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PREFACIO

Com alegria e entusiasmo recebi o convite para prefaciar o livro Boletim - Ar-
quivos de Biologia Vegetal e Marinha. A obra constitui-se como um livro digital,
organizado pela Profa. Dra. Andrea Christina Gomes de Azevedo Cutrim - pes-
quisadora e lider do grupo de pesquisa que se vincula ao Laboratorio de Biolo-
gia Vegetal e Marinha do Departamento de Biologia da Universidade Estadual
do Maranh&o (LBVM/ DBIO / UEMA).

O Laboratorio de Biologia Vegetal e Marinha (LBVM) completou 25 anos de atu-
acao na Universidade Estadual do Maranhao. Atua como espago académico de
pesquisas, ensino e extensdo no campo das Ciéncias Biologicas, mais espe-
cificamente com investigacdes em Biologia Vegetal e Biologia Marinha. Mas,
preciso ressaltar que o espectro de atuacao do LBVM se expandiu e hoje tem
contribuido para o campo da licenciatura em Ciéncias Biologicas desenvolven-
do pesquisas nas areas do ensino de Ciéncias e de Biologia. Além disso, 0 LBVM
realiza importantes acoes de extensao universitaria ampliando sua atuacao
junto a comunidade ludovicense ao desenvolver projetos em educacao ambien-
tal, conservagao ambiental e trabalhos que permitem levar cidadania biologica
a partir de praticas de ensino-aprendizagem que vinculam biologia, cidadania e
responsabilidade ambiental e social.

Para materializar o trabalho académico desenvolvido no LBVM, a professora
Andrea Christina Gomes de Azevedo Cutrim organizou o e-book Boletim - Ar-
quivos de Biologia Vegetal e Marinha que reune vinte capitulos os quais tratam
de resultados de pesquisas e extensao envolvendo investigagdes laboratoriais,
trabalhos de campo e experiéncias educacionais cujos objetos de estudo enfo-
cam biologia vegetal, biologia marinha, ensino de Ciéncias e ensino de Biologia.

Doze capitulos apresentam pesquisas de perspectivas bioldégico-ambientais
cujas centralidades investigativas pontuo a sequir: Andlises das dinamicas nic-
temeral das comunidades fitoplanctonicas e variaveis fisico-quimicas no Porto
do Itaqui em S&o Luis, Maranhao. Os referidos estudos tém contribuido para se
repensar formas sustentaveis de manejo de organismos fitoplancténicos assim
como ainsercao de politicas publicas ambientais e de sustentabilidade visando
a melhoria dos ambientes costeiros do estado do Maranhao; Diversidade fun-
cional do fitoplancton em estuério tropical antropizado na margem equatorial
brasileira; Comunidade fitoplanctbnica e descritores ambientais em um estu-
ario antropizado da ilha de Sao Luis; Analise quali-quantitativa da comunidade
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fitoplanctonica nos ciclos de sizigia e quadratura na ilha dos caranguejos, Ma-
ranhao; Fitoplancton na zona de arrebentacao das praias do litoral norte dailha
de Sao Luis; Quantificacao do carbono azul em pneumatoforos de manguezais
do golfao maranhense; Diversidade fitoplancténica do estuario do Rio Pacién-
cia, Paco do Lumiar; Distribuicao espacial e temporal da comunidade de ma-
croalgas em rizoforos de Rhizophora mangle no estuéario do Rio Tibiri; Variacao
espaco temporal do zooplancton na zona de arrebentacao das praias do lito-
ral norte da ilha de Sao Luis; Distribuicao espaco-temporal de Polychaeta em
praias arenosas urbanizadas do nordeste do Brasil; e Comunidades de térmitas
em cupinzeiros fixos em arvores de manguezal da Raposa, Maranhao.

Qito capitulos sao dedicados a discussdes que problematizam o ensino de Ci-
éncias e de Biologia com enfogue no ensino de Botanica e tematicas socio-
culturais com atravessamentos das ciéncias bioldgicas. As referidas investiga-
cOes sao experiéncias didatico-pedagogicas desenvolvidas no LBVM trazendo
como resultados as sequintes tematicas: A criacao e uso de metodologias ati-
vas interativas como estratégias para os ensinos e as aprendizagens de objetos
da area da Botanica; Apresentacao de uma experiéncia didatica sobre botani-
ca na educacao infantil em uma creche-escola; Construcao e uso de modelos
didaticos para o ensino de Botanica; Envolvimento de saberes tradicionais e
cientificos com praticas pedagdgicas criativas alinhadas as realidades socio-
culturais das aldeias; Trilhando na formacao da ilha de Sao Luis: estratégia pe-
dagdgica para o ensino de Oceanografia; Explorando o zooplancton como uma
abordagem interativa de divulgacao cientifica; Um mar de possiblidades: expe-
riéncias com recursos didaticos na formacao docente em ciéncias biologicas;
Jogos e modelos didaticos no ensino de Biologia: uma experiéncia com estu-
dantes do ensino médio e Penalva, Maranhao; e Perfil socioeconémico da area
de mariscagem do municipio de Paco do Lumiar.

O e-book Boletim - Arquivos de Biologia Vegetal e Marinha é didatico, pedagogi-
co e primoroso. Ensina sobre biologia técnica, mas também acerca da biologia
educacional. Faz mais: transversaliza técnica bioldgica e didatica da Biologia.
Um resultado admiravel. Uma materialidade didatica que rever, reescreve e
atualiza os campos da Biologia Vegetal, da Biologia Marinha e do Ensino de Ci-
éncias e de Biologia. Recomendo a leitura!

Prof. Dr. Jackson Ronie Sa-Silva
Departamento de Biologia - Universidade Estadual do Maranhéao
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Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar
as flutuacoes nictemerais da estrutura e dinamica do fi-
toplancton no Porto do Itaqui. As amostras foram coleta-
das levando durante o ciclo lunar e o ciclo diario das mareés
(25h). Foram verificados paradmetros hidrolégicos como
profundidade, salinidade, temperatura, transparéncia da
agua, velocidade e direcao das correntes, climatoldgicos
e bioldgicos, como biomassa fitoplanctdnica e densidade.
A pluviometria registrada para o més de outubro foi de 0,0
mm de chuvas com baixa umidade do ar e velocidade dos
ventos entre 4,7 m.s" e 10,4 m.s™. A velocidade das cor-
rentes variou de 0,1a 2,0 m.s™ com orientagao dos ventos
noroeste-sudeste na quadratura e nordeste-sudoeste na
sizigia. A profundidade variou de 25,6m na sizigia a 32,7m
na quadratura, a salinidade entre 31a 37 e a transparéncia
da 4gua entre 10cm (sizigia) a 50cm nos na quadratura. A
temperatura da agua foi constante. A biomassa fitoplanc-
tonica esteve entre 0,34 a 14,24 mg.m™ e a densidade en-
tre 5.294 a72.198 cél. L. Os resultados obtidos evidencia-
ram a existéncia de um gradiente nictemeral fortemente
influenciado pelos cenarios de mares, quadratura e sizigia
que pelo ciclo diario de marés.
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| 1:NTRODUGAO

Os estuarios sao ecossistemas de transicao altamente produti-
vos situados nainterface entre os ambientes terrestre e marinho.
Esses sistemas oferecem beneficios socioeconémicos significa-
tivamente elevados por unidade de area, quando comparados a
outros ecossistemas naturais, desempenhando fungoes cruciais
como areas de bercario para espécies pesqueiras de valor comer-
cial e promovendo o sequestro de carbono (Niekerk et al., 2021).

Atuam como verdadeiros “hotspots” de produtividade primaria e
zonas-chave para a transformacgao de nutrientes (Douglas et al.,
2022 No entanto, esses “reatores costeiros” apresenta uma com-
plexa dindmica que os torna extremamente vulneraveis a per-
turbacoes ambientais induzidas pelas mudancas climaticas, es-
pecialmente a elevacao do nivel do mar. Esse processo reduz a
penetracao de luz nos fundos rasos, comprometendo diretamente
0s habitats benténicos — componentes fundamentais para a alta
produtividade estuarina(Song et al., 2025)(Fig. 1).

Figura 1. Representacao do ecossistema estuarino, uma zona de transigao en-
tre o ambiente terrestre e 0 ambiente marinho (Autor, 2025).



Nesse contexto, o fitoplancton assume papel central. Além de
compor a base da cadeia alimentar, € amplamente reconhecido
como um bioindicador sensivel e eficiente da qualidade da agua.
Devido ao seu rapido ciclo de vida e resposta imediata as altera-
coes fisico-quimicas, a composicao, abundancia e diversidade do
fitoplancton sao amplamente utilizadas para detectar processos
como poluicao, eutrofizacao e os impactos de atividades antropi-
cas de forma &gil e econdmica(ladtem et al., 2025).

No Brasil, a expansao acelerada e desordenada da ocupacgao da
zona costeira nas ultimas décadas tem intensificado os impactos
sobre esses ambientes frageis (Pardal et al., 2024). No estado do
Maranhao, a industrializacao e a implantacao de infraestrutura por-
tuaria no Golfao Maranhense tém gerado alteracoes significativas
na circulacao hidrodinamica, no transporte de sedimentos, na des-
carga fluvial e na morfologia do fundo estuarino, além de potencial
incremento na carga de contaminantes associados as atividades
industriais (Cutrim et al., 2025). 0 Porto do Itaqui, localizado nessa
regiao, estainserido em uma area ambientalmente sensivel, carac-
terizada por elevada produtividade biologica e alta prioridade para
acoes de protecao e contencao em caso de acidentes com hidro-
carbonetos e outros poluentes perigosos (Andrade et al., 2010).

Diante da relevancia ecologica e da vulnerabilidade desse siste-
ma, torna-se essencial compreender a estrutura e a dinamica das
comunidades fitoplancténicas como ferramenta de apoio a ges-
tao ambiental. Nesse sentido, o presente estudo teve como ob-
jetivo investigar a dinamica nictemeral da comunidade fitoplanc-
tonica e das variaveis fisico-quimicas da agua no Porto do ltaqui,
em S&o Luis (Maranhdo, Brasil), com o intuito de compreender as
variacoes temporais associadas ao ciclo nictmeral e suas possi-
veis relagcoes com fatores ambientais e impactos antrépicos ca-
racteristicos de areas portuarias estuarinas.
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| 2 MATERIAL E METODOS

Fonte: Porto do Itaqui(2025)

2.1 AREA DE ESTUDO E AMOSTRAGEM

O Porto do Itaqui esta localizado na baia de Sao Marcos, no munici-
pio de Sdo Luis (MA), sob as coordenadas geograficas de 02°3154"
S e 44°22'01" W, a 11 km do centro da cidade. Pertencente a Zona
Costeira Maranhense esta inserida na Zona Costeira Amazonica
Brasileira que geograficamente situa-se entre a Ponta de Tuba-
rdo no Maranh&o (4°S, 43°W) e o Cabo Orange no Amapa (5°N, 51°
W) (Souza-Filho et al., 2005). Essa regido apresenta o maior corpo
aquoso salgado do Maranhao, a bafa de Sao Marcos, que compor-
ta trés importantes portos cargueiros. O Porto do Itaqui recebe
influéncia de aguas oriundas dos rios Anil e Bacanga e em con-
junto com o Porto da VALE e Porto da ALUMAR forma o complexo
portuario do Maranhao, transportando grande volume de cargas,
incluindo combustivel e minério. Em um ponto fixo (02°34'44" S e
44°2327" W) do Porto do Itaqui foram realizadas coletas nicteme-
rais(25 h), considerando os diferentes cenarios de maré conforme
o ciclo lunar(quadratura-20 e 21de outubro de 2007; sizigia-25e
26 de outubro de 2007) e diario de maré (enchente - ENC, vazante
- VAZ, pico de maré alta - PMA e pico de maré baixa - PMB)(Fig. 2).
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Figura 2. Mapa da costa amazdnica brasileira e do Golfao Maranhense, desta-
cando o ponto de coleta no Porto do Itaqui(em amarelo), Sdo Luis - MA.

