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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,

Bem-vindo ao e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica
Aberta do Brasil, instituida pelo Decreto n®6.301, de 12 de dezembro 2007,
com o objetivo de democratizar 0 acesso ao ensino técnico publico, na mo-
dalidade a distancia. O programa é resultado de uma parceria entre o Minis-
tério da Educacao, por meio das Secretarias de Educacao a Distancia (SEED)
e de Educacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC), as universidades e escolas
técnicas estaduais e federais.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensbes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacao de jovens moradores de regibes distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicoes de en-
sino e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a concluir
o ensino médio. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes publicas de ensino
e o atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo integrantes das
redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacao, as instituicbes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz de
promover o cidadao com capacidades para produzir, mas também com auto-
nomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social, familiar,
esportiva, politica e ética.

Noés acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacdo
Janeiro de 2010

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sdo elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.

Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em
diferentes niveis de aprendizagem para que o estudante possa
realiza-las e conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra dos professores-autores

A biologia enquanto ciéncia ambiental tem uma importancia crucial no
entendimento dos diversos fendbmenos naturais que regem a vida dos seres
VivOs.

O ambiente aquatico nas Ultimas décadas tem se tornando o destino final
dos mais diversos tipos de substancias quimicas, oriundas de processos
industriais, comerciais e residenciais.

Os impactos advindos da sociedade humana tém levado a uma crise
ambiental aos ecossistemas aquaticos sem precedentes, com adversidades
sobre a qualidade da agua e consequentemente a salde publica devido a
transferéncia via cadeia e teias troéficas.

O conhecimento da estrutura dos ecossistemas aquaticos somado as
informacdes sobre 0os mecanismos de acdo dos poluentes nos organismos
alvos, tem sido de grande valia na preservacdo e conservacao desses
ambientes.

E nesta perspectiva que a presente disciplina se integra, trazendo a vocé
aluno elementos que possam ser usados na correta utilizacdo dos recursos
hidricos, indispensaveis a sustentabilidade econémica e ecolégica.

Bom Trabalho!

Prof. Cesar A. da Silva
Profe Eliandra Maria Zandona Alberguini
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Aula 1 - Caracteristicas dos
Ambientes Tropicais

Nesta primeira aula conheceremos os principais biomas dando én-
fase as principais caracteristicas dos ambientes Tropicais que cor-
respondem a 38% da superficie da Terra e a sua localizacdo, tendo
em vista a importancia de entendermos 0s mecanismos envolvidos
em cada um deles, inclusive em nosso dia-a-dia.

Cada bioma terrestre caracteriza-se pelo tipo vegetal dominante: arvores,
ervas altas, formacdes abertas, etc., enquanto os biomas oceanicos caracte-
rizam-se pela sua fauna principal (peixes, em particular).

O bioma é um tipo grande de comunidade ecolégica, ou seja, conjunto de
diferentes espécies animais e vegetais vivendo em equilibrio (Ricklefs 2003).
A classificacao dos biomas é baseada em padrées globais que podem ser re-
presentados em um mapa mundial. Sao eles: floresta pluvial tropical, savana,

campo temperado, deserto, floresta temperada decidua, floresta setentrio-
nal ou boreal de coniferas (taiga) e tundra.

e Quentes o0 ano inteiro.

e Duas estacoes bem definidas: inverno ameno e seco / verdo quente e
chuvoso.

* Baixa amplitude térmica e dias curtos.
e A floresta Pluvial Tropical representa o pico de diversidade biologica. E
o Bioma mais produtivo da Terra (resultado da coincidéncia entre a alta

radiacao solar recebida durante o ano e a chuva regular abundante).

e Solo pobre em nutrientes.
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Algumas condicdes prevalecem em trés regides importantes nos trépicos:

¢ Primeiro: as bacias do Amazonas e do Orinoco da América do Sul, com
areas adicionais na América Central e ao longo da costa Atlantica do
Brasil (Fig. 1.2), constituem a floresta pluvial americana.

* Segundo: a 4rea do extremo sul da Africa oeste que se estende em
direcao a leste através da bacia do Rio Congo constitui a floresta pluvial
africana.

e Terceiro: a floresta pluvial indomalésia cobre parte do sudeste da Asia
(Vietna, Tailandia e Peninsula Malasia), as ilhas entre a Asia e a Austrélia,
incluindo as Filipinas, Bornéu e Nova Guiné e a costa de Queensland na
Australia.

BRASIL - Yegetagio

Figura 1.1: Biomas brasileiros.
Fonte: http:// upload.wikimedia.org

Resumo

Os biomas sao distinguidos pelas diferencas gerais da natureza de suas co-
munidades, ndo pelas espécies que estdo presentes. A floresta tropical é
uma comunidade diversa sustentada por um solo pobre em nutrientes. A
floresta Pluvial Tropical representa o pico de diversidade bioldgica.

14 Biologia da Conservacdo em Ambientes Aquaticos



Atividades de aprendizagem

1. Todos os biomas citados nesta aula sao muito importantes para o equi-
librio do planeta, porém nos detivemos somente nas caracteristicas dos
ambientes Tropicais. Pesquise e faca um resumo das principais caracteris-
ticas de todos os outros biomas apresentados em aula.

2. Utilizando os dados coletados na pesquisa para responder a questao an-
terior, compare os biomas Tropical e Tundra quanto a vegetacao.

Aula 1 - Caracteristicas dos Ambientes Tropicais 15






Aula 2 - Adaptacoes aos Ambientes
Aquaticos

Nesta aula conheceremos as adaptacdes a um determinado am-
biente, o aquatico. Em especial observaremos as adaptacdes dos
peixes a esse ambiente, entendendo como eles se locomovem e
até como eles buscam seu alimento.

A maioria dos organismos evoluiu em resposta a seus ambientes, incluindo a
avaliacdo das condicdes e recursos ambientais.

A hidrosfera é uma das divisdes da biosfera. Incluem-se na hidrosfera todos
0s organismos Vvivos que habitam na dgua ou dependem dela e também
todos os habitats aquaticos.

Em praticamente todos os ambientes aquaticos existentes possibilitam o sur-
gimento e o desenvolvimento de seres vivos. Quando observamos um lago,
por exemplo, percebemos que ali podemos encontrar seres vivos visiveis a
olho nu, como também seres muito menores que serao vistos somente com
ajuda de lupas ou até de microscépios.

O grande numero e variedade dos ambientes, ou e

, de modo geral facilita estabelecer certos padroes de consideravel
validez regional, que permitem agrupar os corpos d'agua conforme algumas
caracteristicas , nela incluindo sua capacidade de prover a
producdo ictica, ou seja, de peixes.

A composicao quimica e fisica do ambiente aquatico é a variavel para onde
se devem voltar as atenc¢des quando se pretende estudar um corpo de agua
gue deve servir de suporte para uma piscicultura experimental, por exemplo.

Sao animais aquaticos, com esqueleto ¢sseo ou cartilaginoso, com nadadei-
ras no lugar dos membros e que respiram através de branquias. Vivem em
todos os meios aquaticos, desde o mar até rios e lagos (INFIESTA, 2007).
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Relativo a Limnico (Ecos-
sistema): conjunto das aguas
continentais, subdividido em
ecossistemas léntico ( lagos,
charcos, pantanos) e lético (rios,
ribeiros, torrentes).

Ecossistema onde a renovacdo
das dguas é muito lento.

Ecossistema onde a renovacao
das &guas é muito réapido.



A grande resisténcia oferecida pela dgua é superada pelo formato apresen-
tado pelos peixes, que geralmente é alongado, conforme ja foi estudado e
pode ser observado no material de Biologia Ill.

Sao na maioria oviparos, com fecundacao externa: os machos lancam o li-
quido seminal sobre a desova das fémeas, no meio aquatico. Apds rapido
desenvolvimento, os embrides rompem o invélucro gelatinoso que os envol-
via, sendo chamados de alevinos, por serem a forma juvenil ou larva. Existem
espécies viviparas, de fecundacao interna, como o tubarao.

Peixes que apresentam esqueleto cartilaginoso constituem o grupo dos Con-
drictios e 0s que apresentam esqueleto ¢sseo pertencem ao grupo dos Os-
teictios.

As branquias sdo 6rgaos muito eficientes na absorcao do oxigénio dissolvido
na agua. Elas tém muitas laminas bem finas, ricas em capilares sanguineos.
As branquias dos peixes 6sseos sao protegidas sob placas chamadas de opér-
culos. A maioria dos peixes marinhos ou de agua doce exige elevadas taxas
de oxigénio contidas na agua.

Para viverem no meio aquatico os membros dos peixes tomaram as formas
especiais que denominamos nadadeiras. Elas ddo a forca de impulsdo, o
direcionamento e a estabilidade do corpo no deslocamento.

Ao longo dos dois lados do corpo existe a linha lateral, que detecta a direcao
e a velocidade das correntes aquaticas, a pressdo da agua e até as ondas
sonoras.

Com excecao de algumas espécies que vivem no fundo da agua, os peixes
com esqueleto 6sseo possuem uma bexiga natatéria de volume variavel, que
ajuda na flutuacao e permite manter o equilibrio em diferentes profundida-
des sem muito esforco muscular (Fig.2.1)

18 Biologia da Conservacdo em Ambientes Aquaticos



Bexiga

<~

/‘

Tubo digestivo

o

Q

Figura 2.1: Bexiga natatoria dos peixes.
Fonte: http//www.google.com.br

Resumo

Nesta aula verificou-se a importancia do ambiente aquatico e as adaptacdes
presentes nNos peixes para sobreviverem neste ambiente, tais como: nadadei-
ras, branquias, bexiga natatéria, linha lateral e escamas.

Atividades de Aprendizagem.
1. Pesquise sobre outros animais aquaticos, além dos peixes estudados nesta
aula.

2. Cite as adaptacoes presentes nos animais aquaticos que vocé citou na
questao anterior.

Aula 2 — Adaptacgoes aos Ambientes Aquaticos 19

Por que ha restricdes a pesca
durante a piracema? Pesquise
ainda no endereco fornecido a
sequir, sobre a piracema, o que
é e qual a sua importancia na
reproducdo dos peixes e o que
podemos perceber no dia-a-dia
como resultado desse fendmeno.







Aula 3 - Ecologia trofica em peixes

Nesta aula vamos distinguir Cadeia Alimentar de Teia Alimentar
e verificar o grau de energia contido em cada uma delas. Dessa
forma entenderemos a funcdo da alimentacdo e principalmente
de comer plantas e graos, que contém uma grande quantidade
de energia as vezes maior do que a contida em outros alimentos.

A cadeia alimentar na agua origina-se com a producao primaria a partir dos
nutrientes, sais minerais e CO, nela existente, utilizados na fotossintese pelo
fitoplancton a partir da energia luminosa.

Todos os animais se alimentam com matéria organica viva ou morta. Uns co-
mem somente plantas, outros comem insetos, mas os insetos comem plan-
tas. Dessa forma aparece uma cadeia alimentar que tem tantos niveis quanto
sdo 0s grupos de organismos envolvidos (Fig. 3.1)

Exemplo de cadeia alimentar: Os peixes herbivoros ou algéfagos tém dois
niveis em sua cadeia de alimentacéo.

Os peixes consomem . Portanto
trés niveis.

que consomem

Fonte: http://www.google.com.br
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O fitoplancton é formado por
microalgas ou bactérias (ciano-
bactérias ou "algas azuis”) que
se encontram na coluna de agua.
Os organismos do fitoplancton
sdo a base da teia alimentar
aquatica, servindo de alimento
ao zooplancton, ictioplancton e
outros organismos.

Conjunto dos organismos
aquaticos que ndo tém capacid-
ade fotossintética (heterotroficos
ou heterétrofos) e que vivem
dispersos na coluna de agua,
s&o, em grande parte, arrastados
pelas correntes oceanicas ou
pelas 4guas de um rio.



Na natureza, alguns seres podem ocupar varios papéis em diferentes cadeias
alimentares. Quando comemos uma manga, por exemplo, ocupamos o pa-
pel de consumidores primarios. J& ao comer um bife, somos consumidores
secundarios, pois o boi, que come o capim, é consumidor primario.

Muitos outros animais também tém alimentacao variada. Um organismo
pode se alimentar de diferentes seres vivos, além de servir de alimento para
diversos outros.

As cadeias alimentares se cruzam na natureza, formando o que chamamos
de Teia Alimentar (Fig.3.2).

Exemplo de teia alimentar: Os peixes maiores consomem peixes menores
gue consomem fitoplancton. Os peixes também podem servir de alimento
para aves marinhas que podem também incluir algas em sua dieta.

Garca-real "rq"“' :r’-r\]r;(g%rrigpaa-do-f -
| Pica-peixe-anelado 'i‘
g/ | §
Tarpao
-
’ ) -
Fo .
-
Algas verdes L -
filgmentosas g Gobio

= Cichlasoma Characinidae

= Bartoni A
T e T
<

Melaniris Chagresi

Larva de mosquito '/ }
r ’ Fitoplancton

Zooplancton

Fonte: www.prof2000.pt

A perda de energia, ao longo da cadeia alimentar, cresce consideravelmente
a cada mudanca de nivel e sao decorrentes do consumo de energia para se
processar a digestao, absorcao, excrecdo e na manutencao da vida (FURTA-
DO, 1995).

Os peixes lodofagos (aqueles que se alimentam da matéria organica ou orga-

nismos do lodo), sao recuperadores de energia, pois aproveitam as matérias
organicas descartadas nos diversos niveis da cadeia alimentar.
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Para Valenti (2000), as proporcoes entre os fluxos energéticos em pontos
diferentes da cadeia tréfica sdo quantificadas. Deve-se observar a eficiéncia
energética de sua assimilacao - menor em cada nivel tréfico mais elevado
- para o crescimento e desenvolvimento, para respiracdo, para o armaze-
namento e os diversos prejuizos energéticos resultantes das condicdes de
estresse.

