onde se usam muitos antibióticos______________________________________________. 

*As palavras deste caça -palavras estão escondidas na horizontal, vertical e diagonal, sem 

palavras ao contrário.  
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Atividade 2:  Cruzadinha da Fitorremediação  

 

A) Responda às dicas e preencha a cruzadinha.  

 
 

1 Água descartada após uso doméstico, hospitalar ou industrial, que pode conter 

antibióticos  

2 Técnica ambiental que utiliza plantas para limpar solos e águas contaminadas, 

removendo contaminantes de forma natural  

3 Tipo de bactéria que se tornou resistente a muitos antibióticos, sendo difícil de 

combater  

4 Comunidade de organismos em conjunto com seu ambiente físico  

5 Espaço natural ou modificado onde vivem plantas, animais e humanos, e que precisa 

ser preservado  

6 Atitude de proteger o meio ambiente e a saúde por meio de ações responsáveis  

7 Substâncias nocivas que podem estar presentes na água e causar riscos à saúde e ao 

ambiente  

8 Situação em que uma doença se espalha por muitos países (ex. COVID)  

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

excesso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 

 

 

 

Atividade 3:  Perguntas para pesquisa e debate  

¶ O que acontece quando usamos muitos antibióticos?  

¶ Como os antibióticos vão parar na natureza?  

¶ Que tipo de planta ajuda a limpar a água no sistema MARA?  

¶ Por que o nome "Heroínas MARA" é importante?  

¶ O que é resistência antimicrobiana?  

¶ Como a ciência pode ajudar a proteger os rios?  

¶ Por que cuidar da água é importante para a saúde?  

¶ O que o projeto MARA faz com a ajuda das plantas?  

¶ Onde o projeto Heroínas MARA já foi apresentado?  

 

Resolução das atividades:  

Atividade 1        Atividade 2.  

 

 

 

Atividade 3.  

ɍ O que acontece quando usamos muitos antibióticos? 
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Quando usamos antibióticos demais, algumas bactérias conseguem se tornar mais fortes 

e param de morrer com esses remédios. Isso pode fazer com que doenças fiquem mais 

difíceis de tratar no futuro.  

ɍ Como os antibióticos vão parar nos ambientes naturais? 

Depois que tomamos antibióticos, parte deles sai pelo xixi e cocô. Como as estações de 

tratamento de esgoto não conseguem remover tudo, esses remédios acabam indo parar 

nos rios, lagos e solos.  

ɍ Que tipo de planta ajuda a limpar a água no sistema MARA? 

O sistema MARA usa plantas aquáticas, chamadas macrófitas. Elas vivem dentro da água 

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

deixar a água mais limpa.  

ɍ Por que o nome "Heroínas MARA" é importante? 

Porque essas plantas são tratadas como heroínas, já que ajudam a combater um 

problema muito sério. E o nome também homenageia as mulheres que fazem ciência e 

cuidam da natureza.  

ɍ O que é resistência antimicrobiana? 

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

Isso acontece quando usamos antibióticos sem necessidade ou em excesso.  

ɍ Como a ciência pode ajudar a proteger os rios? 

A ciência cria soluções como o sistema MARA, que usa plantas para limpar a água suja. 

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

ɍ Por que cuidar da água é importante para a saúde? 

Porque usamos a água para beber, tomar banho e preparar alimentos. Se a água estiver 

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

ɍ O que o projeto MARA faz com a ajuda das plantas? 

Ele usa as plantas para limpar a água contaminada, diminuindo a quantidade de 

antibióticos, bactérias resistentes e outros poluentes.  

ɍ Onde o projeto Heroínas MARA já foi apresentado? 

O projeto faz parte de uma colaboração com a SANEPAR e já foi mostrado em escolas, 

feiras, viveiros e cursos de extensão, onde estudantes e o público podem aprender sobre 

como a natureza pode ajudar a cuidar da saúde e do meio ambiente. Ademais, existe a 

possibilidade do uso desse sistema em larga escala.  
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Plásticos: O Antropoceno  
 

Bruna Franciscon de Oliveira 1, Maria Leticia Batista Galvão Lopes 1, Diego 

Dias Sudul1, Samuel Martins de Assis 2, Rafael Germano da Silva 2, Luís 

Fernando Fávaro 1, 3 

 

¹Programa de Pós -graduação em Ecologia e Conservação, Universidade Federal do Paraná  

²Graduação em Ciências Biológicas, Universidade Federal do Paraná  
3 Departamento de Biologia Celular, Universidade Federal do Paraná  

 

 

Laboratório de Biologia de Peixes e 

Contaminação Ambiental - LBPCA 

Coordenação: Dr Luís Fernando Fávaro  

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

ufpr/home  

 

O LBPCA realiza pesquisa científica em ambientes aquáticos, dulcícolas (água doce) 

e marinhos. Os estudos realizados em ambientes dulcícolas ocorrem em rios, lagos, 

reservatórios de abastecimento e de geração de energia (hidrelétricas). Nos ambientes 

marinhos, em  sua maioria, os estudos são realizados em estuários, que são ambientes de 

transição entre o ambiente dulcícola (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 

reprodução de peixes e suas relações com os fatores ambientais e com as atividades 

realizada s pelo homem (ação antrópica). Com o passar do tempo verificamos que os 

problemas ambientais aumentavam e que os ecossistemas aquáticos estavam se 

tornando contaminados e, colocando em risco os organismos aquáticos. Iniciamos os 

estudos de contaminação amb iental com foco na contaminação por plásticos, utilizando 

os peixes como indicadores biológicos. Entretanto, em colaboração com outros 

https://sites.google.com/view/biodepeixescontamb-ufpr/home
https://sites.google.com/view/biodepeixescontamb-ufpr/home
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pesquisadores, nossas pesquisas também investigam outros tipos de contaminantes, 

como os metais pesados.  

Assim, hoje o LBPCA atua desenvolvendo pesquisa com a biologia de peixes e 

também com a contaminação ambiental. Os resultados dos nossos estudos permitem: 1 - 

compreender melhor o ambiente, 2 - entender como explorar os recursos pesqueiros sem 

colocar as espécies em risco de extinção, 3 - fornecer informações que permitem instalar, 

ou não, grandes empreendimentos, como hidrelétricas, fábricas, estradas, portos, ou 

qualquer outro grande empreendimento, 4 - fornecer relatos sobre a contaminação do 

ambiente aquáti co e dos organismos.  

Os integrantes do laboratório são alunos de Pós -Graduação (mestrado e doutorado) 

e também alunos de Graduação do curso de Biologia. Ainda é importante relatar que 

vários pesquisadores, da UFPR e de outras Instituições Nacionais e Internacionais, 

colaboram com as nossas pesquisas.  
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