2.2 VARIAVEIS HIDROLOGICAS E METEOROLOGICAS

Os dados hidrolégicos — temperatura, profundidade, velocidade e
direcao das correntes — foram registrados a cada hora com um
perfilador acustico de corrente (ADCP, 600 kHz). A transparéncia
da 4gua foi avaliada com disco de Secchi(Tyler, 1968), a altura das
marés obtida da Tabua de Marés da Diretoria de Hidrografia e Na-
vegacao da Marinha do Brasil (DHN, 2007), e a salinidade deter-
minada por refratdbmetro manual (ATAGO), utilizando o método de
Winkler (Strickland & Parsons, 1972). Dados meteoroldgicos como
precipitacao total, velocidade do vento, temperatura do ar e umi-
dade relativa foram fornecidos pelo Laboratorio de Meteorologia
da Universidade Estadual do Maranhao(LabMet/UEMA), localizado
em Sao Luis(02°35'S, 44°12'W).
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2.3 COMUNIDADE FITOPLANCTONICA: CLOROFILA A E DENSIDADE
CELULAR

Para a determinacao da clorofila a, foram coletadas 27 amostras
superficiais, armazenadas em frascos escuros e filtradas a vacuo
com filtros de fibra de vidro (Whatman GF/C), previamente pesa-
dos. A quantificacao incluiu filtracao total (microfitoplancton, >20
um) e fracionada(nano/picofitoplancton, <20 um). Os filtros foram
secos, armazenados a -18 °C e submetidos a extragdo dos pig-
mentos por espectrofotometria conforme Parsons & Strickland
(1963) e UNESCO (1966). As amostras para anélise da densidade fi-
toplancténica seguiram o mesmo protocolo de coleta, sendo fixa-
das em lugol e transferidas para camaras de sedimentacgao (2-25
mL), coradas com Rosa de Bengala. Apds 24 h, foram analisadas
ao microscépio invertido ZEISS (aumento até 400x), utilizando a
técnica de campos iluminados dispostos em cruz.

(2025)




I 3 ReEsuLTADOS

3.1DINAMICA NICTEMERAL DE PARAMETROS METEOROLOGICOS
E HIDROLOGICOS

Os indices pluviométricos do ano de 2007 registraram o total de
1.727,75 mm com média de 143,97 mm ao més, sendo 0 més de ou-
tubro tipico periodo de estiagem, com inexisténcia de precipita-
cao pluviométrica (0,0mm), baixa umidade relativa do ar (73%) e
significativa velocidade dos ventos com variagoes entre 4,7 m.s’
(20/10) e 10,4 m.s" no dia 21/10 (Fig. 3).

Em relacao aos parametros hidrologicos a velocidade das corren-
tes variou de 0,1a 2,0 m/s' com orientacao dos ventos noroeste-
-sudeste na quadratura e nordeste-sudoeste na sizigia. Na qua-
dratura a velocidade das correntes esteve entre 0,1 m/s™' no PMA
(02:00h)e 1,5m/s"na VAZ(05:00h) e ENC(12:00h). Ja as marés de
sizigiarevelaram as maiores velocidades com variagdo de 0,1 m/s-
1(PMB/12:00h) e 2,0 m/s-1(ENC/15:00h). A altura das marés obte-
ve valor minimo de 0,1 m e maximo de 6,5 m, apresentando media
geral de 3,56 m e amplitude de 6,4 m, sendo as menores e maiores
marés decorrentes das marés de sizigia durante o PMB(00:00h) e
PMA(06:00h)(Fig. 4a).
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Figura 3. Distribuicdo mensal da precipitacdo acumulada (mm)no ano de 2007
naregido de Sdo Luis(MA), evidenciando o periodo chuvoso (janeiro ajunho)e o
periodo de estiagem (julho a dezembro).

Durante o ciclo nictemeral no estuario do Porto do Itaqui, obser-
vou-se variagao significativa nos parametros hidrolégicos entre
as marés de quadratura e sizigia. A velocidade das correntes (Fig.
4a)oscilou entre 0,1m-s™ e 2,0 m-s”, sendo mais elevada durante
as sizigias, especialmente na enchente (ENC/15:00h), o que coin-
cide com mudancas na direcao das correntes, que variaram entre
aproximadamente 90° e 225° ao longo do periodo.

Quanto a transparéncia da 4gua e ao material em suspensao (Fig.
4b), os menores valores de transparéncia foram registrados du-
rante a sizigia (minimo de 10 cm no PMB/12:00h), enquanto a qua-
dratura apresentou valores mais altos (até 50 cm na VAZ/05:00h).
O material em suspensao apresentou padrao inverso, com con-
centragdes mais elevadas nas sizigias (até 98,3 mg-L") e menores
nas quadraturas(24,4 mg-L™"), indicando umarelagéo inversa entre
turbidez e profundidade optica.
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A profundidade local variou entre cerca de 25,6 m e 32,7 m (Fig.
4c), com valores ligeiramente maiores durante a quadratura. A
salinidade permaneceu relativamente alta e estavel (em torno de
35-37), caracterizando o estuario como euhalino. A temperatura
da agua manteve-se constante em torno de 28 °C ao longo de to-
das as marés, refletindo a estabilidade térmica do ambiente no
periodo seco.

Figura &4. Variacao nictemeral dos parametros hidroldgicos no estuéario do Por-

to do Itaqui (MA). (a) Velocidade e direcdo das correntes, (b) Transparéncia da
agua e concentragao de material em suspensao e (c) Profundidade local, salini-
dade e temperatura da agua.
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3.2 VARIAGOES NICTEMERAIS DA BIOMASSA, DENSIDADE E
DIVERSIDADE FITOPLANCTONICA

Durante o ciclo nictemeral, observou-se variacao significativanos
valores de clorofila a, material em suspensao e na composicao da
biomassa fitoplanctdnica entre os periodos de quadratura e sizigia
(Fig.5a). Asmaiores concentracoes de clorofilaatotal foramregis-
tradas nas marés de quadratura, com destaque para PMA/14:00h
(14,24 mg-m™®), sequida pela maré de sizigia VAZ/09:50h (12,65
mg-m3. Em geral, a biomassa fitoplanct6nica foi maior durante a
quadratura, especialmente associada a dominancia do microfito-
plancton, que respondeu por mais de 85% da biomassa em grande
parte das amostras. Ja nas sizigias, predominou o nano/picofito-
plancton, indicando uma mudanca na estrutura da comunidade
em funcao do regime de maré.

Figura5. Variacao nictemeral da comunidade fitoplancténica durante marés de
quadratura e sizigia no estuario do Porto do Itaqui (MA). (a) Concentracao de
clorofila a total, material em suspensao e biomassa fracionada(microfitoplanc-
ton; >20 um) e (nano/picofitoplancton; <20 um). (b) Densidade fitoplancténica e
indices ecologicos.



O material em suspensao apresentou padrao inversamente pro-
porcional a transparéncia da agua (ndo mostrada nesta figura),
com valores elevados coincidindo com picos de clorofila a, suge-
rindo que a turbidez pode estar associada ao aporte de nutrien-
tes em suspensdo. Quanto a densidade fitoplanctonica (Fig. 5b),
0s maiores valores foram quantificados nas mareés de quadratura,
alcancando 72.000 cél-L"'na ENC/12:00h. Nas marés de sizigia, os
valores foram consideravelmente menores, com destaque para
ENC/15:00h (28.879 cél-L™"). Em relagao aos indices ecoldgicos,
a diversidade especifica variou entre 0,73 e 2,38 bits-cél”, sendo
0s maiores valores também associados as mares de quadratura.
A rigqueza de espécies foi ligeiramente superior nesse mesmo pe-
riodo, enquanto a equitabilidade manteve-se elevada (>0,95) em
ambos os regimes, indicando uma distribuicao relativamente ho-
mogénea das espécies presentes.

4 DISCUSSAO

Os dados obtidos no estuario do Porto do Itaqui em outubro de
2007 refletem condicoes tipicas do periodo seco, com auséncia
de precipitacao e baixa umidade, conforme o padrao climatico da
costa maranhense (S et al., 2022). As altas velocidades do ven-
to nesse periodo favoreceram a ressuspensao de sedimentos,
aumentando o material particulado em suspensao (SPM), espe-
cialmente durante marés de sizigia, que também apresentaram
transparéncia minima da agua (~10 cm), como observado por Ca-
valcanti-Lima et al. (2022) e Furtado et al. (2024).
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A salinidade média elevada (35,05) classificou o sistema como
euhalino, com variacoes discretas entre os regimes de mare, sen-
do maiores durante as sizigias — um padrao comum em estuarios
sob baixa descarga fluvial (Sa et al., 2017). A temperatura da 4gua
(~28 °C) manteve-se constante, refletindo a estabilidade térmica
promovida por mistura vertical eficiente, tipica de estuarios rasos
e macromareais. Esse comportamento foi corroborado por San-
tos et al. (2025), que relataram homogeneidade térmica no Com-
plexo Estuarino de Sao Marcos ao longo de todo o ano.

A produtividade fitoplancténica, estimada por clorofila-a, foi
maior nas quadraturas (0,69-14,24 mg-m™), favorecida por maior
transparéncia e incidéncia solar (Otsuka et al., 2014). Nas sizigias,
a elevada turbidez limitou a penetracao luminosa e reduziu a pro-
ducao primaria, embora picos localizados de biomassa tenham
sido registrados, possivelmente pela ressuspensao de nutrientes
—um processo de fertilizagao natural tipico de estuarios tropicais
(Gomes et al., 2021; Statham, 2011).