Nesta aula relembramos alguns conceitos basicos sobre:

e Cadeia alimentar: ¢ uma sequéncia de seres vivos que dependem uns
dos outros para se alimentar.

e Teia Alimentar: é um conjunto de cadeias alimentares conectadas, ge-
ralmente representado como um diagrama das relacoes entre os diversos
organismos de um ecossistema.

* Na mudanca de um nivel tréfico para o outro, ha uma perda de energia

decorrente da digestao, excrecao e da manutencao da vida. Na préxima
aula abordaremos a limnologia.

1. As aves da margem podem alimentar-se de lambaris. Que tipo (ou que
tipos) de consumidor(es) elas serdo nesse caso?

2. Em uma prova de ciéncias, uma aluna classificou os decompositores
como consumidores. Vocé concorda? Justifique.

Aula 3 - Ecologia trofica em peixes 23






Aula 4 - Limnologia: definicao e
objetivos

O objetivo desta aula é entender os conceitos sobre a Limnologia
e suas caracteristicas. Observaremos a importancia de estudar a
agua justificando o surgimento da Limnologia. A 4gua que é fon-
te de vida, que transporta barcos carregados de mantimentos ou
de pessoas, que permite o desenvolvimento de peixes que servirdo
de alimento e fonte de renda para muitas familias, enfim tudo o
gue ela pode nos oferecer.

A Limnologia tem sido definida de varias maneiras. Originalmente limitada
ao estudo ecolégico de aguas estagnadas, como lagos e brejos, hoje ela
abrange a ecologia de todas as aguas continentais. Seus estudos incluem
aguas subterraneas, pocos, fontes, nascentes, riachos, rios, lagoas, lagos,
brejos, aguas temporarias, etc.(FURTADO, 1995)

A finalidade é estudar a correlacdo e a dependéncia entre os organismos
habitantes dessas aguas e seu ambiente, levando em conta todos os fatores
gue de uma forma ou de outra exercem influéncia sobre a qualidade, quan-
tidade, e sucessao dos organismos do

A &gua possui numerosas propriedades fisicas em particular:

a) Temperatura: todas as atividades fisiol6gicas dos peixes estao intima-
mente ligadas a temperatura da dgua.

b) Cor: a 4gua pura é isenta de particulas em suspensao e reflete uma cor
azul. Essa cor é o resultado da refracao da luz pelas moléculas de agua.

¢) Transparéncia: a luz solar é fonte de energia essencial para os vegetais
clorofilados (algas), que produzem substancias organicas, através do pro-
cesso chamado fotossintese. Por isso, a transparéncia é um fator muito
importante em atividades como a piscicultura.

25

Local onde vive habitualmente
uma dada espécie animal ou
vegetal.

Que se repete com intervalos
regulares.



e-Tec Brasil

A transparéncia pode ser medida através de um aparelho simples chamado:
Disco de Secchi (Fig. 4.1).

Figura 4.1: Disco de Secchi.
Fonte: http://www.cmbconsultoria.com.br

d) Tensao superficial: A forca de coesao (forca de atracdo exercida entre
as moléculas de uma substancia) das moléculas é maior na superficie
gue no interior, formando uma finissima pelicula capaz de permitir que
varios organismos aquaticos se locomovam sobre ela (Fig. 4.2).

Figura 4.2: Tensao superficial.
Fonte: http://www.cq.ufam.edu.br/moleculas/agua/agua.html

4.3 Limnologia quimica (Aspectos
quimicos da agua)

A agua é o solvente universal encontrado na natureza. Ela dissolve sais mine-

rais, matéria organica, gases como O,, CO,, N,, CH,, H,S entre outros.

a) 0,: sem o oxigénio dissolvido (O.D.) na agua os peixes e todos os outros
organismos aquaticos ndo podem sobreviver.

b) CO,: utilizado na producdo fotossintética
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c) N.: é utilizado por algumas algas que tém a capacidade de fixar o nitro-
génio e emprega-lo na estrutura das proteinas.

d) CH, - metano: origina-se da decomposicao anaerobica de restos de ani-
mais e vegetais e indica condi¢cdes impréprias a vida no meio aquatico.

e) H,S - Gas sulfidrico: geralmente indica acentuada reducédo na producéo
organica do meio. Elevados teores desse gas na agua indicam poluicao
hidrica por excesso de matéria organica.

A limnologia biolégica é formato basicamente por:

a) Bactérias

b) Plancton: Fitoplancton e zooplancton

A Limnologia é o estudo da Agua. Existe a Limnologia Fisica que se refere aos
aspectos gerais da dgua, como temperatura, cor, tensao superficial, entre
outros; a Limnologia Quimica, devido aos compostos quimicos presentes na
agua, e a Limnologia Biolégica devido aos organismos existentes. Na proxi-
ma aula abordaremos a colonizacao dos ambientes aquaticos.

1. Explique a relacao entre solvente universal e Limnologia.

2. Existem fatores que de uma forma ou de outra exercem influéncia sobre
a qualidade, quantidade, periodicidade e sucessao dos organismos do
biétopo. Que fatores sao esses?
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Aula 5 - A Colonizacao de Ambientes
Aquaticos

Nesta aula estudaremos as caracteristicas importantes de alguns
ambientes aquaticos, entre eles o ambiente marinho e ambien-
te de dgua doce, aprendendo identifica-los também conforme os
seres gque ali vivem. Verificaremos em especial as adaptacoes dos
peixes a0 ambiente aquatico.

As caracteristicas dominantes dos ambientes aquaticos resultam das pro-
priedades fisicas da agua. O oxigénio, por exemplo, é um recurso essencial
para vegetais e animais e diminui rapidamente com o aumento de tempe-
ratura difundindo-se lentamente na agua, gerando limitacdes a vida neste
ambiente.

Para FUTEMA (2000), o ambiente marinho apresenta as seguintes caracte-
risticas:

Mar: Sao as dguas salgadas que banham os continentes. Essas aguas podem
receber diretamente a influéncia terrestre, que modifica a composicdo das
substancias nela dissolvidas, altera as propriedades e 0s seus movimentos.

Oceano: Sao as aguas salgadas mais afastadas da costa e, portanto, ndo
influenciadas diretamente pela terra, mantendo as suas propriedades e a
concentracao das substancias nelas dissolvidas.

As estratégias de sobrevivéncia sdao variadas e inumeras as adaptacoes dos
organismos marinhos, particularmente daqueles que vivem na fronteira en-
tre terra e 4gua. A resisténcia as mudancas de salinidade e temperatura e
o poder adesivo de organismos marinhos que habitam o litoral exposto as
ondas, sao exemplos marcantes dessas adaptacoes.

Nos ambientes marinhos, quase todas as caracteristicas fisicas e quimicas da
agua dependem da salinidade (da quantidade de sais dissolvidos). Tanto a
salinidade como o teor de oxigénio podem ser considerados uniformes, ex-
ceto em locais com caracteristicas particulares, como estuarios e manguezais
(Fig. 5.1) (FUTEMA, 2000).
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A maioria dos filos animais (Reino Metazoa ou Animalia) tem representantes
no mar, dentre os quais se destacam os equinodermos, que sao exclusiva-
mente marinhos, as esponjas, os cnidarios, os moluscos, os anelideos (po-
liquetos) e os artropodes (crustaceos), predominantemente marinhos. Tam-
bém estao representadas cianobactérias (Reino Eubacteria ) as algas verdes,
marrons e vermelhas , diatomaceas e protozoarios (Protoctista) , assim como
alguns representantes dos Reinos Fungi e Plantae (BEGON, 2006).

e Bentodnicos: organismos que vivem no fundo do mar, independente da
profundidade.
* Necton: nadadores como peixes e lulas

* Plancton: aqueles com fraca ou nula movimentacdo, sendo arrastados
pelos ventos e correntes.

L v

3

AR R
Quando estdo no mar bebem &gua salgada e
excretam o excesso de sal através da branquias.
Nos rios param de beber e modificam o
metabolismo do epitélio branquial, que passa a
absorver ativamente.

- .
1 ,lg nos rios e parte no mar.

Fonte: www.sobiologia.com.br

As ervas marinhas sao plantas que produzem flor adaptadas a vida na dgua
do mar. Estas plantas encontram-se em muitas praias. Tém um importante
papel nos ecossistemas costeiros, nao sé pela sua produtividade, mas tam-
bém por servirem de refiigio a muitos animais bentonicos.

Esse grupo é muito grande. Eles podem ser encontrados nos mais diversos
ambientes (aquaticos ou terrestres) e podem ser parasitas de plantas ou de
outros animais. Os principais filos de invertebrados sdo: poriferos, celentera-
dos, platelmintes, nematédeos, anelideos, artrépodes, moluscos e equino-
dermes e todos estes filos possuem representantes no mar.
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As principais divisdes das plantas e muitos dos principais animais estao re-
presentados por um ou mais géneros nas comunidades de agua doce. Tendo
como produtores as algas e as aquaticas. Entre os consumi-
dores, ha quatro grupos em geral: moluscos, insetos aquaticos, crustaceos e
peixes (ODUM, 2001).

Os peixes de agua doce tém de eliminar grande quantidade de agua na

urina e com isso perdem sais importantes. Essa perda salina é compensada

pela absorcdo ativa de sais através do epitélio que reveste as branquias -
(Fig. 5.2).

Absorcao de agua
pelas branquias

Absorcao de agua e
< sais pela comida

Absorcéo de sais
pelas branquias

Urina diluida

Fonte: www.sobiologia.com.br

Os invertebrados bentonicos sao grupos de organismos que habitam
diferentes tipos de substratos de habitats aquaticos. Estes podem ser com-
postos de fragmentos de vegetais, sedimentos diversos, macrofitas, algas
filamentosas, entre outros. Dentre os diversos grupos existentes, podemos
destacar os moluscos, insetos, nematddeos e os oligoquetos.

Nesta aula estudamos caracteristicas de alguns ambientes aquaticos. Am-
biente marinho: Mar (dgua que banha o continente) e Oceano (dgua salgada
mais afastada da costa). A resisténcia as mudancas de salinidade e tem-
peratura e o poder adesivo de organismos marinhos que habitam o litoral
exposto as ondas, sao exemplos marcantes dessas adaptacdes. Ambiente
dulcicola: Produtores: as algas e as espermatofitas aquaticas.
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As espermatofitas séo plantas
vasculares produtoras de sementes.

Controle das concentracdes de sais
nos tecidos ou células vivas a fim
de manter as condicdes adequadas
a atividade metabdlica.



Atividades de Aprendizagem
1. Quais as principais diferencas entre organismos aquaticos de dgua doce
e agua salgada?

2. Quais as caracteristicas presentes no ambiente aquatico que permitem a
vida neste ambiente?
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Aula 6 — As Comunidades de

Ecossistemas Aquaticos
Continentais

Nesta aula entenderemos alguns conceitos basicos sobre as co-
munidades de Ecossistemas Aquaticos Continentais como os rios,
lagos, lagoas, geleiras e reservatérios hidricos subterraneos. Iden-
tificaremos ainda a importancia dessas comunidades na natureza.

Para RICKLEFS (2001), os sistemas aquaticos nao sao classificados como bio-
mas porque ndo possuem o equivalente a vegetacao terrestre.

Os ecossistemas aquaticos continentais sao os rios, lagos, lagoas e geleiras;
assim como os recursos hidricos subterraneos que sao os lencois freaticos e
reservatorios subterraneos, como por exemplo, o Aquifero Guarani existente
na América do Sul; e também os ecossistemas maritimos e costeiros, como
manguezais e restingas, nas areas costeiras de mares e oceanos.

e Rios: a vegetacao que margeia um rio tem fortes influéncias sobre a
disponibilidade de recursos para seus habitantes. A transformacdo de
florestas em areas agricolas podem ter efeitos de longo alcance.

e Lagos: Os lagos ricos em nutrientes podem sustentar uma flora rica em
fitoplancton microscépico flutuante, junto com uma diversidade de espé-
cies de peixes e invertebrados.

e Mangues: A formacdo vegetal do mangue (plantas e arbustos) possui
raizes externas (aéreas) (Fig.6.1A). Como o solo do mangue é pobre em
oxigénio, este é obtido pelas plantas fora do solo. O cheiro do mangue
é bem caracteristico, em funcao da presenca de areas salobras (com pre-
senca de sal). Animal predominante é o caranguejo, que busca ali 0 seu
alimento.
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Figura 6.1: Tipica vegetacao de mangue.

Fonte: http://www.panoramio.com/photo/28998634

Geleiras: Sao imensos rios de gelo que se formam em areas em que o
volume de neve que cai a cada inverno é maior do que o que derrete a
cada verao (Ciéncia, 2011).

Reservatorios subterraneos de agua: O mais precioso bem da huma-
nidade encontrou nos subterraneos do Brasil, Argentina, Uruguai e Pa-
raguai o seu maior reservatério. O Aquifero Guarani é a principal reserva
subterranea de agua doce da América do Sul e um dos maiores sistemas
aquiferos do mundo, ocupando uma area total de 1,2 milhdo de km2 na
Bacia do Parana e parte da Bacia do Chaco - Parana (Aquifero, 2011).

Restinga: "Entende-se por vegetacao de restinga o conjunto das comu-
nidades vegetais, fisionomicamente distintas, sob influéncia marinha e
fluviomarinha. Essas comunidades, distribuidas em mosaico, ocorrem em
areas de grande diversidade ecolégica sendo consideradas comunidades
edéficas por dependerem mais da natureza do solo que do clima." (CO-
NAMA, Resolucao 07 de 23 de julho de 1996) (Fig.6.2).
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Fonte: http://eyesnature.wordpress.com/zen-linear-films®-catalogue/

Nesta aula estudamos os ecossistemas aquaticos continentais: rios, lagos,
lagoas e geleiras; assim como os recursos hidricos subterraneos e também
0s ecossistemas maritimos e costeiros, como manguezais e restingas, nas
areas costeiras de mares e oceanos. Vimos também as aguas subterraneas
em especial o Aquifero Guarani.