A composicao da comunidade também variou com o regime de
maré: o microfitoplancton (>20 pm) foi dominante nas quadratu-
ras, com densidades de até 72.000 cél-L" (Cavalcanti-Lima et al.,
2018), enquanto nano/picofitoplancton (<20 um)prevaleceram nas
sizigias, associadas a menor luminosidade (Sa et al., 2017). Embora
0s menores autotréficos geralmente dominem a producao prima-
ria estuarina, blooms de diatomaceas e cadeias algais explicam a
dominancia do microfitoplancton em ambientes eutroficos com
turbidez moderada (Cavalcanti-Lima et al., 2018).
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A diversidade especifica foi maior nas quadraturas (Shannon até
2,38 bits-cél), associada a menor turbuléncia, e a equitabilidade
manteve-se alta (>0,95) em ambos os regimes. Por fim, a densi-
dade fitoplanctdnica no estuario do Porto do Itaqui, mesmo nas
mares de sizigia, manteve-se abaixo do limiar critico de eutrofiza-
¢ao (20 milhdes cél-L7), indicando auséncia de desequilibrio trofi-
co severo. Esse padrao € semelhante ao observado por S3 et al.
(2022)no estuériodorio Itapecuru, onde, apesar da intrusao salina
e da influéncia antropica, as densidades também permaneceram
controladas, evidenciando o papel regulador da hidrodinamica e
da turbidez em estuarios tropicais de macromare.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A dindmica nictemeral no estuario do Porto do Itaqui é fortemente
influenciada pelos regimes de maré, afetando os parametros fisi-
co-quimicos e a estrutura fitoplancténica. As marés de quadratu-
ra proporcionaram maior transparéncia e estabilidade ambiental,
resultando em maiores concentracoes de clorofila a, densida-
de fitoplancténica e diversidade de espécies, com predominan-
cia do microfitoplancton. Ja as marés de sizigia, caracterizadas
por maior energia hidrodinamica, apresentaram maior turbidez,
menor biomassa e predominio do nano/picofitoplancton. Esses
resultados evidenciam o papel central das marés na modulacao
da produtividade primaria estuarina e reforcam a importancia do
monitoramento continuo em areas portuarias para compreender
e preservar a dinamica ecoldgica desses ecossistemas.
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T esumo

O ensino de Botanica ainda enfrenta resisténcia no ambiente
escolar, muitas vezes por conta de abordagens tradicionais
gue dificultam a compreensao e desmotivam os estudantes.
Este estudo teve como objetivo analisar o impacto de meto-
dologias interativas no processo de ensino-aprendizagem de
Botanica, buscar tornar os conteudos mais acessiveis e di-
namicos. A pesquisa foi realizada com 50 estudantes do 92
ano do Ensino Fundamental em uma escola publica de Sao
Luis - MA, sendo aplicados questionarios diagndsticos antes
do desenvolvimento das agoes(pré-teste) e apds a efetivagéo
das atividades (pds-teste), sendo proferidas palestras, exibi-
cao de videos pedagadgicos, utilizacao de modelos didaticos
e aplicacao do “Bioquiz’ por meio da plataforma Kahoot! Os
dados obtidos indicaram avancos representativos na com-
preensao dos conteudos abordados, visto que houve o reco-
nhecimento do termo Botanica, aumentando de 47,2% para
97,3%. Alem disso 94,2% dos estudantes reconheceram a
importancia de metodologias interativas, destacando o au-
mento do interesse e da facilidade de aprendizagem. As ati-
vidades propostas estimularam diferentes estilos de apren-
dizagem e promoveram interagao entre os estudantes e o0s
conteudos, contribuindo para a construcao de um conheci-
mento mais solidificado. Os resultados reforcam a importan-
cia de estratégias pedagogicas criativas e diversificadas no
Ensino de Ciéncias, especialmente no que se refere a Bota-
nica, como forma de superar as dificuldades historicas asso-
ciadas a disciplina e favorecer uma formacao mais critica e
ambientalmente consciente.
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| 1:NTRODUGAO

As plantas desempenham um papel crucial na manutenc¢ao davida
e no equilibrio dos ecossistemas do planeta, destacando-se, por-
tanto, no ensino de Ciéncias e Biologia (Raven et al., 2014). Dessa
forma, configura-se como uma das maiores riquezas ambientais
da humanidade (Barbosa; Gomes Filho, 2022), desempenhando
um papel fundamental na preservacao da vida no planeta, pois
constituem a base da cadeia alimentar(Cabral; Pereira, 2015; Viei-
ra; Corréa, 2020)

A abordagem dos conceitos botanicos tem se tornado cada vez
mais relevantes nos niveis Fundamental, Médio e Superior de en-
sino, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades essen-
ciais a compreensao da importancia do Reino Plantae na manu-
tencao da vida(Ceccantini, 20086; Dias et al., 2020).

Apesar de sua importancia, o ensino de Botanica ainda enfrenta
obstaculos expressivos, reduzindo o engajamento de estudantes
e comprometendo aformacao pedagogica de futuros docentes de
Ciéncias e Biologia (Tatsch; Sepel, 2022). A percepgao de que 0s
conteudos botanicos sao excessivamente complexos e pouco co-
nectados ao cotidiano dificulta a educacao ambiental, limitando a
sensibilizacdo e o cuidado com as plantas(Ribeiro; Carvalho, 2017;
Oliveira et al., 2022).

No ensino da Botanica predominam estratégias pedagdgicas ba-
seadas em aulas expositivas, além da falta de infraestrutura das
unidades de ensino (Silva; Ghilardi-Lopes, 2014; Cabral; Pereira,
2015). 0 uso de livros didaticos ocorre de maneira recorrente e,
muitas vezes, o tema é explorada apenas de forma pontual, em da-
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tas comemorativas como o Dia da Arvore, Semana do Meio Ambien-
te ou em Feiras de Ciéncias (Ceccantini, 2008; Oliveira et al., 2023).
Neste contexto Nicola e Paniz(2016), destacam a importancia de re-
novar as metodologias de ensino de Botanica, de modo a favorecer
uma maior aproximacao dos estudantes com os trabalhos.

Nessa perspectiva, Perticarrariet et al. (2011) e Vieira e Corréa
(2020) enfatizam que préaticas experimentais com abordagem in-
vestigativas favorecem a aprendizagem ativa, ao possibilitar que
0s estudantes estabelecam relacoes entre os conteudos biol6-
gicos e contextos reais. Uma pratica recorrente € a utilizacao de
recursos visuais como maquetes, simulacoes e representacoes
tridimensionais, aléem de modelos didaticos, possibilitando a ma-
terializagao de estruturas botanicas que nem sao perceptiveis em
modelos reais (Vieira; Corréa, 2020; Rebougcas et al., 2021).

Os jogos didaticos tém se consolidado como recursos pedagogi-
cos eficazes no processo de ensino-aprendizagem, especialmen-
te por sua capacidade de tornar as aulas mais atrativas e parti-
cipativas (Campos et al., 2002; Miranda et al., 2019). Aliado a isso,
a incorporacgao de recursos audiovisuais configura-se como uma
pratica pedagogica promissora, capaz de engajar os estudantes
de forma mais significativa, integrando as Tecnologias da Infor-
macao e Comunicacgao (TICs), especialmente ao processo educa-
tivo (Cozendey et al., 2005; Cabral; Pereira, 2015).

Diante da recorrente desmotivacao dos estudantes em relagao
ao ensino de Botanica, € imprescindivel investir em metodologias
inovadoras que articulem teoria e pratica, tornando o processo de
aprendizagem mais dinamico e significativo (Silva et al., 2024).
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O presente estudo tem como objetivo analisar o potencial das me-
todologias interativas no processo de ensino-aprendizagem de
Botanica, com foco na superacao das dificuldades enfrentadas
pelos estudantes e na promocao de um aprendizado mais solidifi-
cado, acessivel e conectado a realidade.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho se baseia na pesquisa de
intervencao com abordagem da pesquisa quantitativa e qualita-
tiva, uma vez que os dados coletados foram analisados utilizando
instrumentos subjetivos e de contabilizacao, através da observa-
cao e uso de questionarios, conversas em grupos de discussao e
audiovisual, sendo os resultados dispostos de forma descritiva
(Gonsalves, 2007).

O projeto foi desenvolvido em uma escola publica municipal, situ-
ada no Bairro da Cidade Operaria, na cidade de Sao Luis - MA, du-
rante o periodo de agosto de 2023 a janeiro de 2024, tendo como
publico-alvo estudantes de turmas do 9° ano, vespertino do en-
sino fundamental, com idades entre 13 e 16 anos, totalizando 50
participantes.

Para que o primeiro questionario fosse aplicado em salas de aula,
os estudantes tiveram acesso ao Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), destacando o objetivo da pesquisa, metodolo-
giaempregada, do direito de nao participar e de como os resultados
seriam utilizados, tendo, em maaos, suas autorizacoes, concordan-
do com a abordagem aplicada e com a divulgacao dos resultados.
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Foram utilizados questionarios de pre-teste semiestruturados,
com perguntas fechadas e abertas, como mecanismo de coleta de
dados e analise do conhecimento prévio que os participantes pos-
suiam ao longo de suas trajetorias escolares sobre a tematica Bo-
tanica, o que facilitou a visao critico-metodologica e nos fez pensar
em alternativas pedagdégicas a serem trabalhadas em sala de aula.

Dando continuidade as atividades, foi realizada uma palestra in-
titulada “Reino Vegetal e suas curiosidades”, na qual foram discu-
tidos aspectos da anatomia vegetal e sua relevancia ecologica. A
exposicao contou com o apoio de esquemas ilustrativos confec-
cionados em cartolinas, utilizados como recurso didatico alterna-
tivo para facilitar a compreensao dos estudantes.

Em sequida, foram selecionados videos de carater educativo rela-
cionados a Botanica, com énfase nas adaptacoes morfoldgicas das
plantas e no processo de obtencao de alimento por meio da fotos-
sintese. A exibicao de do material audiovisual ocorreu nas turmas
participantes, com o uso de data show, notebook e caixas de som,
viabilizando uma abordagem pratica e interativa dos conteudos.

Ap0s a exibicao dos videos educativos, foi aplicada a atividade in-
terativa, formato jogo virtual, com perguntas curtas e objetivas e
trés alternativas de respostas, na area da Botéanica, denominado
"Bioquiz’, utilizando a plataforma digital Kahoot!, com o intuito de
revisar e consolidar os conteudos abordados. Os estudantes par-
ticiparam em equipes, acessando 0 quiz por meio de seus proprios
dispositivos méveis(celulares e tablets), com auxilio de um codigo
de acesso disponibilizado pelo mediador da atividade. As ques-
toes, previamente elaboradas com base nos temas, explorados
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durante as palavras e os videos, foram projetadas em tempo real,
via data show, com tempo limitado para respostas com a pontu-
acao exibida automaticamente pela plataforma. Ao final da com-
peticao, o desempenho das equipes foi exibido em um ranking, e
0s primeiros colocados foram premiados simbolicamente como
forma de incentivo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS

De posse dos dados dos questionarios pré e pos-teste, foi veri-
ficado que quando se perguntava aos alunos se tinham conheci-
mento do termo Boténica, antes do desenvolvimento do projeto, a
maioria(52,8%) respondeu que ndo o conheciam, o que se faz re-
fletir que a Botanica € uma area pouco conhecida entre o publico
escolar. Apos a realizacao das etapas praticas do projeto, 97,3%
dos estudantes responderam que passaram a conhecer o termo,
mostrando a importancia do desenvolvimento de aulas dinamicas
no ensino da Botanica.

Ao serem questionados sobre a afirmacao de que todas as plan-
tas produzem flores, frutos e sementes, 72,2% dos estudantes
responderam corretamente que nao, no pré-teste. No pos-teste,
esse indice caiu para 95,5%, evidenciando um avango expressivo
na compreensao dos conteudos. Por outro lado, a porcentagem
de respostas equivocadas caiu de 27,8 % no pré-teste para apenas
4,5% no pos-teste, indicando uma assimilacao significativa das
informacoes apds a intervencao pedagogica.
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Segundo Carneiro et al. (2016), o conhecimento prévio sobre os
diferentes tipos de vegetais € influenciado pela relacao que as
sociedades estabelecem com as plantas. Esse conhecimento €
construido através da interagao com as plantas, que permite en-
tender as caracteristicas de cada espécie e sua importancia para
avidano planeta

Esse avanco na compreensao conceitual também refletiu na valo-
rizacao do ensino de Botéanica. Quando questionados sobre a im-
portancia de se aprofundar esse conteudo em sala de aula, 88,9%
dos estudantes ja demonstraram essa percepgao no pre-teste.
Apos a realizacao das atividades pedagdgicas, esse indice subiu
para 97,3%, evidenciando nao apenas uma maior sensibilizacao
emrelacao ao tema, mas tambem o envolvimento efetivo dos par-
ticipantes no processo, 0 que contribuiu significativamente para
0 éxito das praticas propostas.

Complementando as respostas objetivas sobre a importancia do
ensino de Botéanica, os estudantes foram convidados a justificar
suas percepcoes. As explicactoes evidenciaram uma compreen-
sao mais ampla e critica sobre a relevancia desse conhecimento
para a vida cotidiana e preservacao. Para fins de anélise, os ar-
gumentos foram agrupados em categorias tematicas, conforme
sistematizado na Tabela 1.

Tabela 1. Justificativa sobre aimportancia do ensino da botanica nas salas de aula.

Definigao/Categoria Porcentagem (%)

Para obtengéao de mais conhecimento sobre os vegetais 25
Para conscientizar as pessoas sobre o cuidado com a natureza 22
Para saber a importancia das plantas para a vida das pessoas 19
Conhecimento acrescentado na aprendizagem 16
Porgque se aprende como as plantas vivem 9
MNao soube responder 9

Total 100

Fonte: Elaborado pelos autores(2025)



Dias et al. (2020), aplicou uma questdo semelhante a menciona-
da acima em seu trabalho, utilizando uma abordagem discursiva,
onde os estudantes foram solicitados a definir a importancia do
ensino da Botéanica, e pelo observado, a maioria descreveu que é
importante para a compreensao da vida e diversidade de espé-
cies, 0 que revelou a caréncia de um estudo sistematico e apro-
fundado sobre vegetais.

Ao serem questionados sobre a relevancia do uso de metodolo-
gias diferenciadas em sala de aula, como as aplicadas no proje-
to, para a melhoria escolar, 94,2% dos estudantes reconheceram
sua importancia, enquanto apenas 6,8% demonstraram posicao
contraria. Dentre o que responderam positivamente, muitos ma-
nifestaram suas justificativas de forma esponténea, destacando
aspectos como maior facilidade na compreensao dos conteudos,
aumento do interesse e incentivo a participacao. Entre as justifi-
cativas, destacam-se:

“com metodologias diferentes, fica melhor e mais facil o
entendimento” (A1);

“assim o incentivo é maior do que ficar sempre na mesma
coisa” (A2;

“porque aumentard o interesse dos alunos” (A3);
“porque o desempenho dos alunos aumenta” (A4);

“é necessdrio porque amplia nosso aprendizado” (A5).
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Essas declaracoes reforcam o impacto positivo das metodologias
ativas na aprendizagem e evidenciam o potencial dessas abor-
dagens para tornar o processo educativo mais significativo. Vale
ressaltar que os estudantes que discordaram da importancia des-
sas estratégias optaram por nao justificar suas respostas.

Rocha e Rodrigues (2018) destacam que os estudantes devem se
sentir a vontade para expressar suas habilidades cognitivas en-
quanto absorvem e assimilam a realidade pedagdgica e o conteu-
doestudadonapratica. Ao expressar suas capacidades cognitivas,
0s alunos sao incentivados a buscar o conhecimento, explorando
diversas fontes de aprendizado no cotidiano e indo além da sala de
aula(Guedes et al., 2024; Hachimoto, 2024).

3.2 REALIZAGAO DE PALESTRA INTERATIVA

A palestra interativa abordando o reino vegetal se mostrou funda-
mental para ampliacao do entendimento dos estudantes acerca
da diversidade e da importancia das plantas nos ecossistemas.
Abordando aspectos gerais até curiosidades sobre adaptacoes,
usos medicinais e estratégias de sobrevivéncia, a atividade des-
pertou o interesse dos estudantes e favoreceu uma abordagem
mais contextualizada.

0 uso de materiais didaticos ilustrativos, como cartolinas e mo-
delos didaticos, contribuiram para a visualizacao dos conteudos,
enquanto a participagao ativa dos estudantes, por meio de per-
guntas e comentarios enriquecedores, evidenciou 0 engajamento
com o tema, conforme demonstrado na figura 1.
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Figura 1. A-B. Palestra ministrada aos estudantes da escola publica municipal,
Sao Luis - MA.

Fonte: Elaborado pelos autores(2024)

Atualmente, adiscussao sobre aimportanciade métodosinovado-
res no ensino de Botanica tem se afastado do campo puramente
tedrico, adotando uma abordagem mais pratica(Corte et al., 2018).
Isso tem tornado as aulas mais atraentes e flexiveis, conforme ob-
servado por Oliveira et al. (2022).

3.3 UTILIZACAO DE VIDEOS PEDAGOGICOS

A exibicao de videos didaticos sobre a diversidade vegetal revelou-
-se uma estratégia eficiente para tornar o ensino de Botanica mais
acessivel e estimulante. A linguagem visual facilitou a compreensao
de conceitos complexos e despertou a curiosidade dos estudantes
ao apresentar exemplos reais e curiosidades sobre as diferentes
especies vegetais.
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Essa abordagem também promoveu maior participacao em sala,
com qguestionamentos e comentarios que enrigueceram a discus-
sao, bem como a receptividade dos alunos e 0 engajamento obser-
vado durante a atividade que reforcam a eficacia do recurso, como
demonstrado na figura 2.

Figura2. A-B. Registro dos estudantes durante a exibicao dos videos pedagogicos.

Fonte: Elaborado pelos autores(2024)

Segundo Paradella et al.(2020), o video € um dos recursos audiovi-
suais mais populares no ambiente escolar e na sociedade em ge-
ral, tornando-se uma ferramenta indispensavel na rotina de crian-
cas e jovens.

Corréa et al.(2016) ressaltam que os videos didaticos, como faci-
litadores da aprendizagem, permitem aos alunos vivenciar diver-
sas sensagoes, conectando-se tanto com o mundo quanto com
si mesmos.
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3.4 DESENVOLVIMENTO DO “BIOQUIZ”

A aplicacdo do quiz interativo (Bioquiz), apos a exibicado de videos
representou uma etapa significativa no processo de consolidacao
dos conteudos abordados, umavez que, revelou alto nivel de parti-
cipacgao e interatividade, com engajamento total dos estudantes,
refletido no bom desempenho dos estudantes. Além de revisar o0s
conteudos de forma Itdica, o quiztambém evidenciou a importan-
cia de se considerar diferentes estilos de aprendizagens, auditivo,
visual e cinestésico, ao integrar estimulos variados, que favorece-
ram a compreensao e a retengdo das informagdes (Figura 3).

Figura 2. A-B. Registro dos estudantes durante a aplicacao do “Bioquiz".

Fonte: Elaborado pelos autores(2025)

Nesse contexto, novas estratégias de ensino, como o “Bioquiz’,
fazem uma grande diferenca na assimilacao de conteudos com-
plexos abordados em sala de aula. Atuando assim como uma me-
todologia ativa, colocando o estudante como protagonista de seu
proprio aprendizado, e se mostra uma ferramenta eficiente no en-
sino de Botanica(Rocha; Rodrigues, 2018).
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados deste estudo demonstraram que o uso de meto-
dologias interativas no ensino de Botanica favoreceu significa-
tivamente a aprendizagem e o engajamento dos estudantes. Ao
integrar estrategias como videos educativos, palestras, modelos
didaticos e quiz, foi possivel tornar os conteldos mais acessiveis,
dinamicos e conectados a realidade dos estudantes.

Apesar dos desafios relacionados a complexidade da tematica, os
estudantes mostraram interesse e participacao ativa quando ex-
postos a praticas pedagogicas criativas. Dessa forma, conclui-se
que a adocao de abordagens de inovadoras é essencial para su-
perar a resisténcia ao ensino de Botanica, promovendo uma for-
macao mais significativa, reflexiva e ambientalmente consciente.
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Os organismos do Reino Plantae possuem influéncia direta
em diversos aspectos da vida humana, por isso torna-se
necessario seu estudo e conservacao. Todavia, 0 ensino
da Botanica é pouco praticado em escolas primarias e ca-
rece de uma metodologia mais didatica e instrumentos de
ensino ludicos para atrair e estimular a aten¢ao, curiosida-
de e interesse dos estudantes. Dessa forma, esse trabalho
teve como objetivos despertar o interesse das criancas pe-
las Ciéncias por meio do estudo das plantas, avaliar o co-
nhecimento das criancas em relacao as plantas, promover
debates sobre a importancia delas para a vida do homem,
desenvolver respeito e consideracao pelos seres vivos. O
estudo foi realizado em uma creche-escola publica de Sao
Luis, sendo trabalhado com 27 estudantes da Educacao
Infantil I, entre 4 e 5 anos. Foram avaliados seus conhe-
cimentos preévios, seguido por apresentagoes interativas
onde foram introduzidos a conceitos basicos da Botéanica,
através de mini-palestras, experimentos e oficinas. Um co-
nhecimento basico pode ser observado entre as criancas
com relacao a natureza e importancia das plantas. Durante
as atividades notou-se que elas estavam bastante interes-
sadas no assunto o que refletiu em suas respostas poste-
riores, sendo possivel sensibilizar as criangas sobre 0 uso
racional dos vegetais, cuidado com os seres vivos e benefi-
cios do consumo de plantas, além de mostrar aimportancia
da utilizagao do ludico nas atividades feitas em sala de aula,
ampliando na construcao do conhecimento.