1. Quais sdo os paises beneficiados com a enorme riqueza fornecida pelo
Aquifero Guarani?

2. Qual a importancia desse reservatério de agua (Aquifero Guarani) para
o Brasil?
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Sugestdo de filme: Sed -
Invasion Gota a Gota (Mausi
Martinez, 2004). Este filme
ganhou o prémio de melhor
documentario no Festival de
Toronto (Canada) e aborda o
tema Aquifero Guarani. E uma
orportunidade de conhecer
mais sobre este assunto tdo
importante que é: Reserva de
agua doce- Aquifero Guarani.






Aula 7 - O fluxo de energia nos
ecossistemas aquaticos

Nesta aula aprofundaremos um pouco mais sobre o fluxo de ener-
gia nos ecossistemas aquaticos, bem como os componentes de
uma cadeia alimentar. Veremos ainda porque as plantas sao tao
importantes para os outros seres vivos. Entenderemos a funcao
indispensavel dos decompositores na natureza, conforme ja foi es-
tudado na disciplina de Biologia I.

Os ecossistemas possuem uma constante passagem de matéria e energia de
um nivel para outro até chegar aos decompositores, 0s quais reciclam parte
da matéria total utilizada neste fluxo.

Este processo é iniciado com os produtores e termina com os decomposito-
res, recebendo o nome de Cadeia Alimentar.

Os componentes de todas as cadeias de uma forma geral podem ser enqua-
drados dentro das seguintes categorias:

* Produtores — sdo todos os seres que fabricam o seu préprio alimento,
através da fotossintese.

e Consumidores — sdo aqueles que obtém sua energia e alimentos co-
mendo plantas ou outros animais, pois nao realizam fotossintese.

e Decompositores — sao muito importantes para o ciclo de todos os nu-
trientes na natureza. A maioria formada por seres microscépicos como
fungos e bactérias que resultam na decomposicao da matéria organica.
Essa matéria organica decomposta volta para a natureza recomecando
o ciclo.

Para um ambiente aquatico, podemos exemplificar com a seguinte cadeia.

algas — caramujos — peixes — carnivoros — aves aquaticas —
decompositores
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Respectivamente
produtores — consumidores primarios — consumidores secundarios
— consumidores terciarios — consumidores quartenarios —
decompositores

Para Begon (2006), quando focalizamos os processos que governam os flu-
xos de energia e matéria entre comunidades e dentro delas, estamos mais
preocupados com os modos pelos quais as areas de terra e agua recebem e
processam a radiacao incidente. A tendéncia relacionada a latitude sugere
que a radiacdo (um recurso) e a temperatura (uma condicdo) podem ser fa-
tores limitantes da produtividade.

Os sistemas mais produtivos sao encontrados entre os banhados e pantanos,
estuarios, bancos de algas e recifes.

Nos estuarios, os invertebrados como pequenos caranguejos, camaroes, ne-
matddeos, anelideos poliguetos, pequenos bivalves e até larvas de insetos
ingerem grande quantidade de detritos das plantas vasculares com popu-
lagdes microbianas que passam por seus tubos digestivos, resultando em
repetida remocao e novo crescimento dessas populacoes e sdo, por sua vez,
o alimento principal de vertebrados como peixes, aves, etc. Os estuarios sao
de grande importancia para as aves marinhas tanto residentes quanto migra-
térias (Fig. 7.1) (ODUM, 2001).

Figura 7.1: Aves em Estuarios.
Fonte: http://florbytesemmeemoria.blogs.sapo.pt/239477.html
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Resumo

Nesta aula estudamos que os ecossistemas possuem uma constante passa-
gem de matéria e energia de um nivel para outro até chegar aos decom-
positores, denominando-se Cadeia Alimentar. Os componentes de todas as
cadeias de uma forma geral podem ser enquadrados dentro das seguintes
categorias: Produtores, consumidores e decompositores.

Atividades de Aprendizagem
1. Sabe-se que os decompositores sao indispensaveis a natureza. Explique a
funcao dos decompositores para a natureza.

2. Sabemos que os produtores sao a base de toda cadeia alimentar. O que
aconteceria se o Sol desaparecesse?
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Aula 8 — Importancia de Estuarios e
Lagoas Costeiras

O objetivo desta aula é avaliar a importancia dos estuarios e lago-
as costeiras que possuem alta diversidade biolégica, ou seja, 0s
diferentes tipos de seres vivos que encontram neste ambiente um
lugar adequado para viver.

Sao ambientes muito especiais que ocorrem ao longo da costa em lugares
onde os rios desaguam no mar, havendo interacao de aguas marinhas e
continentais. A acao das marés promove a circulacdo dos nutrientes e ali-
mentos além da remocao dos produtos inaproveitaveis do metabolismo dos
organismos.

Estes fatores, somados a presenca de plantas fixas (algas marinhas, capim
de imersao intermitente) que retém os nutrientes provenientes do ambiente
terrestre, de algas microscopicas (fitoplancton) e da microflora benténica,
formando um verdadeiro tapete fotossintetizante e contribuindo para a for-
macao de um dos ambientes mais produtivos e férteis do mundo. Os estua-
rios estao sujeitos a surtos chamados marés vermelhas (ODUM, 2001)
Tipos:

1. Vales fluviais submersos

2. Estuarios tipo fiorde

3. Estudrios formados por barragens naturais

4. Estuarios tipo delta fluvial

Origem: processos tecténicos e glaciacdes. Rios que criaram seus proprios
estuarios, depositando sedimentos nas desembocaduras.
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A abundancia de peixes e crustaceos nos estuarios é o resultado do forneci-
mento de alimentos e de protecao para os jovens.

Muitos passaros procuram estas areas para alimentar-se de moluscos, poli-
quetas e gramineas. Ex.: garcas, socds, massaricos.

Também conhecidos como florestas de mangue ou simplesmente mangues,
espalham- se pela zona tropical de todo mundo, numa area aproximada de
20 milhdes de hectares. No Brasil, existem cerca de 25 Km2 distribuidos por
toda faixa litoranea, desde o Amapa até Santa Catarina. Gracas a reduzida
presenca de seres decompositores, a maior parte dos nutrientes ndo é apro-
veitada, sendo enviada para o mar e outros sistemas (NEIMAN, 1989).

Em climas quentes as vegetacoes tipicas de climas temperados, as gramine-
as, sao substituidas pela vegetacao do mangue, que é constituida de arvores
de porte relativamente pequeno.

Para POMPEO (2004), lagoas costeiras sao muito abundantes e variam desde
pequenas depressoes, preenchidas com agua da chuva e/ou do mar, de cara-
ter temporario, até corpos d'agua de grandes extensdes (Fig.8.4.).

Os lagos e lagoas de 4gua doce
do mundo contém cerca de 100
vezes mais agua que 0s rios.
Vocé sabia?

Adquira mais informacdes sobre
a vida nos lagos no endereco
eletronico a sequir.

Fonte: http://www.google.com.br/lagoacosteira
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Nesta aula estudamos as caracteristicas de estuarios e de lagoas:

e Estudrios: Sdo ambientes muito especiais que ocorrem ao longo da
costa em lugares onde os rios desaguam no mar, havendo interacao de
aguas marinhas e continentais.

* Lagoas: variam desde pequenas depressdes, preenchidas com agua da

chuva e/ou do mar, de carater temporario, até corpos d’agua de grandes
extensoes

1. Pesquise na internet a diferenca entre lagoa e lago.

2. Faca uma pesquisa na internet sobre o que é Maré Vermelha e suas con-
sequéncias.
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Aula 9 - Planejamento e

Gerenciamento de Recursos
Hidricos

Nesta aula estudaremos a importancia da agua na vida do planeta,
bem como sua distribuicdo. Ainda veremos a definicdo de bacia
hidrogréfica, como o planeta Terra abriga um complexo sistema
de organismos vivos no qual a 4gua é o elemento fundamental e
insubstituivel.

Sem a agua simplesmente nao haveria nenhuma forma de vida. E apesar de
70% da superficie de nosso planeta ser recoberta por agua, apenas 2,5%
desta quantidade é agua doce, ou seja, passivel de consumo. Pesquisas
apontam que, se continuarmos com o ritmo atual de crescimento demo-
grafico e ndo estabelecermos um consumo sustentavel d agua, em 2050 o
consumo humano pode chegar a 90%, restando apenas 10% para os outros
seres vivos do planeta.

Medidas simples, como nado jogar 6leo na pia para nao contaminar a agua
ajudam muito, economizar na hora de acionar a descarga no vaso sanitario,
fechar a torneira enquanto escovar os dentes sdo exemplos de como pode-
mos economizar agua e ajudar o Planeta (Escola Interativa, 2011).

O Plano Nacional de Recursos Hidricos e os Planos Estaduais sdo instrumen-
tos estratégicos que estabelecem diretrizes gerais sobre os recursos hidricos
no pais e nos estados e por esse motivo tém que ser elaborados de forma
participativa, para que possam refletir os anseios, necessidades e metas das
populacdes das regides e bacias hidrograficas (Rede das Aguas, 2011).

O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi estabelecido pela Lei n°
9.433/97 e tem como objetivos:

e QOrientar as decisdes de governo e das instituicdes que compdem o Siste-
ma Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos;
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Para Saber Mais Sobre o PNRH,
Acesse:

* Propor a implementacdo de programas nacionais e regionais;

e Promover a harmonizacao e adequacao de politicas publicas para buscar
o equilibrio entre a oferta e a demanda de agua, de forma a assegurar as
disponibilidades hidricas em quantidade e qualidade para o uso racional
e sustentavel.

O Brasil € um pais privilegiado em termos de disponibilidade hidrica, porém
a distribuicao dessa disponibilidade se apresenta de forma muito variada nas
diferentes regides.

O acesso a agua é um direito humano fundamental. Toda pessoa deve ter
agua potavel em quantidade suficiente, conforme previsto na legislacao bra-
sileira e na Agenda 21. Cuidar da dgua é uma questao de sobrevivéncia e
depende da decisdo e da acdo de cada individuo, comunidade e da socieda-
de em geral.

A dinamica da agua no nosso planeta acompanha aquilo que chamamos de
ciclo hidrolégico ou ciclo da agua. Esse ciclo caracteriza-se pelo movimento
constante da agua e por sua passagem por diferentes estados fisicos.

Resumidamente, podemos dizer que a agua dos rios, lagos, oceanos, vege-
tacdo, animais e do solo evapora. O vapor de agua se move na atmosfera,
podendo vir a se concentrar na forma de nuvens. A agua das nuvens se
precipita retornando aos oceanos, rios e ao solo.

Bacia hidrogréafica é uma area da superficie terrestre, delimitada pelos pon-
tos mais altos do relevo, na qual a dgua proveniente das chuvas escorre para
0s pontos mais baixos do relevo, formando um curso de 4gua denominado
de rio ou entdo um lago. E a unidade basica dos Planos de Gerenciamento
de Recursos Hidricos.

Nas bacias hidrograficas existem as entradas e as saidas de agua. A chuva

(precipitacao) e o fluxo de dgua subterranea sao as entradas. As saidas ocor-
rem através do escoamento para regiées mais baixas (Fig. 9.5).
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Figura 9.1: Exemplo de Bacia Hidrografica.
Fonte: http://www.panoramio.com/photo/21789660

Resumo

Nesta aula estudamos a importancia da agua para os seres vivos e para a ha-
tureza. Sua distribuicdo no planeta, o ciclo hidrolégico e bacia hidrografica
gue é uma area da superficie terrestre delimitada pelo relevo do terreno, e
constitui a base do gerenciamento dos recursos hidricos.

Atividades de Aprendizagem
1. Faca uma pesquisa sobre as doencas transmitidas pela 4gua de ma qua-
lidade.

2. Defina Bacia hidrografica.
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Sobre Gerenciamento de
Recursos Hidricos, vocé podera
acessar os enderecos abaixo e
conhecer seus direitos sobre este
bem t40 precioso, a Agua.

Rede das aguas:

Agéncia Nacional de Aguas:







Aula 10 - Comunidade Perifitica:
Importancia Ecolégica

No ecossistema aquatico existe uma complexa comunidade de mi-
crorganismos. Nesta aula abordaremos o Perifiton que se constitui
em uma importante base alimentar para as cadeias tréficas e seu
entendimento é essencial para uma producao pesqueira equilibra-
da.

Também conhecido como limo. Constitui-se de um conjunto de microrga-
nismos tais como fungos, algas, etc. (Fig. 10.1) e que vivem associados a um
substrato.

Esse substrato pode ser vivo tal como as plantas aquaticas, ou morto como
pedras ou conchas.

Destacam-se as algas, que produzem fotossintese e geralmente sdo encon-
tradas préximas as margens.

Haspalosiphon sp. Oedogonium sp.

Fonte: http://sistemas.vitoria.es.gov.br
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Bioindicador

Determinado organismo que
é utilizado na avaliacdo da
qualidade do meio ambiente.

10.2 Importancia Ecoldégica

A presenca das algas, que é um produtor primario, além dos demais micror-
ganismos, constitui uma importante base alimentar para as cadeias troficas
aquaticas.

Segundo Moschini-Carlos (1999), o perifiton é rico em proteinas, vitaminas
e minerais e se constitui em um importante alimento para muitos organis-
mos aquaticos, especialmente, para alguns peixes de importancia econd-
mica, como o Phalloceros reticulatus magdalenae, que raspa as superficies
das plantas onde o perifiton cresce. Outros peixes como tainha (Mugil sp.),
tilapia (Oreochrorus sp.) e acara (Geophagus sp.) (Fig. 10.2) também se ali-
mentam do perifiton aderido a substratos, inclusive os artificiais. O perifiton
serve ainda como alimento para varios grupos de insetos.