I 1:NTRODUGAO

As plantas sao seres vivos fotossintetizantes e estao classificadas
dentro do Reino Plantae e tém a capacidade de sintetizar com-
postos organicos utilizando a luz como fonte de energia (Pereto,
2023). De acordo com Silva et al. (2018), inumeras espécies de
plantas fazem parte do cotidiano das pessoas e todos tém uma
relacao direta ou indireta com elas, seja através de paisagismo,
recreacao, alimentacao. Dessa forma, as pessoas desde a mais
tenraidade, de maneira geral, ja tém uma nogao prévia do que se-
jam as plantas e algumas de suas partes.

Souza e Peixoto (2016) apontam que a Botanica, ciéncia que estu-
da os vegetais, enquanto area do conhecimento pode apresen-
tar desafios didaticos como metodologia inadequada, materiais
e instrumentos avaliativos ineficientes, mas se esses obstaculos
forem ligados ao ambiente do aluno, aliando o cientifico ao po-
pular, originara uma linguagem menos incompreensivel e dessa
forma permitira que a barreira do desconhecido seja rompida e a
curiosidade pelos vegetais seja impulsionada.

Nessa perspectiva, Venrando, Guimaraes e Santos(2024)afirmam
que a educacao infantil € uma fase de grandes oportunidades para
construir saberes contextualizados e intencionais, visto que, nes-
se momento a crianca esta explorando, brincando e vivenciando
0 mundo e tal comportamento deve ser valorizado e incentivado.
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E necessario que desde a primeira infancia as criancas sejam mo-
tivadas a entender a importancia da natureza para a sociedade,
suas caracteristicas e como contribuir para a sua conservacao,
umavez que, as plantas constituem a base da teia tréfica terreste,
assim é preciso estimular uma consciéncia ambiental na crianca
por meio de atividades ludicas que proporcionem uma aprendiza-
gem significativa sobre as plantas(Franco; Poletto, 2023).

Diante dos desafios no ensino da Botanica na Primeira Infancia,
como a falta de interesse por parte dos estudantes ou de recur-
sos ludicos que estimulem a curiosidade e observacao da crian-
ca, esse trabalho teve como objetivos despertar o interesse das
criancas pelas Ciéncias através do estudo das plantas, avaliar o
conhecimento das criancas em relacao as plantas, promover de-
bates sobre aimportancia das plantas para avidado homem e de-
senvolver respeito e consideracao pelos seres vivos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1LOCAL E PUBLICO DO ESTUDO

Foi escolhida uma creche-escola publica situada no bairro da Cida-
de Operaria, em Sao Luis - MA, ela foi selecionada por estar na area
de abrangéncia da Universidade Estadual do Maranhao (UEMA). As
visitas na escola foram definidas com a supervisao da diretora e da
coordenadora pedagogica sendo partilhado um cronograma de ati-
vidades e encaminhado um termo de consentimento livre e esclare-
cido. O publico trabalhado foram duas turmas da Educacao Infantil
I, sendo 15 (56%) do sexo masculino e 12 (44%) do feminino, totali-
zando 27 estudantes com a faixa etaria entre 4 e b anos, com visitas
quinzenais, durante o periodo de agosto de 2018 a maio de 2019.
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2.2 APLICACAO DO PRE-QUESTIONARIO

O pré-questionario foi elaborado com perguntas abertas, aplicado
antesdoinicio das atividades do projeto, de forma dialogadacoma
intencao de ponderar os conhecimentos previos que cada crianga
tinha a respeito das plantas. Foram utilizados slides com figuras
ilustrativas para auxiliar no entendimento das perguntas e grava-
dor do aparelho celular para armazenar as respostas das crian¢as
que posteriormente seriam organizadas em grupos de respostas.
As perguntas contidas no questionario foram: quais as partes das
plantas?, como as plantas nascem?, a importancia das plantas, o
uso dos vegetais no cotidiano e o cuidado com a natureza.

2.3 ESTUDO DAS SEMENTES

Foi feita uma palestra sobre a germinacao, importancia nutricional
dosvegetais e depois foi mostrado fotos de sementes para as crian-
cas. Em sequida, houve a exposicao do video sobre o conto de “Joao
e 0 pé de feijao” para estimular a curiosidade das criancas sobre a
tematica exposta e ao final do video foram feitas algumas pergun-
tas. Alem disso, foram apresentadas as criangcas como aula pratica,
as sementes de feijao, milho, girassol e graos de arroz para serem
caracterizados em relacao a forma, tamanho, cor e textura.

Na sequéncia, foi proposto o experimento da germinacao do grao
de feijao no algodao em copinhos descartaveis. Cada criancga plan-
tou e ficou responsavel pela sua planta na escola, que foi regada,
colocada e retirada diariamente do sol, com ajuda das professoras
pelo periodo de 15 dias.
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2.4 DIVERSIDADE DE CAULES E RAIZES

Para demonstrar a diversidade floristica foi feita uma mostra pra-
tica de flores, evidenciando suas caracteristicas em relacao a for-
ma, tamanho cor e textura. Depois foram feitas algumas perguntas
em relacao as partes que constituiam as flores e foram mostradas
fotos das mesmas para descobrirem o nome popular. As flores
utilizadas foram: Allamanda catartica (Alamanda), Rosa sp. (Rosa),
Leucanthemum vulgare (Margarida), Hibiscus sp. (Hibisco), Tecoma
stans (Ipé mirim).

Em sequida, realizou-se uma dindmica com o nome de frutos e
suas respectivas arvores com a utilizacao de musicas e modelos
didaticos de frutos pertencentes ao Laboratério de Biologia Ve-
getal e Marinha(LBVM/UEMA). Além disso, foi feito umjogo da me-
moria com frutos e suas respectivas arvores e depois as criancas
desenharam suas flores e frutos favoritos.

2.5 PIQUENIQUE

Para o encerramento do projeto foi feito um piquenique na area ver-
de da escola, com oferecimento de sucos e salada com as frutas
preferidas das criangas. Durante o encontro foram realizadas algu-
mas dinamicas como charadas, “Quiz” sobre vegetais e um jogo de
identificacao das plantas, com a utilizagcao de modelos didaticos e
musicas. Apos as atividades educativas, aplicou-se 0 pos-questio-
nario de forma dialogada. Por fim, fez-se a entrega de mudas doa-
das pela Fazenda Escola da UEMA, sendo distribuidas Alternanthera
sp.(apaga fogo), Aloe vera (babosa), Asystasia sp. (Asistasia) as crian-
cas, professores e demais funcionarios da escola.
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| 3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1PERCEPCAO DAS CRIANGAS SOBRE AS PLANTAS

Das informacodes colhidas foi verificado que as criangas tinham um
certo conhecimento sobre as partes das plantas, pois 74 % soube-
ram responder de forma clara as partes que constituem uma plan-
ta e 26% nao souberam responder. Todavia, quando se pediu para
identificar naimagem (Figura 1) cada parte da arvore, algumas con-
fundiram as raizes (indicativo 1) com “pernas” e trocaram o termo
“‘caule”(indicativo 2) por “tronco”, sendo este um tipo de caule.

Figural. llustracdo utilizada com as criangas para identificarem as partes das plantas

Fonte: Alcobia(2025).
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A crianca tem uma nocao de mundo diferente da nocao de mun-
do de um adulto, assim € importante que o professor use 0s co-
nhecimentos prévios que 0s alunos possuem e apresente novos
conteudos e ao decorrer das aulas reforce informacgoes que ainda
nao estao consolidadas, no caso das criancas essa mediacao do
conhecimento pode ser feita por meio da ludicidade e do ato de
brincar (Zardini; Menezes, 2023).

Sobre os recursos que uma planta necessita para sobreviver, as
criancas informaram que 0s vegetais precisam apenas de agua,
quando questionadas mais uma vez falaram que as plantas neces-
sitavam de sol e vento também.

Dessa maneira, as criancas mostraram ter conhecimento sobre
como cuidar das plantas, assim € necessario que a escola conti-
nue incentivando as aulas de Botanica, pois a escolanao é somen-
te um espaco de socializacao, € tambéem um ambiente de troca de
experiéncias, entao quanto mais cedo as criangas tiverem conta-
to com a natureza, mais facil sera criar uma consciéncia ambien-
tal(Guennther; Ferreira; Santana, 2019).

Ao questionar sobre aimportancia dos vegetais para a vida do ho-
mem, algumas criancas responderam que eles sao necessarios
apenas para alimentacao. Porém, sabe-se que as plantas tém va-
rias utilidades na vida do homem, desde a sua alimentacao até ao
ar puro que respira. Porém, as criangas tém seu jeito unico de ex-
plicar determinados assuntos, mas que nem sempre corroboram
com as explicacoes cientificas (Cunha et al., 2017).

Ao serem questionadas se 0s vegetais sao seres vivos, 14 criancas
destacaram que eles nao possuiamvida, totalizando 52% e apenas
5(18%) falaram que as plantas tém vida, como ilustra a figura 2.
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Figura 2. Resposta das criancas sobre a existéncia de vida nos vegetais.

Fonte: Pinheiro(2019).

De acordo com Bielski (2020), o fato das plantas ndo possuirem sis-
tema nervoso, serem autotroficas e nao se movimentarem durante o
processo de absorcao de nutrientes, pode explicar a resposta nega-
tiva da maioria das criancas sobre a existéncia de vida nas plantas.

Com relacao aos habitos alimentares, 44% das criancas conso-
mem com pouca frequéncia verduras, legumes e frutas, 37% dis-
seram que incluem 0s mesmos na sua alimentacao e apenas 19%
nao costumam comer frutas e legumes.

Dessa maneira, € importante que a familia e a escola propiciem um
ambiente que estimule habitos alimentares saudaveis, pois uma
alimentacao inadequada pode trazer danos a salde da crianca e ela
pode acabar desenvolvendo sobrepeso, obesidade e doencas cro-
nicas relacionadas a ma alimentacao (Santos; Coelho; Silva, 2023).
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3.2 AS SEMENTES E 0 PROCESSO DE GERMINAGAO

Quando as criancas foram questionadas sobre como nasce uma
planta, algumas responderam de forma satisfatoria, talvez pelo
fato de terem trabalhado essa tematica na escola. Dentre as que
responderam de forma satisfatéria, podemos destacar a seguin-
te afirmativa: “a gente faz um buraco no chao, depois joga a se-
mente e pega um regador grande e molha a sementinha e espera
ela ficar grande”.

Durante a atividade de reconhecimento de sementes por fotos,
as sementes do milho, arroz, mamao e da melancia foram as mais
rapidas de serem reconhecidas. Algumas criancas nao sabiam o
nome da semente do milho, mas ressaltaram que a pipoca era ori-
ginada de tal semente.

Segundo Voltarelli e Lopes (2021) a experimentagdo, acertos
e erros contribuem para que as criancas se familiarizem com
a Ciéncia e construam conceitos sobre o mundo em que estao
inseridas. De acordo com 0s mesmos autores, o processo de
aprendizagem da crianca acontece quando elas sao incentiva-
das a dialogar e expressar sua opiniao, pois € por meio dessa in-
teracao dialogada que o professor vai perceber as concepgoes e
compreensoes das criangas.

O experimento dos graos de feijao no algodao umedecido € um
dos mais difundidos nas aulas de Ciéncias. Assim, para motivar
as criancas e despertar o interesse pelo assunto, foi realizada a
germinagao da semente do feijao, como visto na figura 3.
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Figura 3. A. Feijao germinando no algodao umedecido. B. Aula expositiva sobre
a germinagao do feijao.

Fonte: Santos(2019).

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, as criancas juntamente
com os professores cuidaram das sementes, e no decorrer dos dias
perceberam gue algumas nao germinaram e outras conseguiram se
desenvolver. Contudo, nao foi possivel planta-las, pois em algumas
cresceram fungos, que foram chamados de “bichos”.

Ao perguntar sobre o motivo de algumas sementes nao germina-
rem, as criangas nao conseguiram explicar, entao foi falado que
possivelmente a falta de agua ou a pouca luminosidade poderiam
ter afetado no processo. Para Costa e Almeida(2021) os experimen-
tos cientificos na educacao infantil colaboram para a alfabetizacao
cientifica das criancas e para o engajamento delas em sala de aula.

£



3.3 IDENTIFICACAO DE CAULES E RAIZES

Em relacao a aula ministrada sobre caules e raizes, as criancas
foram bastante participativas e se envolveram intensamente na
identificacao dos materiais. Entretanto, ndo consequiram identi-
ficar a "beterraba” como um tipo de raiz, mas sim como “batata”
que é um tipo de caule. Dos materiais apresentados o que foi me-
Ihor identificado foi a cenoura tanto 0 nome vulgar como a parte
da planta que ela constitui, como ilustra a tabela 1.

Tabelal. Resultado daidentificacao dos materiais de caules e raizes apresentados.

ITENS AVALIADOS RAIZ CAULE
Beterraba 12 (44,5%) 15 (55,5%)
Cenoura 17 (63,0%) 10 (37,0%)
Cebola 09 (33,3%) 18 (66, 7%)
Alho 14 (51,9%) 13 (48,1%)
Batata 11 (40,7%) 16 (99,3%)

Fonte: Batista(2019).

Na educacao infantil as praticas pedagogicas de Ciéncias devem
priorizar agoes ludicas e prazerosas que se distanciem do tradi-
cionalismo, reconhecendo as criancas como protagonistas de seu
processo de aprendizagem, promovendo situagoes que incenti-
vem o0 pensamento critico e que aproxime as criangas do objeto
de estudo (Costa; Almeida, 2021).

3.4 ESTUDO DAS FLORES E FRUTOS

Durante a identificacao do nome vulgar das flores foi possivel ob-
servar que as criancas apresentaram um pouco de dificuldade,
principalmente em relagao a margarida que foi confundida com o
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girassol. Dentre as flores mostradas as Unicas que foram reconhe-
cidas de acordo com seu nome popular foram a rosa e o girassol.
Em relacao as partes que constituem as flores, as criangcas nao
conseguiram reconhecer as pétalas e as sépalas que foram cha-
madas de “folhas’, entretanto, essa informacao € aceitavel, visto
que, esses termos sao informacgoes bioldgicas mais refinadas.

A dificuldade do reconhecimento pode estar relacionada tambem
ao fato das criancas nao terem aulas praticas. Pois as aulas prati-
cas estimulam os estudantes no processo de fixacao dos termos
botanicos e estabelecem um dialogo entre a teoria e a pratica,
sendo a aula pratica uma ferramenta essencial para a construcao
do pensamento cientifico (Bartzik; Zander, 2016).

Sobre os frutos, as criangas conseguiram identificar todos os mo-
delos didaticos e ressaltaram que os frutos favoritos eram morango,
laranja, manga, melancia e uva. Todavia, quando indagadas sobre
0 nome popular da arvore correspondente a cada fruto apresenta-
do a elas, percebeu-se que algumas nao sabiam o nome vulgar ou
apenas adicionavam o sufixo “zeiro (a)' como no caso da maca que
a arvore foi chamada de “macazeira’, e a do mamao de ‘“mamozeiro”.
Porém, apos a explicagao final e com o auxilio de musicas sobre 0
tema, e do jogo da memoria as criancas ficaram bem atenciosas e
suas duvidas sobre os nomes puderam ser respondidas.

3.5 ANALISE DO PRE-QUESTIONARIO

Foram aplicados pos-questionarios (figura 4) com as criancgas de
ambas as turmas de forma dialogada com o objetivo de saber a
percepcao das mesmas com relacao as atividades desenvolvidas.
No pds-questionario quando as criancas da creche foram interro-
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gadas sobre aimportancia dos vegetais, elas afirmaram novamen-
te a questao da alimentacao, mas afirmaram também que alguns
animais como 0S passaros utilizam as arvores parar se abrigar.
No que se refere as partes das plantas, todas as criangas conse-
guiram identifica-las com o auxilio de jogos, modelos didaticos
de frutos e flores e relatando ainda que as raizes nao sao “pernas”
quando questionadas.

Figura &4. Aplicacao do questionario no piguenique

Fonte: Azevedo (2019).

Sobre as plantas possuirem vida, algumas criangas ainda tinham
aduvida se as plantas sao seres vivos, mas a grande maioria(67%)
afirmou que a planta tem vida, pois ela consegue crescer e se de-
senvolver. De acordo com Lorenzato (2017), um conceito para ser
aprendido deve ser repetido diversas vezes, mas respeitando o
tempo do educando em aprender.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Ensinar Botanica na pré-escola é algo motivador, pois as crian-
cas se engajam em aprender e apresentam uma boa visao da
area, mesmo em niveis basicos. Dessa maneira, foi possivel pon-
derar os conhecimentos das criancas sobre as plantas e aproxi-
ma-las da ciéncia por meio das palestras e atividades realizadas
com o0s vegetais.

Com a finalizacao desse projeto conseguiu-se sensibilizar as
criancas sobre o uso racional dos vegetais, cuidado com o0s seres
vivos e beneficios do consumo de plantas por meio das aulas pra-
ticas e tedricas ministradas e da utilizacao dos modelos didaticos
que serviram como recurso de demonstracao e explicacao dos
conteudos de flor, fruto e semente. Também foi possivel mostrar
aimportancia das plantas para a vida do homem por meio dos dia-
logos e questionamentos em sala aula.

O estudo tambéem mostrou a importancia da utilizagao do ludico
nas atividades feitas em sala de aula, ajudando na construcao e
ampliacao do conhecimento. Assim, outros profissionais da edu-
cacao podem usar a mesma metodologia em sala de aula para
despertar o interesse dos estudantes pela Botanica uma area
considerada por muitos estudantes como desinteressante.
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Os estuarios sao ecossistemas altamente produtivos e di-
namicos, influenciados por fatores naturais e antropicos.
No estudrio do rio Anil(ERA), a diversidade funcional (DF)do
fitoplancton foi analisada com base em tragcos morfologicos
e ecologicos. 0 estudo tv como objetivo avaliar a diversida-
de funcional (FD) do fitoplancton em um estuério tropical
situado na margem equatorial brasileira, considerando a
composicao e estrutura funcional do fitoplancton entre se-
tores com diferentes niveis de eutrofizacao (Sl e Sll) e perio-
dos sazonais(estiagem e chuvoso), a partir de amostras co-
letadas entre 2022 e 2023. Foram identificados 234 taxons,
com predominio de diatoméaceas(Bacillariophyta), sequidas
por cianobactérias, Myozoa, Chlorophyta e Charophyta. A
maioria das espeécies era autotrofica e pertencente ao mi-
crofitoplancton (>20 pm), com destaque para estratégias
morfoldgicas e troficas variadas, incluindo formas colo-
niais, flageladas e mixotroficas. A presenca de organismos
mixotroficos indica estratégias de sobrevivéncia frente a
competicao por nutrientes. Os indices funcionais demons-
traram maior DF no setor mais eutrofizado(SIl), emboracom
baixa riqueza (FRic) e equitabilidade (FEve), indicando que
as espeécies dominantes possuem tracos funcionais dis-
tintos, mas ocupam um espaco funcional restrito e pouco
uniforme. A dispersao funcional (FDis) manteve-se alta ao
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longo do estuario, refletindo uma comunidade adaptavel, e
a divergéncia funcional (FDiv) foi maior nos periodos secos,
sinalizando variacao nos tracos das espéecies dominantes.
Os resultados evidenciam que a diversidade funcional do
fitoplancton é umindicador sensivel das condi¢oes ecologi-
cas locais, sendo essencial para compreender a resiliéncia
e o funcionamento dos ecossistemas estuarinos frente a
impactos ambientais. Assim, 0 estudo destaca a importan-
cia do monitoramento da comunidade fitoplancténica para
subsidiar acoes de gestao e conservagao do ERA.

| 1:nTRODUGAO

Os estuarios figuram entre os ecossistemas mais produtivos do pla-
neta, atuando como zonas de transicao entre ambientes continen-
tais e marinhos, onde processos hidrodinamicos e biogeoquimicos
promovem intensa ciclagem de matéria e energia (Jacquemot et
al., 2021). Na costa amazénica brasileira, os estuarios apresentam
regime macromareal semidiurno, em que a circulagao e o transpor-
te de sedimentos e nutrientes sao amplamente modulados pelas
oscilagoes das marés(Gomes et al., 2021; Nunes et al., 2023).
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O fitoplancton, por sua vez, constitui um dos principais compo-
nentes biolégicos desses ambientes. Trata-se de um grupo diver-
sificado de algas microscopicas fotossintetizantes que habitam
preferencialmente a coluna dagua (Cunha et al., 2019). Esses mi-
crorganismos formam a base da cadeia alimentar aquatica e sao
essenciais na determinacao da produtividade dos ecossistemas
estuarinos(Henson et al., 2021).

Nesses ambientes, o fitoplancton constitui a base da cadeia tro-
fica aquatica, desempenhando papel essencial na produtividade
primaria e nos ciclos biogeoquimicos (Cunha et al., 2019; Henson
et al., 2021). No entanto, sua estrutura e dindmica sao fortemente
influenciadas por variaveis ambientais e perturbacoes antrépicas,
incluindo mudangas climaticas, aumento da carga de nutrientes,
alteracoes nos regimes hidrologicos e perda da sua diversidade
(Dashkova et al., 2022; Henson et al., 2021).

Nos ultimos anos, a abordagem funcional tem ganhado destaque
como ferramenta para compreender as respostas ecologicas do fi-
toplancton a tais pressoes. Diferentemente da abordagem taxon6-
mica tradicional, a perspectiva funcional considera os tracos mor-
folégicos, fisiologicos e ecoldgicos das espécies, como tamanho
celular, formacao de col6nias, motilidade e estratégias tréficas,
fornecendo uma perspectiva mais aprofundada sobre os mecanis-
mos que regulam a estrutura e o funcionamento das comunidades
aquaticas(Zanon et al., 2021).
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A diversidade funcional (FD) do fitoplancton, especialmente em es-
tuarios antropizados, € fundamental paraa manutencao da resilién-
cia e estabilidade ecoldgica. Ambientes sujeitos a eutrofizacao, po-
luicao e alteracoes hidroldgicas exigem comunidades capazes de
se adaptar rapidamente as mudancas, mantendo processos como
a producao primaria e a reciclagem de nutrientes. Dessa forma,
uma comunidade com maior rigueza e variacao funcional tende a
sustentar servicos ecossistémicos mesmo sob estresse ambiental
(Borics et al., 2013; David et al., 2020).