Figura 10.2: Exemplo de espécie que se alimenta da
comunidade perifitica: Acara (Geophagus brasiliensis).
Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Geophagus_brasiliensis_c01.jpg

Outro aspecto muito importante sobre o perifiton é que ele pode ser utiliza-
do como bioindicador de qualidade ambiental.

As algas perifiticas sao capazes de acumular diversos tipos de substancias
tais como metais pesados, agrotéxicos e produtos quimicos diversos. Devido
a isso, alguns pesquisadores sugerem o uso do perifiton no pré-tratamento
da 4gua e de efluentes industriais (Moschini-Carlos, 1999).

10.3 Como se forma o perifiton?

Um substrato qualguer como uma rocha tem inicialmente aderido a sua
superficie bactérias que o colonizam em um curto intervalo de tempo. Vale
ressaltar que no ecossistema aquatico existem muitas espécies de bactérias
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e, portanto, a 4gua natural ndo é considerada por si s6 potavel.

Em sequida, as algas aderem-se na perifitica e favorece o apareci-
mento de diversas espécies de protozoarios. Ja nos estagios finais de suces-
sao ecolégica pode-se observar macroinvertebrados (ORLANDI E BARBIERI,
1983 apud MOSCHINI-CARLOS, 1999), formando assim um microecossiste-
ma, onde as algas se encontram em maior densidade quando comparado
aos outros organismos e constituindo-se na base desta cadeia tréfica.

Nesta aula estudamos que o perifiton é formado por uma comunidade de
microrganismos que se aderem a um substrato, sendo as algas a base da
cadeia trofica, e que a avaliacdo dos mesmos pode retratar a qualidade am-
biental do ecossistema. Na proxima aula abordaremos o papel ecolégico das
bactérias no ecossistema aquatico.

1. Pesquise na internet e responda: Qual a diferenca entre liquens e limo?

2. Explique por que o perifiton pode ser considerado um indicador biol6gi-
co da qualidade ambiental do ecossistema aquatico.
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Ou biofilme, é uma camada
constituida por microrganismos
que se forma na superficie de
um substrato.






Aula 11 - Bactérias nos Ecossistemas
Aquaticos

As bactérias tém uma importante funcdo ecolégica nos ecossiste-
mas aquaticos. Por fazer parte da cadeia tréfica, as bactérias repre-
sentam uma teia alimentar complexa e vital para a sobrevivéncia
das espécies. O objetivo desta aula é elucidar a funcao ecoldgica
das bactérias na agua.

Fonte: http://www.infoescola.com/reino-monera/estrutura-celular-das-bacterias/

Temos sempre a impressao que uma bactéria é sempre prejudicial a saude,
no entanto, elas sdo de grande importancia aos ecossistemas aquaticos.

A bactéria é um organismo unicelular (Fig. 11.1) que pode
viver isolado ou em grupo formando col6nias e esta datado como um dos
organismos mais antigos do planeta, em torno de 3,8 bilhdes de anos e
ainda é considerado o mais bem sucedido organismo em relacdo ao numero
de individuos, habitando praticamente todos os ecossistemas conhecidos
(STERRER, 1997 apud THOMAZ, 1999).

Em outras disciplinas do curso nés ja discutimos um pouco sobre as bacté-
rias, mas agora vamos observa-las sobre outra ética: a ecoldgica.
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Organismos unicelulares que ndo
apresentam material genético
delimitado por membrana.



Produtos oriundos da
decomposicdo da matéria
organica.

Protozoarios planctonicos

Microcrustaceos.

As bactérias estdo entre os menores organismos que existem no ambiente
aquatico, medindo entre 0,2 a 0,5 ym, mas podem atingir valores maiores
guando estao aderidas em substratos.

Na agua, o tempo de duplicacao de uma bactéria varia de 15 min a 2 horas
e em ambiente rico em , @ quantidade de bactérias
pode chegar a 100 bilhdes de células por mililitro (1010/mL) (TOMAZ, 1999).

As bactérias e fungos estao relacionados com a decomposicao da matéria
organica, liberando diversos compostos quimicos para a agua, como o fon
amonio (NH,+) devido a biodegradagéo de aminoacidos.

No entanto, segundo Thomaz (1999), outro enfoque que merece destaque
sao as teias alimentares no ecossistema aquatico.

Neste caso, as bactérias atuam na transformacao do Carbono Organico Dis-
solvido (COD) em fracoes particuladas, disponibilizando o carbono para ou-
tros organismos heterotréficos, formando assim o chamado elo microbiano
das teias troficas.

O elo microbiano é responsavel pela transferéncia do carbono nas teias ali-
mentares, conforme modelo proposto por Thomaz (1999):

COD - BACTERIAS - -
- - Peixes de pequeno porte =  Grandes
predadores

Lembrando que os produtores primarios fixam o carbono e parte deste é
liberado a 4gua em forma de COD.

Em areas alagadas a participacao das bactérias é vital, pois normalmente
esses ecossistemas sdo colonizados por macrofitas e algas bénticas (aderidas
ao fundo) que contribuem com grande quantidade de detritos que sao pron-
tamente degradados pela acdo das bactérias (THOMAZ, 1999).

Além do Carbono, as bactérias também sdo importantes na ciclagem do
fosforo, elemento indispensavel aos produtores primarios do ecossistema

aquatico.
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Resumo L

Nesta aula verificamos que as bactérias sdo importantes na disponibilizacdgo = . -
Para Saber Mais Sobre Bactérias,

de carbono para os demais membros da cadeia tréfica aquatica, formando Acesse:
um elo. Na préxima aula abordaremos os modificadores de ambiente: Qs |/ o
disc_eng_biog/trabalhos_pos2003/

engenheiros do ecossistema. const_microorg/bacterias.htm

Atividades de Aprendizagem B

1. Cite a importancia das bactérias nos ecossistemas aquaticos.

2. O que é um elo alimentar?
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Aula 12 - As Interacoes das Espécies
sobre o Ecossistema

Em qualquer ecossistema, a interacao das espécies é vital para a
manutencao da vida e do equilibrio ecolégico. O objetivo desta
aula é estudar como é realizada essa interacdo no ecossistema
aquatico.

Quando pensamos em interacdes, logo nos lembramos da eda
pOr recursos naturais entre as espécies.

Mas existem alguns organismos que continuamente modificam o ambiente
em que vivem. Tais espécies podem alterar a disponibilidade de recursos para
os demais membros da comunidade, influenciando o ecossistema como um
todo.

A perturbacao biolégica dos sedimentos em riachos, por exemplo, por pei-
xes ou camaroes, alteram a distribuicdo da estrutura das comunidades que
habitam esses locais (UIEDA, 1999).

A engenharia do ecossistema consiste na criacdo, modificacdo e manuten-
cao de habitats por organismos (GUTIERREZ et al., 2003).

Um exemplo de engenheiro de ecossistema é o castor (Castor fiber e Castor
canadensis) (Fig. 12.1). Este animal transforma arvores vivas em arvores mor-
tas ao corta-las e utiliza-las para represar cursos de agua. Com isso ele cria
pequenos lagos em ambientes I6ticos, alterando a distribuicdo e abundan-
cia de muitos organismos diferentes, incluindo passaros, répteis, anfibios,
plantas, insetos, além de aumentar a biodiversidade na escala da paisagem
(HAEMIG, 2011).
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Interacdo entre espécies na qual
uma delas se beneficia se ali-
mentando de outra.

E uma relacio ecoldgica onde
individuos da mesma espécie, ou de
outras, disputam recursos naturais.

Leia o artigo on-line sobre
interacdes entre as espécies para
aprofundar seus conhecimentos:



Fonte: http://www.nps.gov/prwi/naturescience/images/PRWI-B-05-beaver-mbb-5327-P.jpg

Ao criar, modificar e manter habitats, os engenheiros do ecossistema pertur-
bam o ambiente natural, o que geralmente causa o aumento da abundancia
de algumas espécies e a reducao de outras (HAEMIG, 2011).

Em ambiente aquatico, os engenheiros do ecossistema podem influenciar na
estrutura do habitat e na distribuicao dos recursos. Um exemplo disso sao
as espécies de peixes detritivoras, como o Prochilodus mariae (Fig. 12.1B),
gue podem reduzir a quantidade de sedimento depositada sobre o substrato
rochoso e, com isso, perturbar a qualidade do habitat, podendo simultanea-
mente limitar algumas espécies que se desenvolvem em ambientes ricos em
sedimentos e facilitar outras que dependem de um substrato rochoso livre
de sedimento fino (UIEDA, 1999).

A perturbacao bioldgica dos sedimentos ao processa-lo pode influenciar nos

padroes de abundancia e distribuicdo de outras espécies, como algas e in-
vertebrados de uma determinada regiao.
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Fonte: http://fishoncomputer.wordpress.com/category/flooded-amazon/

Nesta aula verificamos que algumas espécies podem modificar o ambiente e
alterar a disponibilidade de recursos e em ecossistemas aquaticos a perturba-
cao bioldgica dos sedimentos pode influenciar nos padrdes de abundancia e
distribuicao de outras espécies, como algas e invertebrados de uma determi-
nada regiao. Na préxima aula abordaremos os rios temporarios.

1. Observe na regido onde vocé vive algum tipo de engenheiro do ecossis-
tema e que tipo de modificacdes ele provoca no ambiente.

2. Qual a importancia ecolégica dos engenheiros do ecossistema.
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Aula 13 — Resisténcia e Resiliéncia dos
rios temporarios

No Brasil, especialmente na regidao semi-arida, € comum encon-
trarmos recursos hidricos que se comportam de maneira peculiar
quando comparados a outros corpos d‘agua, por apresentarem
a caracteristica de temporariedade ou intermitentes. O objetivo
desta aula é analisar as principais caracteristicas e diferencas dos
rios temporarios.

Entende-se por rios perenes agueles que jamais secam e sao a maioria dos
que existem no territério brasileiro, sdo os chamados rios permanentes.

Por outro lado, existem corpos d'agua que secam em determinados periodos
em que o regime de chuvas é praticamente ausente e voltam a correr em
periodos de alta precipitacdo, séo chamados de rios efémeros, temporarios
ou intermitentes.

Segundo Maltchik (1999), aproximadamente 10% territorio brasileiro esta
classificado como regido semi-arida (Fig. 13.1A), onde vivem cerca de 23
milhdes de pessoas e, por isso, 0s rios intermitentes sdo ecossistemas funda-
mentais para as estratégias de sobrevivéncia da populacdo humana.

Os cursos d'agua dessa regido estao assentados sobre solos rasos e pouco
permedveis, os litdlicos e, portanto, ndo passiveis de armazenamento de
agua (Fig. 13.1 B). Além disso, a vegetacao caatinga existente nao propor-
ciona um manto protetor ao solo, aumentando ainda mais a perda de agua
(Maltchik, 1999).

O fato desses rios sofrerem duas grandes perturbacbes sazonais: seca e
cheia, faz com que haja importantes variacbes das caracteristicas de seus
substratos, nas concentracoes de nutrientes, nas comunidades do perifiton,
invertebrados, macrofitas e peixes (Maltchik, 1999).
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Organismos sem vértebras que
vivem, normalmente, associados
aos substratos de fundo, como
0s insetos.

Fonte: http://perlbal.hi-pi.com Fonte: http://2.bp.blogspot.com

Entende-se por resiliéncia a capacidade do ecossistema de absorver, ou
suportar, as perturbacées ambientais sem mudar seu estado ecolégico, isto
é, restabelecer seu equilibrio apés um disturbio.

Difere de resisténcia que é a capacidade do ecossistema em manter sua
estrutura ecoldgica logo apds uma perturbacao.

Como exemplo, pode-se citar algumas vegetacdes que tém alta tolerancia
(resisténcia) ao fogo e demoram a queimar devido a adaptacées como epi-
derme espessa, mas quando queimam demoram a se recuperar (baixa resili-
éncia) (ODUM, 2007).

No caso de cheias e secas, as propriedades de resisténcia e resiliéncia sao
importantes porque quanto maior for o tempo necessario para retornar as
condicoes iniciais, maiores serao os efeitos destes distlrbios no ecossistema,
como por exemplo, as mudancas de concentracdes de nutrientes. Uma mu-
danca brusca na relacao Nitrogénio/Fésforo pode levar algumas espécies de
algas perifiticas e plantas aquaticas a extincdo, provocando um desequilibrio
na cadeia alimentar, devido a serem produtores primarios.

Alguns organismos, como 0s , que vivem em rios in-
termitentes do semi-arido, chegam a ter sua populacao quase extinta duran-
te a cheia, por outro lado, possuem alta resiliéncia e retornam as condicbes
normais assim que a cheia acaba. Por outro lado, os peixes possuem baixa
diversidade nestes ambientes, com algumas espécies dominantes em pocas
em épocas de seca e outras em épocas de chuva, evidenciando que a resis-
téncia de algumas espécies se sobressai a outras em determinadas perturba-
¢Hes ambientais (Maltchik, 1999).
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Resumo

Nesta aula abordamos duas caracteristicas ecolégicas muito importantes
para a avaliacao da biodiversidade: a resisténcia e a resiliéncia. Abordamos ggp
também que na regidao semi-arida do Brasil ocorrem os rios tempordarios e =
gue a biota que neles habitam sofre graves perturbacées ambientais provo-
cadas por época de cheia e de seca.

Para Saber Mais Sobre o Semi-
Arido brasileiro, Acesse:

Atividades de Aprendizagem =

1. Explique a importancia dos rios temporarios para a biodiversidade.

2. Diferencie Resisténcia de Resiliéncia.
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Aula 14 - Ecotoxicologia

Com a revolucao industrial ocorrida no séc. XVIIl, muitas altera-
cbes adversas ou impactos sobre o meio ambiente foram realiza-
dos devido as atividades humanas. Tais impactos colocam em risco
a saude animal e a &gua, como um elemento ambiental importan-
te para a sobrevida das espécies, acabou se tornando uma forma
de receptéculo natural dos poluentes e vocé, como profissional da
area, deparara com muitas dessas substancias na agua. Esta aula
tem como objetivo a elucidagao dos conceitos da ecotoxicologia
e os principais efeitos ecoldgicos devido ao fenébmeno da eutrofi-
Zacao.

A ecotoxicologia pode ser entendida como uma ciéncia multidisciplinar que
estuda os efeitos que as substancias quimicas podem provocar nos organis-
mos de maneira isolada, na populacao desses organismos, na comunidade e
no ecossistema como um todo.

Difere da toxicologia classica porque enquanto esta avalia os efeitos das
substancias pensando no homem como o alvo, uma visdo cartesiana ou re-
ducionista das coisas, a ecotoxicologia procura entender a acao destes pro-
dutos na cadeia tréfica e no ecossistema, inserindo o homem na natureza,
ou seja, uma visao holistica.

As cianobactérias sao organismos microscopicos que possuem caracteristi-
cas tanto de bactérias quanto de algas. Sao seres procariontes, ou seja, nao
apresentam nucleo celular delimitado por membrana e a sua parede celular
é semelhante a das bactérias. Por outro lado, assim como as algas, contém
clorofila-a, realizam fotossintese e liberam oxigénio.

Sao também conhecidas como algas azuis. S&o microrganismos aerébios
fotoautotroficos, isto é, fotossintetizantes, cujas atividades metabdlicas
requerem somente agua, diéxido de carbono, substancias inorganicas e luz.
O seu sistema fotossintético é semelhante ao das algas (vegetais eucariontes)
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e, do mesmo modo, apresentam pigmentos que absorvem a energia solar
para realizacao da fotossintese (AZEVEDO et al., 1994; GRAHAM e WILCOX,
2000).

Estas "algas-bactérias", sob determinadas condicbes, podem proliferar-se de
maneira excessiva, originando as denominadas floracdes ou blooms.

Sao encontrados em agua doce e salgada e coexistem com os demais orga-
nismos aquaticos, sendo consideradas a base da cadeia tréfica desses am-
bientes. No entanto, quando ocorre a eutrofizacdo as cianobactérias se
reproduzem rapidamente, dominando o ambiente por completo (Fig. 14.1)
e desequilibrando o ecossistema e levando os animais, em alguns casos, a
morte.

Contudo, o que é eutrofizacao?

Eutrofizacdo é a entrada de nutrientes no ecossistema aquatico devido
as atividades antrépicas, como o uso de fertilizantes e, especialmente,
esgoto ndo tratado, rico em matéria organica e fésforo, que é um ele-
mento vital para reproducdo das cianobactérias.

_ ¥ . a8 5 D R - _i_._ -
Figura 14.1: Eutrofizacdo: observe as manchas esverdeadas na agua, elas indicam a
proliferacao de cianobactérias.
Fonte: http://ramonlamar.blogspot.com
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Algumas espécies de cianobactérias podem produzir toxinas. No Brasil, diver-
s0s reservatorios de abastecimento publico tém tido sua qualidade ambiental
comprometida devido a floracdes de cianobactérias produtoras de cianoto-
xinas e, em alguns casos, permanentes, como ocorre na regiao sul do pafs
(CLEMENTE et al., 2010; YUNES et al., 2003).

Os efeitos da exposicdo humana as cianotoxinas atraves da ingestdo da agua
sdo pouco conhecidos. Mesmo assim, o Brasil é um dos poucos paises que
possuem uma lei federal a respeito: a Portaria MS 518 de 2004 — do Ministé-
rio da Saude (BRASIL, 2004), que obriga a deteccao das cianobactérias e das
cianotoxinas na agua destinada ao abastecimento publico. A lei prevé uma
investigacao semanal de cianotoxinas na saida do tratamento sempre que o
numero de cianobactérias na agua do manancial exceder a 20.000 células/
mL.

As cianotoxinas sao divididas de acordo com 0s seus mecanismos de acdo
em trés grupos: Neurotoxinas, Hepatotoxinas e Dermatotoxinas.

As neurotoxinas, como as Saxitoxinas, sdo substancias que agem diretamen-
te nos neurdnios e podem causar morte por parada respiratéria ou cardiaca.
Nos peixes, inibem sua capacidade de se alimentar e pode mata-los, depen-
dendo da concentracdo na agua.

As hepatotoxinas sao substancias que agem no figado e, dependendo da
concentracao, podem provocar hemorragias e levar o individuo a morte, en-
quanto as dermatoxinas provocam lesdes na pele e tecido conjuntivo.

Uma das principais caracteristicas das cianotoxinas esta na sua capacidade
de . Os peixes e organismos filtradores como as ostras, po-
dem bioacumular essas substancias em seus tecidos e, mais tarde, transferi-
-las para 0 homem através da cadeia alimentar.

As cianobactérias ou algas azuis sao organismos autotréficos que produzem
fotossintese e algumas espécies sdo produtoras de toxinas, como as neuro-
toxinas, hepatotoxinas e dermatoxinas e podem se bioacumular nos tecidos
dos organismos aquaticos e atingir o homem devido a cadeia trofica.

Aula 14 - Ecotoxicologia 67

Assista ao video sobre a
proibicdo de pesca no Rio Séo
Francisco devido a presenca de
cianobactérias:

E a absorcdo de substancias
quimicas em tecidos e/ou 6rgaos
de individuos, mantendo-se
acumulados nesses e podendo
ser liberadas em situacdes de
estresse.



Atividades de Aprendizagem
1. A Visao Cartesiana coloca o homem no centro de tudo, ndo o conside-
rando como parte integrante dos ecossistemas. Em sua opiniao, como
o homem pode ser inserido na natureza para atingirmos a preservacao
ambiental dos ecossistemas aquaticos?

2. Observe a cor da agua dos recursos hidricos onde vocé mora. Se a agua
apresenta coloracdo esverdeada existe forte indicio de que ela recebe
esgoto.
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Aula 15 - Poluicao hidrica continental

Na aula passada vimos que os recursos hidricos, de forma geral,
tém sofrido diversas agressdes ambientais pelas atividades hu-
manas, causando impactos ao ecossistema aquatico. Cada uma
dessas atividades gera poluentes caracteristicos que tém uma de-
terminada implicacdo na qualidade do corpo receptor. Nesta aula
teremos como objetivo estudar os poluentes e os efeitos que eles
podem causar na biota que vive em ecossistemas de agua doce.

Antes de iniciarmos nosso estudo sobre as alteracoes da qualidade da agua
devido aos poluentes, uma pergunta precisa ser respondida:

Poluicdo pode ser definida como a presenca de determinada substancia
em lugar errado e em concentracdo que cause danos aos organismos. Por
exemplo, a salinidade da dgua do mar é alta, porém, é localizada nesse am-
biente, assim os organismos estdao adaptados a essas concentracdes de sais.
No entanto, imagine se um caminhdo que carrega sal de cozinha tombar,
e dez toneladas de sal forem parar em um pequeno reservatério de agua
doce?! Evidentemente os organismos aquaticos deste ecossistema sofrerdo
as consequéncias, pois ndo estao adaptados para uma variacao de salinida-
de tao elevada. Da mesma forma ocorre com diversos tipos de substancias
quimicas, isto é, qualquer produto que esteja em concentracdo e lugar ndo
apropriados pode causar poluicao e impactos ambientais.

A poluicao pode ter origem quimica, fisica ou biolégica, sendo que em geral
a adicao de um tipo destes poluentes altera também as outras caracteristicas
da agua (PEREIRA, 2011).

Existem basicamente dois tipos de poluicdo: a Pontual e a Difusa.
A poluicdo pontual esta relacionada ao lancamento de determinada subs-
tancia diretamente no corpo receptor como, por exemplo, as descargas de

efluentes de tratamento de esgoto doméstico. Ja na poluicao difusa o lanca-
mento é indireto, isto é, nao é possivel determinar a origem do lancamento
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Para Saber Mais Sobre os limites
toleraveis de lancamento de
efluentes acesse:

é a parte externa do animal,
como a pele, penas, etc.

sd0 0s 6rgaos de respiracao dos
0organismos aquaticos.

como, por exemplo, as enxurradas que correm de um campo agricola con-
tendo agrotéxicos e contaminando os rios.

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA é quem edita
os padrdes de lancamento de diversos tipos de substancias nos corpos recep-
tores devido as atividades antrépicas.

A Resolucao CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005 dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enqua-
dramento, bem como estabelece as condicdes e padroes de lancamento de
efluentes.

Os poluentes ainda podem ser classificados em biodegradaveis e per-
sistentes.

Os biodegradaveis sdo aqueles que podem ser decompostos através de mi-
crorganismos, como a matéria organica existente em esgotos. Ja os persis-
tentes, ou refratarios, sdo substancias que permanecem no meio ambiente
por um longo periodo de tempo, provocando contaminacao nos organismos
como, por exemplo, o diclodifeniltricloroetano (DDT).

Agrotoxicos: Dentre as substancias utilizadas na agricultura, os agrotéxicos
constituem um sério risco a salde humana, a flora e a fauna de um modo
geral. Quando os agrotéxicos encontram os corpos d'agua eles podem se
difundir nesse ambiente e os organismos aquaticos serem expostos através
do ou , absorvendo-os e, em alguns casos, bioacu-
mulando e os transferindo através da cadeia trofica.

Fertilizantes: Constituem um fator importante na eutrofizacao dos recursos
hidricos, pois podem ser carreados as aguas e promover floracoes de ciano-
bactérias.

Esgoto Doméstico: possui constituicao variada de diversos elementos. Rico
em matéria organica, fésforo e outras substancias. Ao encontrar os corpos
d’'agua provoca a eutrofizacdo do ecossistema.

Metais pesados: Devido aos processos industriais. Muitos metais como o

cromo e mercuirio podem causar cancer em humanos quando expostos a
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estes, causando diversos danos aos organismos aquaticos e, assim como 0s
agrotoéxicos, podem se bioacumular e serem transferidos pela cadeia alimen-
tar.

Curtume: na industria de beneficiamento do couro, os principais poluentes
sdo o cromo utilizado durante o curtimento e a borra de tinta residual da
fase de tingimento (PEREIRA, 2011).

Além dessas substancias os derivados de petréleo, como o 6leo diesel, a ga-
solina e outros, podem causar sérias injurias a biota aquatica, como veremos
na préxima aula.

Muitos poluentes podem interferir no sistema antioxidante dos organismos
aquaticos. Tal sistema evita a formacao de radicais livres que sdo capazes de
reagir com moléculas do DNA e provocar mutacoes genéticas (SILVA et al.,
2010).

Nesta aula vimos que a poluicao hidrica é oriunda das atividades antrépicas
e que o CONAMA edita resolucoes estabelecendo os limites aceitaveis para
diversas substancias capazes de provocar danos aos organismos aquaticos
e que os agrotodxicos, metais pesados e esgoto doméstico, sao 0s principais
poluentes dos ecossistemas de dgua doce.

1. Cite as principais fontes de poluentes que existem na regiao onde vocé
mora.

Aula 15 - Poluicao hidrica continental 1



2. Cite os principais tipos de poluentes que podem ser encontrados na sua
regiao.

3. Discuta com seus colegas: O que pode ser feito para impedir a contami-
nacao dos organismos aquaticos devido as atividades antrdpicas?

Anotacoes
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Aula 16 - Poluicao hidrica marinha

Vimos na aula anterior que a poluicao dos recursos hidricos con-
tinentais, ou seja, de agua doce, esta relacionada as atividades
humanas, sejam domeésticas, comerciais ou industriais. Mas e a
poluicdo no ambiente marinho? E o que abordaremos nesta aula:
a poluicao hidrica marinha.

A producao pesqueira no pais esta relacionada especialmente ao ambiente
marinho, destacando a sardinha, o camarao e a lagosta, além de outras di-
versas espécies de interesse comercial.

O desenvolvimento econdmico, a qualquer custo, ocorrido no séc. XX pro-
vocou alteracbes ambientais importantes na costa brasileira e, em muitos
casos, sem nenhuma preocupagao ambiental.

Uma das atividades que merece destaque é a extracao de petréleo. O pe-
tréleo, que é um dos insumos mais utilizados pelo homem, pode liberar
diversas substancias poluentes, podendo contaminar o meio ambiente du-
rante a sua extracdo, transporte, armazenamento, refino e na queima para
a producao de energia.

O petréleo tem se tornado um dos principais contaminantes de varios ecos-
sistemas, especialmente do ambiente aquatico, onde cerca de 3,2 milhdes
de toneladas contaminam o ambiente marinho todos os anos (PEDROZO et
al. 2002).

A composicdo quimica e a natureza fisica do petréleo podem variar signi-
ficativamente, sendo constituido, geralmente, por uma mistura complexa
de hidrocarbonetos e de pequenas quantidades de compostos organicos
contendo enxofre, nitrogénio e oxigénio, assim como baixas concentracdes
de compostos organometalicos, contendo principalmente niquel e vanadio
(SILVA et al., 2010).

73



E a infiltracdo de uma substancia
liquida através de um meio
solido poroso, como o solo.

Aumento do tamanho do figado.

Atualmente, ja foram identificados mais de 270 tipos de hidrocarbonetos na
composicao dos diferentes derivados do petréleo (PEDROZO et al., 2002).