Diante disso, este estudo tem como objetivo avaliar a diversidade
funcional do fitoplancton em um estuario tropical situado na mar-
gem equatorial brasileira. A analise da composigao funcional des-
sas comunidades pode fornecer subsidios para o diagnostico eco-
l0gico do sistema, alem de embasar estratégias de monitoramento
e recuperacao ambiental frente aos impactos crescentes sobre 0s
ecossistemas estuarinos.

2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

O estuario do rio Anil (ERA) esta localizado na costa norte do esta-
do do Maranhao, ao longo da margem equatorial brasileira (Fig. 1).
Trata-se de um sistema macromareal semidiurno, inserido em uma
regiao de clima tropical umido, com precipitacao anual superior a
1.900 mm. A sazonalidade é marcada por um periodo chuvoso (ja-
neiro a junho) e um periodo seco (julho a dezembro), com a variabi-
lidade climatica influenciada pela Zona de Convergéncia Intertropi-
cal (INMET, https://portal.inmet.gov.br/).
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Figura 1. Localizacdo do estuario do rio Anil (ERA), no estado do Maranhao, Brasil.

Fonte: Souza (2025).

As amostragens foram realizadas entre 2022 e 2023 em oito esta-
cOes ao longo do gradiente estuarino: P1-Ponte Gov. José Sarney,
P2 - Ponte Bandeira Tribuzzi, P3 - Av. Quarto Centenario/Liberdade,
P4 - Av. Quarto Centenario/Hospital Sarah, P5 - Ponte do Ipase/Ca-
ratatiua, P6 - Ponte do Ipase 2/Vila Palmeira, P7-lgarapé do Vinhais
e P8 - Sitio Santa Eulalia.

Segundo Oliveira et al. (2024), os pontos P1, P2, P3, P7 e P8 perten-
cemao Setor I (caracterizado como eutrofico), enquanto P4, P5 e P6
compoem o Setor Il (classificado como hipereutrofico).
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2.2 COMPOSICAO E DENSIDADE DO FITOPLANCTON

A composicao do fitoplanctonica foi avaliada atraves de arrastos
horizontais da superficie da coluna dagua com duracao de cinco
minutos, utilizando rede conico-cilindricas com malha de 45 pm.
Em laboratdrio, a identificacao do fitoplancton ocorreu atravées da
confeccao de ldminas analisadas com o auxilio do microscoépio 6p-
tico Zeiss® e literatura recomendada(Fig. 2).

Figura 2. Materiais utilizados para analise qualitativa do fitoplancton no ERA.

Fonte: Souza (2025).

Para a quantificacao, foram coletadas amostras subsuperficiais
em frascos plasticos de 300 mL. As amostras foram homogenei-
zadas, sedimentadas por 24 horas, coradas com Rosa de Bengala e
analisadas em cubetas de 10 mL sob microscépio invertido (Zeiss®
Axiovert 100), utilizando aumento de 400x. A contagem foi realizada
conforme a técnica de Utermohl(Ferrario et al., 1995), considerando
no minimo 100 campos. O céalculo da densidade celular sequiu a for-
mula de Villafafie e Reid (1995).
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2.3 TRAGOS FUNCIONAIS

Os tragos funcionais foram atribuidos com base em caracteristicas
morfologicas, fisioldgicas e ecoldgicas das espécies (Litchman et
al., 2008; Litchman et al., 2010). Os sequintes tragos foram consi-
derados: Morfologicos - tamanho celular (dimenséo linear méxi-
ma - DLM), presencga de vacuolos, tipo de organizagao (unicelular,
colonial ou filamentosa), e formacao de cadeias/filamentos Fisio-
l6gicos/Ecoldgicos - motilidade (presencga de flagelo), toxicidade
potencial(producao de toxinas), mixotrofia, presenca de aerétopos,
rafe e mucilagem. As microalgas >20 pm foram chamadas de micro-
fitoplancton e as <20 pym consideradas nanofitoplancton.

2.4 INDICES FUNCIONAIS

A diversidade funcional (DF) foi calculada com base em uma matriz
mista contendo os tracos funcionais (Tabela 1) e a densidade rela-
tiva das espécies. As distancias funcionais entre espécies foram
estimadas utilizando o indice de Gower (Pavoine et al., 2009). As
meétricas de diversidade funcional foram: FRic (Riqueza Funcional):
4rea ocupada no espaco de tracos (Mason et al., 2005); FDis (Dis-
persao Funcional): distancia média das espécies ao centréide fun-
cional(Laliberté e Legendre, 2010); FEve (Uniformidade Funcional):
uniformidade da distribuigao dos tragos (Mason et al., 2005); FDiv
(Divergéncia Funcional): distingao funcional entre espécies abun-
dantes. As métricas foram estimadas via funcao “dbFD” do pacote
FD no R(Laliberté e Legendre, 2010).

57



Tabela 1- Matriz mista de caracteristicas utilizada para medir a diversidade fun-
cional do fitoplancton.

Caracteristicas | Escala

Aerdtopos Binario (presenga/auséncia)

Silica Binario (presenga/auséncia)

Rafe Binario (presenga/auséncia)

Flagele Binario (presenca/auséncia)

Vacuolos Binario (presenga/auséncia)

Mucilagem Binario (presenga/auséncia)

Toxicidade Binario (presenga/auséncia)

Heterotrofia Binario (presenga/auséncia)

Habilidade Categdrica (1 - unicelular, 2- colonial, 3- filamentosa)
Comprimento Categorica (1- nanofitopléncton < 20 ym, 2- microfitoplancton =20 pm)
Ecologia Categorica (1- agua doce, 2- marinha, 3- estuarina)

Fonte: Souza (2025).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1COMPOSICAO TAXONOMICA E TRAGOS FUNCIONAIS DO FITO-
PLANCTON NO ERA

A comunidade fitoplancténica da ERA foi composta por 234 taxons
distribuidos em seis grupos taxonémicos, sendo as diatomaceas
as mais representativas (57,69% das espécies), sequidas pelas cia-
nobactérias (14%), Myozoa (8,5%), Chlorophyta (5,5%) e Charophyta
(4%)(Fig. 3). Com relacdo a morfologia das diatoméaceas, 67% das
espécies eram céntricas, 3% penadas, 66% eram solitarias e 34 %
formavam cadeias (Fig. 4).

1583



Figura 3. Distribuicao das principais divisdes do fitoplancton em 2022 e 2023, des-
tacando a variabilidade espacial(locais Sl e Sll) e sazonal ( estiagem e chuvoso).

Fonte: Souza (2025).

As diatomaceas (Bacillariophyta) foram o grupo mais representa-
tivo, por serem tipicas de ambientes estuarinos, apresentarem a
maior abundancia, com elevada diversidade de espécies e biomas-
sa, sendo majoritariamente planctonicas (Evert; Eichhorn, 2014;
Souza et al., 2023). J4 os dinoflagelados e as cianobactérias ocor-
rem preferencialmente em aguas tropicais, onde desempenham
um papel relevante na producao primaria (Franceschini et al., 2010;
Cunhaetal., 2019).

As cianobactérias foram predominantemente filamentosas (60%),
mas também incluiam formas unicelulares (24%) e coloniais (15%),
sendo que 42% possuindo mucilagem. Para os grupos de eugleno-
ficeas e Myozoa, os organismos observados eram unicelulares fla-
gelados. As cloroficeas apresentaram formas de vida variadas, com
38% das espécies formando cendbios, 31% coloniais e 31% unice-
lulares. As caroficeas foram representadas 100% por organismos
unicelulares com vacuolos (Fig.4).
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Figura 4. Representacao da organizacao celular dos principais grupos fito-
plancténicos encontrados no ERA.

Fonte: Souza (2025).

Com relagao as fracoes fitoplancténicas, o microfitoplancton (>20
um) foi mais representativo na ERA (81%), enquanto o nanofito-
plancton (<20 um) correspondeu a 20%. O grupo Myozoa foi com-
posto exclusivamente por espécies microfitoplancténicas (100%),
sequido pelas diatoméaceas (96%) e euglenoficeas (35%). O nano-
fitoplancton foi mais abundante no grupo das cianobacterias, com
91% das espécies, sequido pelas cloroficeas, com 62%.

No setor SI, foram registrados 80% de microfitoplancton e no Sl
esse valor foi de 73%. Sazonalmente, o Sl apresentou valores mais
elevados de nanofitoplancton no periodo chuvoso do que na estia-
gem, com 19% e 14%, respectivamente, enquanto o microfitoplanc-
ton representou 81% e 86% nesses mesmos periodos.
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Os individuos microfitoplanctdnicos sao favorecidos pelo tamanho
das ceélulas que beneficia a reproducao, protecao contra predado-
res e aquisicao de recursos(Litchman; Klausmeier, 2008), por outro
lado, as células menores (nanofitoplancton) crescem mais rapida-
mente e nao afundam tao facilmente(Lehtinen et al., 2021). Mudan-
cas relacionadas a sazonalidade e variaveis ambientais como luz,
temperatura e nutrientes, influenciam nas mudancas de tamanho
das espécies(Jakobsen et al., 2015).

Adistribuicao do fitoplancton de acordo com o modo de nutrigao foi
semelhante entre os setores, com predominancia de espécies au-
totroficas, sequidas por organismos mixotréficos e, em menor pro-
porcao, heterotroficos. Os resultados do Sl revelaram que 92% das
especies eram autotroficas, 6% mixotroficas e 2% heterotroficas.

Quanto a caracteristica funcional de nutricao do fitoplancton, os
organismos autotroficos foram predominantes no estudo, princi-
palmente pelas diatomaceas serem grupo mais abundante, tipicas
de ambientes estuarinos (Cunha et al., 2019). O fitoplancton apre-
senta diversas estratégias as quais podem utilizar autotrofia e fa-
gotrofia em diferentes graus para o consumo de nutrientes (Cagle;
Roelke, 2024). A presenca de organismos mixotréfixos no ambiente
foi uma estratégia de sobrevivéncia do fitoplancton, desenvolvida
pelacompeticao de alimento, assim os mixotréficos desempenham
um papelimportante na manutencgao da teia tréfica do ecossistema
marinho (Chu; Moeller; Archibald, 2022).
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3.2 DIVERSIDADE FUNCIONAL DO ERA

A diversidade funcional (FD) do fitoplancton variou entre setores e
periodos, com o menor valor no setor Sll durante o periodo chuvoso
(0,78) e 0 maior no setor Sl também no periodo chuvoso (0,88)(Fig.
ba). A FD manteve-se relativamente constante ao longo do gradien-
te de salinidade, refletindo variacoes nas caracteristicas funcionais
das espécies.