De forma geral, encontram-se trés principais grupos de hidrocarbonetos
no petroleo: parafinicos, nafténicos e aromaticos. Destes, destacam-se os
hidrocarbonetos aromaticos (Fig. 16.1), sobretudo, os policiclicos aromati-
cos (HPAs), devido ao seu potencial téxico. Segundo Neff (1978), 75% dos
constituintes do petréleo sdo os hidrocarbonetos de cadeias longas e curtas,
sendo que os de cadeia curta apresentam maior volatilidade, porém, maior
potencial téxico aos organismos.

CH
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Fonte: http://www.iped.com.br

Muitos acidentes com derramamento de petréleo tém ocorrido por todo o
mundo. O petréleo, uma vez liberado na agua, espalha-se quase que ime-
diatamente. Os componentes polares e de baixo peso molecular solubilizam-
-se e sao para fora da mancha de 6leo; os componentes volateis
presentes na superficie da agua sofrem evaporacdo, ao mesmo tempo em
gue o 6leo derramado se emulsifica na dgua e parte dele se solubiliza for-
mando a fracao sollvel do petréleo em agua (ATSDR, 2011).

A fracdo soluvel é uma mistura complexa de HPAs, fendis e compostos he-
terociclicos contendo nitrogénio e enxofre (Neff 1978, ATSDR, 2011). Se-
gundo USEPA (1995), os peixes podem se expor ao 6leo derramado por
diferentes vias: pelo contato direto com a contaminacao de suas branquias
ou pela ingestao de alimento contaminado. Os peixes expostos ao petréleo
podem apresentar alteracdes cardiacas, respiratorias, , re-
ducao no crescimento, diversas alteracdes bioquimicas, celulares, em tecidos
(Fig. 16.2), reprodutivas e comportamentais, e a exposicao cronica a alguns
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componentes do petréleo pode provocar anomalias genéticas e carcinoma
em organismos aquaticos (Neff, 1978; USEPA, 1995; Pedrozo et al. 2002).

Para Saber Mais Sobre Petréleo,
acesse:
http://www.petrobras.com.br/pt/
energia-e-tecnologia/fontes-de-
energia/petroleo/

A: Branquias sem alteracoes. B: Necrose (seta). C: Hipertrofia das células epiteliais(*),

fusao apical (seta). D: Aneurisma (seta). E: Fusao lamelar (seta). Barra: 50 um.

Fonte: SILVA et al., 2010. Aneurisma

Dilatagdo de vasos sanguineos.

Figura 16.2: Alteracoes em branquias de peixe expostos a fracdo soluvel de petroleo. m

Lamela
Resumo Finos filamentos que constituem
L , . as branquias.
Nesta aula abordamos a definicdo de petréleo e os perigos deste produto ¢
guando derramado no ambiente marinho, e os principais efeitos da sua fra- Fuséo apical

- , . L ) ~ Fusdo superior das lamelas.
cao soluvel sobre os organismos aquaticos, em especial sobre a producao

pesqueira. Na préxima aula estudaremos os acidentes ambientais nos recur-
sos hidricos.
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Atividades de Aprendizagem
1. Descreva os principais efeitos da fracao soltvel de petréleo nos organis-
mos aquaticos.

2. De que é formado o petroleo?

Anotacoes

e-Tec Brasil 76 Biologia da Conservacdo em Ambientes Aquaticos



Aula 17 - Acidentes ambientais em
recursos hidricos

Nas aulas anteriores vimos que a poluicao, devido as atividades
humanas, tem causado diversos impactos negativos a biota aqua-
tica de forma crénica, porém, em diversas situacdes 0s recursos
hidricos sofrem outra agressdo muitas vezes danosa e com con-
sequéncias para as geracoes futuras dos organismos: os acidentes
ambientais. Esta aula tem como objetivo avaliar as consequéncias
dos acidentes com substancias aquaticas sobre aos organismos
aquaticos.

Entende-se por acidente qualquer acontecimento nao previsto e indesejado
que pode causar danos as pessoas, estruturas construidas pelo homem, a
biota, etc.

Um acidente ambiental é um evento inesperado como, por exemplo, derra-
mamento de substancias quimicas devido ao transporte, manuseio, estoca-
gem, entre outros e que cause direta ou indiretamente injUrias aos ecossis-
temas e a saude publica (Figura 17.1).

Fonte: http://doomar.blogspot.com/2011_04_01_archive.html
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Processo de
desintoxicacdo celular.

Embora os acidentes ambientais sejam eventos isolados e que ocorrem ge-
ralmente de forma imprevisivel, a historia tém nos mostrado que sao muitos
0s motivos que acabam desencadeando um desastre ambiental, como o der-
ramamento de petréleo (SILVA et al., 2010).

Dentre as causas pode-se citar a falta de manutencao preventiva em oleodu-
tos e equipamentos em geral; excesso de carga em veiculos transportadores;
acondicionamento inadequado de substancias quimicas como, por exemplo,
produtos quimicos incompativeis uns com outros e que podem gerar reagcoes
quimicas; falta de treinamento de pessoal, o que pode acarretar em manu-
seio inadequado de produtos ou equipamentos; ineficiéncia do Plano de
Contingéncia para evitar acidentes, entre outros.

Os acidentes podem causar sérios problemas ambientais, contaminando o
solo, o ar e a agua.

Os organismos quando expostos as substancias quimicas podem absorvé-los
em seus tecidos, e durante o processo de provocar danos
celulares severos, levando ao colapso dos érgaos como os rins, figado, cora-
Gao... e, em muitos casos, a morte.

Animais que sdo expostos a 6leo bruto de petréleo, por exemplo, além de
inalar os vapores e absorvé-los, ainda tem sua temperatura corporal afetada,
pois no caso das aves aquaticas suas penas atuam como um cobertor natural
que mantém sua temperatura interna. As Branquias dos peixes e de outros
organismos aquaticos sdo profundamente afetadas e o processo de troca
gasosa ¢é danificado. Os produtos que sofrem biodegradacao consomem o
oxigénio dissolvido na agua e 0s animais morrem quando 0s niveis tornam-
-se intoleraveis ao processo respiratorio.

As substancias quimicas quando entram na corrente sanguinea afetam a

saude do animal e compromete as func¢des vitais do organismo, levando a
perda do senso de direcao, capacidade de alimentacédo e reproducao.
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No ano de 2000, ocorreu o derra-
mamento de cerca de 4 milhdes

de litros de 6leo bruto de petréleo Para saber mais sobre
- . Acidentes Ambientais:
de base parafinica, devido a uma Acesse o site
ruptura da junta de expansao de
uma tubulacdo da Refinaria Ge- e descubra
ar _ £ quais foram os nove maiores
tlio Vargas (REPAR — Petrobras). desastres ambientais da historia.

O vazamento atingiu uma por¢ao

de varzea denominado Arroio

Saldanha, na cidade de Araucaria

— PR, este 6leo derramado percor-

reu 1,8 mil metros até atingir ao _ o

) o ) ) ] o E os acidentes radioativos?
Rio Barigui, estendo por cerca de 5 quildmetros rio abaixo atingindo o Assista a0 video sobre acidente
Rio lguacu que abastece a populacdo a jusante (Figura 17.2); a multa com radiago:

aplicada a Petrobras foi de 50 milhdes de reais (SILVA et al., 2010).

Fonte: http://www.sefloral.com.br

Nesta aula vimos que os acidentes ambientais, embora sejam considerados
imprevisiveis, as vezes sao provocados pelo descuido humano e as conse-
gUéncias sao desastrosas aos organismos aquaticos, pois podem levar ao
colapso dos 6rgaos vitais e até a morte dos mesmos. Na proxima aula iremos
abordar outro tipo de contaminante ambiental: os hormoénios ambientais.

1. Observe a regidao onde vocé mora e liste quais sao as atividades indus-
triais e/ou comerciais capazes de provocar um desastre ambiental.

2. Cite as consequéncias de um derramamento de petréleo em ecossistema
de 4gua doce e em ambiente marinho.
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Aula 18 - Os disruptores endécrinos:
os hormoénios ambientais

Vimos até agora que muitas sao as substancias que podem causar
severos danos ao meio ambiente. Nesta aula abordaremos produ-
tos que podem alterar consideravelmente a sobrevida das espécies
por interferir no sistema enddécrino, ou seja, alterar os hormonios.

Vocé Sabia que o remédio que vocé toma pode se tornar um veneno
para 0s organismos aquaticos?

O sistema endocrino é formado por diversas glandulas constituidas por te-
cidos epiteliais que se ligam ao sangue e ao sistema nervoso e produzem
secrecoes hormonais. Os hormonios sdo substancias que circulam pelo or-
ganismo através do sangue e atua no controle e no estimulo de diversos
6rgaos, COMo 0s sexuais.

Os disruptores endocrinos ou hormoénios ambientais sdo substancias capazes
de causar disfuncao nas glandulas hormonais, aumentando ou diminuindo
a secrecao dos hormonios e, consequentemente, alterando a funcao de di-
versos 6rgdos.

De acordo com Santamarta (2001), os hormdnios atuam em aspectos deci-
sivos do desenvolvimento animal, desde a diferenciacdo sexual até a organi-
zacao do cérebro, assim, essa classe de substancias quimicas representa um
grave perigo antes do nascimento e nas primeiras etapas da vida.

Os disruptores enddcrinos podem por em perigo a sobrevivéncia de
espécies inteiras e, provavelmente, a longo prazo, da prépria espécie
humana

(SANTAMARTA, 2001)

Entre os efeitos devido aos disruptores enddcrinos destaca-se a disfuncao da
em aves e peixes, deformidades em diversos tipos de animais, além
de disfuncao metabdlica e interferéncia no sistema imunoldgico.
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A glandula tiride é responsavel
pela produgéo dos horménios
conhecidos como T3 e T4, que
estimulam o metabolismo celular.
A caréncia destes hormonios pode
acarretar problemas mentais e
distarbios fisioldgicos, aumento
do peso corpdreo, entre outros. O
excesso desses hormonios pode
levar a taquicardia e perda de
peso.



Uma grande preocupacao de diversos pesquisadores esta no fato dessas
substancias atuarem no processo reprodutivo e provocar alteracao do géne-
ro e comportamento sexual de peixes, aves e mamiferos.

A baixa fertilidade em peixes e outros organismos aquaticos, aves e mamife-
ros também pode ser atribuida aos disruptores enddcrinos por interferirem
nos hormdnios sexuais.

Segundo Alves et al. (2007), os principais compostos capazes de provocar
alteracbes hormonais sdo:

Agrotoxicos: Destacam-se o diclorodifeniltricloroetano (DDT) e os organo-
clorados Dieldrin, Aldrin e Toxafeno

Fitalatos: sdo produtos usados para dar flexibilidade e durabilidade ao po-
licloreto de vinila (PVC).

Dioxinas: sdo substancias aromaticas essencialmente produzidas como sub-
produto de processos industriais, devido a combustdo incompleta de com-
postos organicos.

Compostos polibrominados (CPB): sao usados como retardadores de cha-
ma na fabricacdo de diversos equipamentos tais como aparelhos elétricos,
tintas, produtos téxteis e aeronaves.

Bifenilas policloradas (BPC): sdo compostos organoclorados que apresen-
tam alta estabilidade térmica e elevada constante dielétrica. Estas proprie-
dades permitiram seu uso na producdo de isolantes termoelétricos como:
capacitores e transformadores elétricos, bombas de vacuo, turbinas, fluidos
hidraulicos, resinas plastificantes, adesivos, aditivo anti-chama, éleos lubrifi-
cantes, pesticidas e papel carbono.

Bisfenol-A: é um composto utilizado na fabricacdo de plasticos policarbo-
natos e epodxi de resina, presentes na resina do forro de latas de alimento e

bebida e na composicao de material odontolégico selante.

Além desses, ainda pode-se citar os medicamentos, especialmente, os
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anti-inflamatérios como o Diclorofenaco de Sédio e Potassio e anticoncep-
cionais. Estas substancias sdo de alto risco para 0s organismos aquaticos,

. .. Para Saber Mais Sobre os
pois estes produtos podem ser encontrados no esgoto doméstico, em forma Disruptores Endécrinos, Acesse:
pura, ou em metabdlitos descartados pelo organismo nas fezes e urina.

Nesta aula abordamos as substancias que sao capazes de desregularizar
as glandulas enddcrinas que produzem diversos tipos de hormdnios e, por
isso, podem afetar o desenvolvimento de diversas espécies de animais. Entre
elas destacam-se 0s agrotoxicos e alguns tipos de medicamentos, como 0s
antiinflamatérios e anticoncepcionais. Em nossa proxima aula estudaremos
como monitorar e biomonitorar os recursos hidricos.

1. Liste os principais medicamentos que vocé utiliza no seu dia-a-dia. Algum
deles esta citado em nossa aula como disruptor endoécrino?

2. Liste os principais produtos que vocé utiliza no seu dia-a-dia. Algum deles
esta citado em nossa aula como disruptor endécrino?

Fonte: http://cdcc.usp.br

0 livro Primavera Silenciosa

(Fig. 17.3), escrito pela biloga marinha
Rachel L. Carson, em 1962, é considerado
um marco na defesa do meio ambiente
por mostrar os efeitos que o DDT podia
provocar nos seres vivos.
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Aula 19 - Monitoramento e

biomonitoramento de
recursos hidricos

Nas aulas anteriores abordamos a problematica ambiental que
teve como foco a poluicdo pontual e difusa. Agora, teremos como
objetivo estudar como avaliar a qualidade dos recursos hidricos,
que é vital para sua profissao.

Monitorar é avaliar periodicamente a qualidade, ou parametros, ao longo
do tempo. Difere de diagnéstico porque, enquanto esse elucida pontual-
mente e em uma Unica vez as condicdes diversas de determinado aspecto
ambiental, o monitoramento realiza as mesmas analises distintas vezes em
intervalos pré-definidos, como por exemplo, em estacdes do ano como in-
verno e verdo, ou estacdes de seca e chuvosa.

Contudo, o monitoramento ambiental fixa-se basicamente em avaliar para-
metros fisico-quimicos como o pH da dgua, a taxa de DBO (demanda bioqui-
mica de oxigénio), cor, turbidez, concentracao de diversas substancias que
possam poluir o ambiente aquatico, temperatura, entre outras.

Muitas vezes, o monitoramento pode ser didrio, ou em tempo real de for-
ma continua, que pode ser realizado por estacbes autbnomas que analisam
muitos parametros da qualidade da agua (Fig. 19.1) e que podem transmitir
os dados diretamente para os computadores de uma agéncia ambiental, por
exemplo.

Fonte: http://www.odebrechtonline.com.br
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Ocorre quando a concentracao
de determinada substancia é
maior nos organismos analisados
do que a encontrada no
ambiente natural.

Para Saber Mais Sobre
Biomonitoramento, Acesse:

Enquanto o monitoramento realiza a avaliacdo das condices abidticas da
agua, o biomonitoramento esta relacionado a avaliacdo dos organismos
gue vivem naquele ambiente, ou foram expostos em condicbes controladas,
como tanques redes, com a finalidade de obter informacdes sobre a quali-
dade do ecossistema.

Um biomonitor é um organismo alvo que indica a presenca de contaminan-
tes ou a qualidade do recurso hidrico.

As espécies escolhidas para serem biomonitores estao relacionadas com o
gue se pretende avaliar. Por exemplo, quando se deseja verificar a bioacumu-
lacdo ou de um determinado poluente como o mercurio,
deve-se utilizar um organismo de topo de cadeia tréfica, como a espécie Ho-
plias malabaricus (Traira) (Fig. 19.1) que, por ser carnivora, tende a absorver
e bioacumular as diversas substancias dispersas naquele ambiente.

Fonte: http://www.pescariabrasil.com.br

Nesta aula estudamos a diferenca entre diagnoéstico ambiental e monitora-
mento, e a aplicacdo de biomonitores, que sao organismos alvo, na avalia-
cao da qualidade ambiental dos recursos hidricos. Na préxima aula aborda-
remos como 0s recursos hidricos e os organismos que nele vivem podem se
depurar dos agentes poluentes.
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Atividades de Aprendizagem
1. Verifique na sua regido quais seriam os animais indicados para serem
biomonitores.

2. Qual a diferenca entre Monitoramento Ambiental e Biomonitoramento?

Anotacoes
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Aula 20 - Processos de depuracao dos
recursos hidricos

Os recursos hidricos recebem diariamente centenas, ou até mi-
lhares, de substancias quimicas oriundas das mais diversas acoes
antrépicas, contaminando-os e colocando em risco a saude ani-
mal. No entanto, eles podem, por processo natural, recuperar sua
qualidade a qual foi afetada pelo processo de depuracao, que sera
hoje o objetivo de nossa aula.

Depurar um recurso hidrico significa fazé-lo retornar as condicdes iniciais
que possuia antes de uma perturbacdo, como o lancamento de esgoto do-
meéstico.

A reducgao da concentracdo de oxigénio dissolvido é um dos principais re-
sultados do lancamento de substancias ricas em matéria organica no corpo
hidrico.

Inicialmente, ao receber a matéria organica, diversas espécies de bactérias
aerdbias se proliferam com o intuito de realizar a sua biodegradacdo, com
isso elas consomem o oxigénio dissolvido na agua, levando a uma reducao
dréstica em sua concentracao, ao mesmo tempo em que sua Demanda Bio-
qguimica de Oxigénio (DBO) eleva-se (Fig. 20.1) (MOTA, 2000).

Consumo acumulado de
oxigénio (DBO exercida)

Matéria organica
(DBO remanescente)

N

7
(0] Tempo (dias)

Fonte: ANDRADE, 2010.
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A recuperacao da qualidade da agua por um corpo hidrico através de pro-
cessos naturais chama-se autodepuracao.

Segundo Mota (2000) e Andrade (2010), existem basicamente quatro zonas
na qual o corpo d’agua realiza a autodepuracao:

Zona de Degradacao: ocorre logo apés o lancamento da carga orga-
nica. Ocorre uma queda drastica do oxigénio dissolvido, com aumento
da DBO. As aguas tém aspecto escuro. Ocorre sedimentacao de material
sélido; o teor de gas amonia cresce; bactérias e fungos se multiplicam,
atingindo valores elevados.

Zona de Decomposicao Ativa: o oxigénio dissolvido atinge o valor
minimo, a DBO decresce, o nUmero de bactérias e fungos diminui e o
nitrogénio é encontrado na forma de amonia; presenca de bactérias ana-
erébias com extincao quase total de organismos aerébios.

Zona de Recuperacao: O teor de oxigénio dissolvido na agua volta a
crescer até atingir valores préoximos ao inicial antes da perturbacéo; o
nitrogénio predomina, principalmente, na forma de nitratos e nitritos;
o numero de bactérias e fungos é reduzido; presenca de seres aerébios
como os peixes e proliferacdo de microalgas.

Zona de Aguas Limpas: Os valores dos indices bacteriolégicos, de DBO
e oxigénio dissolvido retornam aos valores iniciais; sdo encontrados orga-
nismos aerébios como 0s peixes.

As figuras 20.2 e 20.3 mostram as caracteristicas de cada uma das zonas e a
relacdo da concentracao de oxigénio dissolvido e da DBO.
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Fonte: ANDRADE (2010).

Algumas vezes, o impacto devido ao langamento de efluentes industriais ou
doméstico do corpo hidrico receptor altera permanentemente as caracte-
risticas da dgua com o aumento da concentracdo de compostos inorganicos
tais como os fosfatos, nitratos e diversas outras substancias.

Alguns fatores contribuem para a autodepuracao tais como a diluicao, pois
guanto maior for a vazao da d4gua em relacdo ao efluente recebido, maior
serd sua capacidade de autodepuracdo e menor os impactos provocados; a
turbuléncia da agua, pois provoca aumento na concentracao de oxigénio
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dissolvido; a temperatura e luz solar também influenciam na producao e
concentracao de oxigénio.

Nesta aula vimos que os recursos hidricos tém capacidade de realizar a de-

puracdo, ou recuperacao da qualidade das caracteristicas fisico-quimicas da

agua, como o oxigénio dissolvido, quando recebe uma carga de efluentes

Assista a0 video sobre a poluicdo do rica em matéria organica através do processo de autodepuracao que consis-

RioTieté no Estado de 530 Paulo: | o oy quatro zonas: degradacdo, de decomposicao ativa, de recuperacio e
aguas limpas.

1. Como vocé avalia a qualidade dos recursos hidricos da regido onde vocé
habita?

2. Explique porque a intensidade luminosa e a temperatura influenciam na
producao de oxigénio no ambiente aquatico.
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Atividades autoinstrutivas

1.
a)
b)
(9]
d)

e)

2.
a)
b)
)
d)
e)

3.
a)
b)
(9]
d)
e)

4,

Sao caracteristicas de Ambientes Tropicais:

solo rico em nutrientes.

alta amplitude térmica e dias longos e 3 estacdes bem definidas.

frio 0 ano inteiro.

guentes o ano inteiro, baixa amplitude térmica, dias curtos, apresentan-
do o bioma mais produtivo da Terra.

Todas as alternativas corretas.

Pode-se definir como bioma:

Conjunto de animais de um determinado local.

Forma como os animais desempenham suas funcées na cadeia alimentar.
Um tipo grande de comunidade ecoldgica.

Conjunto especifico de plantas de um determinado local.

Todas as alternativas estao corretas.

A agua oferece grande resisténcia aos peixes, que é superada:
pelo formato, que geralmente é alongado.

Pela respiracao branquial.

Pela linha lateral.

Pelo muco que envolve o peixe.

Todas as alternativas anteriores estao corretas.

Ajuda na flutuacao e permite manter o equilibrio em diferentes

profundidades sem muito esforco muscular. A afirmacao refere-se a
funcdo de uma importante adaptacao presente nos peixes 6sseos,
chamada:

a)
b)
9]
d)
e)

Linha lateral.

Bexiga natatoria.
Respiracao branquial.
Nadadeiras.

Escamas.

5. Sobre Teia Alimentar é correto afirmar que:

E uma sequéncia de seres vivos que dependem uns dos outros para se

alimentar.
Il - E um conjunto de cadeias alimentares conectadas.
Il - alga — peixes menores — peixes maiores.
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Estdo corretas:

a)
b)
9]
d)
e)

somente |.

somente Il

somente lIl.

somente | e lll.

todas as alternativas anteriores estdo corretas.

6. A perda de energia, ao longo da cadeia alimentar, cresce conside-
ravelmente a cada mudanca de nivel e sao decorrentes do:

a)
b)
(9]
d)
e)

7.
a)
b)
9]
d)
e)

8.
a)
b)
)
d)
e)

9.
a)
b)
(9]
d)
e)

Consumo de energia para processar a digestao.
Consumo de energia para processar a absorcao.
Consumo de energia para processar a excrecao.
Consumo de energia para manutencao da vida.
Todas as alternativas anteriores estao corretas.

Entende-se por Limnologia:
Estudo da terra.

Estudo da agua.

Estudo da atmosfera.

Estudo das rochas.

Estudo dos seres vivos.

Agua possui numerosas propriedades fisicas tais como:
Temperatura, cor, O2, transparéncia.

02,C02, N2, CH4, H2S.

Temperatura. Cor, transparéncia, tensao superficial.
Bactérias e plancton.

Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

A diferenca entre mar e oceano esta:

Na quantidade de sal dissolvido na &gua tornando uma delas quase doce.
Na distancia da costa.

Quantidade de oxigénio abundante préoximo ao continente.
Quantidade de seres vivos por m2.

Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

10. Animais Eurialinos:

Vivem parte da vida nos rios e parte no mar.

Il - Quando estdo no mar bebem agua salgada e excretam o excesso de sal
através das branquias.
Il - S&o exemplos os siris que vivem em mangues e estuarios.
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Sao corretas:

a)
b)
)
d)
e)

11.

Somente I.

Somente Il.

Somente Il

Todas as alternativas anteriores estao corretas.
Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

Solo pobre em oxigénio que é obtido pelas plantas fora dele. A

formacao vegetal possui raizes externas. A afirmacao refere-se:

a)
b)
)
d)
e)

12.

ros.
lagos.
restinga.
mangue.
geleiras.

O Aquifero Guarani é a principal reserva subterranea de agua

doce da América do Sul situado:

a) Brasil.

b) Brasil, Argentina e Paraguai.

¢) Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai.

d) Argentina, Uruguai e Paraguai.

e) Brasil, Uruguai e Paraguai.

13. Sao muito importantes para o ciclo de todos os nutrientes na
Natureza, responsavel pela decomposicao da matéria. A afirmacao
refere-se:

a) produtores.

b) consumidores.

¢) decompositores.

d) plantas aquaticas.

e) animais aquaticos.

14. Produtores, consumidores e decompositores sao componentes de:
a) Teia alimentar.

b) Cadeia alimentar.

¢) Nicho ecolégico.

d) Habitat.

e) todas as alternativas anteriores estao corretas.

15. Os estuarios estao sujeitos as Marés Vermelhas por:

a) ser um ambiente rico em nutrientes produtivos, com muitas algas for-

mando um tapete fotossintetizante.
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b) por apresentar uma grande quantidade de nutrientes e uma alta tem-
peratura.

¢) por nao apresentar nenhum tipo de alga.

d) por apresentar aguas marinhas e continentais e com a quantidade de 02
diminuida.

e) nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

16. Numa definicao mais completa, lagoas sao:

a) pequenas depressdes preenchidas com agua da chuva.

b) grandes depressdes preenchidas com agua da chuva.

¢) pequenas depressdes preenchidas com agua do mar.

d) muito abundantes e variam desde pequenas depressdes preenchidas
com agua da chuva ou do mar.

e) nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

17. Nas bacias hidrograficas existem as entradas e saidas de agua.
Como entradas podemos citar:

a) precipitacao e o fluxo de dgua subterranea.

b) formacao de rios e lagos.

¢) formacao de reservatérios subterraneos.

d) precipitacao e lagos.

e) todas as alternativas anteriores estdo corretas.

18. Cuidar da dgua é uma questao de sobrevivéncia e depende da
decisao de cada pessoa. Quais nossas acoes neste sentido?

| - Conscientizar as pessoas sobre suas agoes.

Il - Entender e colocar em pratica a Agenda 21.

[l - Ignorar o assunto.

a) Somente | esta correta.

b) Somente Il esta correta.

¢) Somente lll esta correta.

d) Somente | e Il estao corretas.

e) Todas as alternativas estdo corretas.

19. A maior quantidade de agua disponivel ao consumo humano nao
ultrapassa:

a) 95%

b) 1%

<) 3%

d) 4%

e) nenhuma das alternativas anteriores.
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20. Resumidamente podemos dizer que a agua dos rios, lagos, ocea-
nos, vegetacao, animais e solo evapora. O vapor de agua se move na
atmosfera, podendo vir a se concentrar na forma de nuvens. A agua
das nuvens pode se precipitar retornando aos oceanos, rios e ao solo.
Essa definicao refere-se:

a) Precipitacao

b) Ciclo hidrolégico

¢) Formacao de aquiferos

d) Desenvolvimento de bacias hidrograficas

e) todas as alternativas anteriores

21. O primeiro Plano Nacional de Recursos Hidricos esta em fase de

elaboracao através de um processo técnico, social e politico de dis-

cussao e negociacoes que envolvem as diferentes instituicoes, os seg-

mentos e atores sociais brasileiros. Sua elaboracao esta a cargo da:

a) Secretaria Nacional de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambien-
te, com participacao do CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

b) CNRH- Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

c) Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

d) IBAMA.

e) Todas as alternativas anteriores.

22. Como objetivos do Conselho Nacional de Recursos Hidricos pode-
mos citar:

| - Orientar as decisdes de governo e das instituicbes que compdem o Siste-
ma Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

Il - Propor a implementacao de programas nacionais e regionais.

Il -Promover a harmonizacao e adequacao de politicas publicas para buscar
o equilibrio entre a oferta e a demanda de &gua.

IV - Orientar a formacdo de ONGs que defendam a causa.

Estao corretas:

a) alternativa |

b) alternativa Il

c) alternativa lll

d) Somente as alternativas I, Il e Il

e) todas as alternativas estdo corretas

23. Sobre o perifiton é correto afirmar:
| — E 0 mesmo que liquens.

Il - E 0 mesmo que limo.

Il - E formado unicamente por microalgas.
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Estao corretas:

a) Somente [;

b) Somente II;

c¢) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estao corretas.

24. A comunidade perifitica é formada por diversos organismos, ex-
ceto:

a) fungos;

b) microalgas;

c) grandes predadores;

d) bactérias;

e) protozoarios.

25. A importancia do perifiton esta em:

| — Pode ser utilizada como bioindicador da qualidade ambiental do ecossis-
tema aquatico.

Il — Pode ser utilizado no pré-tratamento de efluentes industriais.

Il — Nao faz parte da cadeia tréfica por ndo possuir nutrientes suficientes.

Estao corretas:

a) Somente [;

b) Somente lI;

c¢) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estao corretas.

26. Sobre as bactérias no ambiente aquatico é correto afirmar:

| — Sao sempre prejudiciais a saude humana.

Il — Sao seres unicelulares eucariontes.

Il — Das espécies de organismos conhecidos, sdo consideradas as mais nume-
rosas e sao encontradas em praticamente todos 0s ecossistemas conhecidos.

Estao corretas:

a) Somente |;

b) Somente lI;

c) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Somentelelll.

27. As alternativas abaixo condizem sobre as bactérias no ambiente
aquatico, exceto:
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a) Estdo entre os maiores organismos presentes na agua;

b) Sao seres unicelulares procariontes;

¢) O tempo de duplicacdo da célula varia entre 15 min e 2 horas;

d) E encontrada em numero elevado, chegando a 100 bilhdes de células/
mL em ambiente rico em nutrientes oriundo de matéria organica.

e) estdo relacionadas a decomposicdo de matéria organica.

28. Analise as assertivas abaixo sobre as bactérias no ambiente aqua-
tico.

| — as bactérias atuam na transformacao do Carbono Organico Dissolvido
(COD) em fracoes particuladas.

Il — O elo microbiano é responsavel pela transferéncia do carbono nas teias
alimentares.

Il — Além do Carbono, as bactérias também sao importantes na ciclagem
do fésforo, elemento indispensavel aos produtores primarios do ecossistema
aquatico.

Estao corretas:

a) Somente |;

b) Somente Il;

c¢) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estao corretas.

29. Avalie as afirmacg6es sobre os engenheiros dos ecossistemas:

| — A perturbacado bioldgica das rochas efetuada por peixes é um exemplo de
engenharia de ecossistema.

Il — Um engenheiro do ecossistema modifica as condicdes do ambiente, pro-
movendo uma dinamica entre as espécies de uma comunidade biotica.

Il — O castor é um exemplo de engenheiro do ecossistema aquatico, pois é
considerado um produtor primario.

Estao corretas:

a) Somente I;

b) Somente II;

c¢) Somente lIl;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estao corretas.

30. Avalie as assertivas abaixo e marque a alternativa correta.
| — Os engenheiros do ecossistema ao perturbar o ambiente natural nao pro-
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voca aumento da abundancia de espécies, apenas a reducao.

Il — Embora os engenheiros do ecossistema modifiquem os habitats, eles ndo
influenciam na distribuicdo de recursos.

Il - A perturbacao biolégica dos sedimentos provocada pelo engenheiro do
ecossistema pode influenciar nos padrdes de abundancia e distribuicao de
outras espécies, como algas e invertebrados de uma determinada regiao.

Estao corretas:

a) Somente |;

b) Somente lI;

c¢) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estdo corretas.

31. Sobre os rios é correto afirmar:

| — Os perenes sao aqueles que sao intermitentes.

[l — Os temporarios sao 0s rios perenes.

Il - Rios temporarios sao 0s mesmos que rios intermitentes.

Estao corretas:

a) Somente |I;

b) Somente lI;

c¢) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estdo corretas.

32. Sobre os rios efémeros é correto:

| — Sdo comuns no sul do Brasil, devido as caracteristicas geoldgicas.
Il — S&o comuns na regido nordeste, no semi-arido.

[l — Nao sdo influenciados pelas estacdes de chuva e seca.

Estao corretas:

a) Somente |;

b) Somente lI;

c¢) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estdo corretas.

33. Os rios intermitentes:
| — estdo normalmente assentados sobre solos argilosos, dai a problematica
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da impermeabilidade.

Il — Sofrem perturbacdes sazonais, alterando as caracteristicas de seus subs-
tratos.

Il — As comunidades que formam o perifiton ndo é afetada devido a sazona-
lidade sofrida pelos rios intermitentes.

Estao corretas:

a) Somente l;

b) Somente II;

c¢) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estao corretas.

34. Analise as alternativas e marque a correta sobre Resisténcia e Re-

siliéncia ecoldgica:

a) Resisténcia é uma caracteristica de quanto tempo o ecossistema demora
para retornar ao equilibrio.

b) Resiliéncia é a capacidade de uma determinada espécie de resistir uma
agressao ambiental.

¢) Um exemplo de resisténcia é a capacidade de uma determinada espécie
tolerar uma agressao ambiental, como o fogo.

d) Quanto maior for a resisténcia do ecossistema, também serd sempre
maior sua capacidade de resiliéncia.

e) Um exemplo de resiliéncia é a capacidade de uma determinada espécie
tolerar uma agressdo ambiental, como o fogo.

35. Sobre a ecotoxicologia é correto afirmar:

| — é a mesma toxicologia classica, visando sempre a satde humana em de-
trimento a salde ambiental.

Il — Estd baseada numa visao holistica, contemplando o todo, inserindo o
homem como integrante do ecossistema.

[l — Estad baseada na visdo cartesiana, avaliando somente os efeitos dos toxi-
cos dos poluentes nos animais.

Estao corretas:

a) Somente I;

b) Somente Il;

c¢) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estao corretas.
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36. Analise as assertivas sobre as cianobactérias:

| — Sao organismos microscopios com caracteristicas de vegetais e bactérias
simultaneamente.

Il — Sob determinadas condicdes podem proliferar intensamente em flora-
cOes, alterando as caracteristicas do ambiente aquatico.

Il — Nao sao prejudiciais a saude animal, pois nenhuma das espécies apre-
senta toxicidade.

Estao corretas:

a) Somente I;

b) Somente lI;

c¢) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estdo corretas.

37. Todas as alternativas abaixo estao corretas, exceto:

a) As cianobactérias sao as responsaveis pelo fenébmeno da eutrofizacao.

b) A eutrofizacdo é a entrada, ou aporte, de nutrientes no recurso hidrico.

c) Os nutrientes disponibilizados pelo esgoto doméstico, por exemplo, pro-
vocam floracoes de cianobactérias.

d) Algumas espécies de cianobactérias podem produzir toxinas, as chama-
das cianotoxinas.

e) As cianotoxinas podem ser bioacumuladas no organismo exposto, como
0S peixes.

38. Sobre as cianotoxinas, analise as assertivas abaixo:

| — Sao divididas em trés grandes grupos: hepatoxinas, dermotoxinas e neu-
rotoxinas.

Il — As hepatoxinas sao substancias que agem sobre o sistema nervoso, espe-
cialmente, sobre os neurbnios.

[l - As Saxitoxinas sao exemplos de dermotoxinas.

Estao corretas:

a) Somente I;

b) Somente lI;

c¢) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estdo corretas.

39. Sobre a poluicao é correto afirmar:
| — Pode ter origem quimica, fisica ou bioldgica.
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Il — Ocorre quando a concentracao e a disposicdo de determinada substancia
estd em ambiente inapropriado para tal.
Il — Pode levar os organismos aquaticos a morte.

Estao corretas:

a) Somente |

b) Somente II;

c¢) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estao corretas.

40. Marque a alternativa correta:

a) A poluicao difusa é a poluicdo pontual, como o ponto de lancamento de
esgoto doméstico no corpo hidrico.

b) A poluicdo pontual é a mesma que poluicao difusa.

¢) Exemplo de poluicao difusa sdo as enxurradas que carreiam agrotoxicos
para os recursos hidricos.

d) Exemplo de poluicdo pontual sdo as enxurradas que carreiam agrotoxi-
COs para os recursos hidricos.

e) Todas as alternativas anteriores estdo incorretas.

41. Avalie as assertivas sobre os poluentes hidricos.

| — Os biodegradaveis sdo aqueles que ndo podem ser metabolizados pelos
microrganismos.

Il — O diclodifeniltricloroetano (DDT) é um exemplo de poluente biodegra-
davel.

Il — Os radicais livres sdo compostos gerados pelas células devido aos poluen-
tes e podem causar danos ao DNA.

Estao corretas:

a) Somente I;

b) Somente Il;

c¢) Somente lIl;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estao corretas.

42. Sobre o petroleo no ecossistema aquatico:

| — O petréleo pode liberar diversas substancias poluentes, podendo conta-
minar o meio ambiente durante a sua extracdo, transporte, armazenamento,
refino e na queima para a producao de energia.

Il — Constitui uma fonte de energia segura, pois ndo se tem registros de aci-
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dentes que tenham causado morte de organismos marinhos.
il — E considerado uma fonte de energia limpa por conter hidrocarbonetos
aromaticos.

Estao corretas:

a) Somente [;

b) Somente II;

c¢) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estao corretas.

43. Avalie as assertivas abaixo:

| — Entre as substancias encontradas no petréleo estao os metais pesados.

Il — Hidrocarbonetos, enxofre e nitrogénios sao exemplos de substancias en-
contradas na composicao do petréleo.

[l — O derramamento de petréleo é raro hoje em dia, com pequenos impac-
tos ambientais sobre o ecossistema aquatico.

Estao corretas:

a) Somente |;

b) Somente lI;

c¢) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estao corretas.

44. Sobre os efeitos dos peixes a exposicao do petréleo é correto
afirmar:

| — Podem apresentar alteracbes cardiacas e respiratorias.

Il — As escamas protegem os peixes da acdo nociva dos produtos que cons-
titui o petroéleo.

Il — A reproducao dos animais expostos pode ficar comprometida e, em
alguns casos, pode provocar anomalias genéticas quando em exposicao cro-
nica.

Estao corretas:

a) Somente [;

b) Somente lI;

c¢) Somente lll;

d) Somentelelll;

e) Todas as alternativas estao corretas.
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45. Sobre os acidentes ambientais:

| — Dentre as causas esta a falta de manutencao preventiva.

Il — O acondicionamento inadequado de substancias quimicas é apontado
como uma das causas de acidentes.

Il — A presenca do Plano de Contingéncia é apontada como uma das causas
dos acidentes ambientais.

Estao corretas:

a) Somente |

b) Somente II;

c¢) Somente lll;

d) Somentelell;

e) Todas as alternativas estao corretas.

46. As alternativas abaixo apresentam os efeitos dos poluentes devi-

do aos acidentes ambientais sobre os organismos aquaticos, exceto:

a) O animal perde o senso de direcao;

b) Ocorre uma melhora acentuada nas condicdes vitais do organismo ex-
posto;

¢) O animal perde a capacidade de alimentacao;

d) A capacidade de reproducao dos animais expostos é prejudicada;

e) A temperatura corporal do animal exposto é afetada.

47. Sao exemplos de disruptores endécrinos, exceto:
a) DDT;

b) Alimentos Organicos;

c¢) Dioxinas;

d) BPC;

e) Bisfenol-A.

48. Sobre os hormonios ambientais é correto afirmar:

| — Os medicamentos sao apontados como disruptores endécrinos e apre-
sentam riscos a sobrevivéncia de algumas espécies de organismos aquaticos.
Il = Os hormonios ambientais aumentam a taxa de reproducdo e a taxa de
mortalidade.

Il — Metabdlitos de antiinflamatoérios encontrados na urina e fezes sao apon-
tados como contaminantes ambientais de ecossistemas aquaticos.

a) Somente I

b) Somente II;
c¢) Somentelelll;
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d)
e)

49,

Somente | e ll;
Todas as alternativas estdo corretas.

Sobre monitoramento ambiental é correto:

| — A diferenca entre diagnéstico e monitoramento ambiental é que enquan-

to o primeiro avalia pontualmente a qualidade ambiental em determinado
momento, o monitoramento avalia periodicamente.
Il — No biomonitoramento sao avaliados somente os parametros fisico-quimi-

cos
-
dad

a)
b)
(9]
d)
e)

50.

do ecossistema aquatico.
No monitoramento utiliza-se um modelo biolégico para avaliar a quali-
e ambiental.

Somente |,

Somente II;

Somente | e lll;

Somente | e ll;

Todas as alternativas estdo corretas.

Marque a alternativa que NAO corresponde ao processo de depu-

racao dos corpos d’agua.

a)

b)

(9)

d)

e)

112

Depurar um recurso hidrico significa fazé-lo retornar as condicées iniciais
gue possuia antes de uma perturbacao ambiental.

As bactérias aerébias consomem o oxigénio dissolvido na dgua para bio-
degradar a matéria organica.

Na zona de decomposicao ativa, devido o processo de biodegradacao da
matéria organica a Demanda Bioquimica de Oxigénio diminui.

Na zona de recuperacado o nitrogénio predomina, principalmente, na for-
ma de nitratos e nitritos.

Na zona de aguas limpas os valores dos indices bacterioldgicos, de DBO
e oxigénio dissolvido retornam aos valores iniciais.
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