Figura 5. Grafico dos indices de diversidade funcional (FD) entre os periodos
sazonais e 0s setores na ERA.

Fonte: Souza (2025).

Os indices de riqueza funcional (FRic) e equitabilidade funcional
(FEve) foram mais baixos no setor mais eutrofizado (SlI). A FRic foi
baixa em geral, especialmente a montante (Sll) na estagao chuvosa
(0,009 a 0,01), sem diferencas significativas entre os setores, indi-
cando estrategias funcionais similares entre as espécies. A diver-
géncia funcional (FDiv) foi alta no setor SlI, variando de 0,63 (chuvo-
so) a 0,84 (seco), indicando que as espécies dominantes possuem
tracos funcionais distintos.
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Emboraambos os setores do estuario do rio Anil apresentem en-
riquecimento por nutrientes, a diversidade funcional (FD) € mais
elevada no setor mais eutrofizado, indicando uma comunidade
fitoplancténica com maior adaptabilidade as variagdes ambien-
tais e maior eficiéncia na utilizacao dos recursos disponiveis
(Vallina et al., 2017). No entanto, uma FD elevada também pode
favorecer aocorréncia de floracoes fitoplancténicas, o que com-
promete a transferéncia de energia para niveis tréficos superio-
res(Ye etal., 2019).

Os baixos valores de FRic (riqueza funcional) observados ao longo
do estuario estao associados a presenca de caracteristicas adap-
tativas semelhantes entre as espécies, refletindo resisténcia a
disturbios ambientais e favorecendo a resiliéncia do ecossistema
frente as mudancas(da Costa Santanaet al., 2018).

Consequentemente, foram registrados baixos valores medios de
equitabilidade funcional (FEve)(<0,6) no setor SlI, tanto no periodo
de estiagem quanto na chuvoso, em comparagao ao setor menos eu-
trofizado (SI), onde foi observada maior equitabilidade (Fig. 3b). Por
fim, a dispersao funcional (FDis) apresentou valores superiores a 1ao
longo de todo o estudo (Fig. 5¢), e os valores baixos sugerem que as
especies estao mais agrupadas em torno do centraéide funcional.

Valores mais elevados de equitabilidade funcional (FEve), quando
comparados a FRic, indicam uma distribuicao mais homogénea
das caracteristicas funcionais entre as espécies (Otero, Alvarez-
-Salgado, Bode, 2020). No ambiente hipertéfico, observou-se um
alto grau de divergéncia funcional (FDiv), o que pode promover a
diferenciacao de habitats, visto que as espécies mais abundan-
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tes apresentam tracos funcionais distintos e se posicionam mais
afastadas do centrdide funcional. Além disso, a FD é fortemen-
te impactada pelas diatomaceas, devido a variedade de formas e
adaptacodes que favorecem sua sobrevivéncia em ambientes com
altaconcentracdo de nutrientes(Maranon, Cermeno, Latasa, 2012;
Oliveira etal., 2022).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A avaliacao da diversidade funcional do fitoplancton no estuario do
rio Anil evidenciou o predominio de diatomaceas, com variagoes es-
truturais associadas a sazonalidade e aos gradientes troficos entre
0s setores do estuario. No setor hipereutrofico, observou-se maior
diversidade funcional, indicando elevada capacidade adaptativa
das espécies as condicoes ambientais extremas, embora acom-
panhada por baixa riqueza e equitabilidade funcional — um possivel
sinal de dominancia funcional e limitacao de nicho.

Fatores ambientais como salinidade, nutrientes e temperatura fo-
ram determinantes na estrutura funcional da comunidade, favo-
recendo espeécies com tracos adaptativos, como mixotrofia e re-
sisténcia a flutuacoes fisico-quimicas. A presenca recorrente de
organismos mixotroficos ressalta estrategias troficas oportunistas
sob condicoes de estresse ambiental.

Esses resultados confirmam o valor da abordagem funcional como
ferramenta sensivel para o diagndstico de condicOes ecoldgicas
em estuarios impactados. A incorporacao de métricas de diversi-
dade funcional em programas de monitoramento pode aprimorar a
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deteccao de alteracoes ecoldgicas sutis e embasar estratégias de
conservacao voltadas a resiliéncia e sustentabilidade desses ecos-
sistemas costeiros tropicais.
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O ensino de Botanica, especialmente no que se refere ao
ciclo de vida das moniléfitas, ainda enfrente grandes desa-
fios devido a complexidade dos conteudos e a abordagem,
excessivamente teorica nas salas de aula. Diante disso, este
trabalho tece como objetivo elaborar e aplicar estrategias
didaticas mais dindmicas e interativas que favorecessem
a compreensao desses conceitos por estudantes do en-
sino médio. Para isso, foram utilizados modelos didaticos
manipulados, aplicacao de quis e realizacao de oficinas de
confeccao de exsicatas, atividades desenvolvidas com 20
alunos do 22 ano do ensino médio de uma escola publica
de Sao Luis - MA. As acoes incluiram uma palestra introdu-
toria sobre o ciclo de vida das moniléfitas com o apoio de
modelos tridimensionais, sequidas de atividades praticas
e ludicas que possibilitam aos estudantes o contato direto
com as estruturas biologicas e vegetais. Ao final das inter-
vencoes, um quis avaliativo permitiu verificar os niveis de
compreensao dos conteudos, revelando maior acerto nas
questoes de nivel basico e certa dificuldade nos niveis me-
dio e avancado, sinalizando a importancia de metodologias
complementares. Também foi realizada uma oficina de ex-
sicatas, cujo resultado evidenciou o envolvimento ativo dos
alunos e a apropriacao do conteudo trabalhado. Os relatos
dos participantes demonstraram maior interesse e mo-
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tivacao com o uso dos recursos propostos. Os resultados
confirmam a eficacia das metodologias ativas no ensino de
Botéanica, evidenciando o valor de estratégias que priorizem
a participacao discente, a contextualizacao do conteudo e a
integracao entre teoria e pratica. O trabalho contribui para
o fortalecimento de praticas pedagogicas inovadoras que
tornam o aprendizado mais acessivel, significativo e alinha-
do as demandas da educagao contemporanea.

- J

| 1/NTRODUGAO

O ensino de botanica tem sido marcado por diversos problemas,
entre eles a falta de interesse nao so dos alunos, mas também dos
professores. Uma formacao deficitaria e péssimas condicoes de
trabalho, levam alguns professores a se encontrarem limitados
apenas aos conteudos dos livros didaticos. Aprender botanica re-
quer o entendimento de diversos conceitos isolados, sejam atra-
vés de esquematizacoes ouimagens, e fazer umaaula maisintera-
tiva pode favorecer o resgate do animo dos docentes e discentes,
uma vez que seria mais transparente e organizada a absorg¢ao do
conteudo trabalhado (Francga et al., 2020).
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Aprender em uma aula de Ciéncias nao se resume apenas a me-
marizar conceitos, mas sim atender outros objetivos do aprender,
como por exemplo, o entendimento de por que a ciéncia € feita e
como o conhecimento cientifico esta diretamente ligado a ques-
tdes do cotidiano e da sociedade na qual estamos inseridos (Man-
zoni-De-Almeida et al., 2019).

Dessa forma, o0 método tradicional de ensino nao se torna satis-
fatério, pois o professor nao abre espaco para indagacoes refe-
rentes ao assunto, dificultando a assimilacdo dos conteudos.
Sendo assim, apenas o professor sera o detentor do saber, repas-
sando conhecimentos variados e cheios de significado, que aca-
bam confundindo os alunos e dificultando o processo de ensino e
aprendizagem (Assem et al., 2023).

O ciclo de vida das monilofitas € abordado em sala de aula, ge-
ralmente de maneira tedrica, sendo repassado ao aluno de for-
ma mecanica, 0 que muitas vezes nao desperta o interesse do
estudante. Seqgundo Cavalcante (2016), os contetdos sobre mo-
nilofitas apresentam grande dificuldade durante o seu processo
de ensino-aprendizagem, gerando pouco interesse e baixo ren-
dimento escolar.

Ante o exposto, procurando solugOes para deixar o ensino mais
prazeroso tanto paraalunos quanto para professores, verificou-se
que a utilizacao de modelos didaticos, assim como o0 uso de exer-
cicios ludicos e de recursos metodolégicos, podem ser a solugao
para aprimorar o processo de ensino-aprendizagem dos educan-
dos(Oliveria et al., 2020).
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Muitos autores destacam a importancia do uso de modelos di-
daticos no ensino, sendo fundamental no processo de ensino e
aprendizagem. Corte et al. (2018) destaca que os modelos dida-
ticos sao ferramentas eficazes na conexao meétodo-conteudo,
constituido processos representacionais com a utilizacao de
maquetes, imagens, etc., de forma a auxiliar os alunos a visuali-
zar e compreender o conteudo. Trabalha-los de forma ludica em
sala de aula, partindo da aplicacao de modelos didaticos pode
proporcionar novas formas de ainformacao e de producao de no-
vos conhecimentos, motivando o aluno a buscar novas maneiras
de estudar os conteudos programaticos, e dessa forma, colabo-
rando para a melhoria da qualidade do ensino de biologia e bota-
nica no brasil (Avelino et al., 2019).

Pensando nisso, buscou-se propor estratégias de ensino que faci-
litassem ao maximo a compreensao e participacao ativa dos alu-
nos, assim como proporcionarmomentos paraum modo de ensino
que era desconhecido aos mesmos. Com base no que foi exposto, 0
estudo teve o objetivo de elaborar e aplicar recursos didaticos que
auxiliassem no entendimento da morfologia e do ciclo de vida das
monilofitas. Procurando compreender e fixar o conteudo através
do uso de modelo didatico e aplicagcao de um quiz.
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| 2vETODOLOGIA

Este projeto foi realizado em uma escola publica, localizadaem uma
regiao periférica da cidade de Sao Luis - MA. O publico-alvo foi com-
posto por 20 estudantes da 22 série do ensino médio. Foram pro-
postas atividades com o uso de modelos didaticos sobre o ciclo de
vida das monildfitas e oficina de exsicatas. Para o desenvolvimento
do modelo foram utilizados livros da 22 serie do ensino medio, sen-
do usados materiais de baixo custo, em que 0 maior enfoque foi fa-
zer um material na qual os alunos pudessem manusear para teruma
maior aproximagao com o conteudo.

2.1MODELO DIDATICO SOBRE O CICLO DE VIDA DAS MONILOFITAS

Inicialmente, fez-se o primeiro contato com a diregao da escola
para apresentar o projeto e agendar as visitas. No segundo mo-
mento, foi feito um debate com os alunos procurando extrair o que
eles sabiam sobre areproducao das plantas, por meio de perguntas
orientadoras, buscando identificar concepcoes iniciais e lacunas
cognitivas. Esse diagnostico ajudou a configurar aintroducao a Bo-
tanica, orientando o conteudo, o nivel de aprofundamento e possi-
veis abordagens para tornar o aprendizado mais significativo.

Depois dessa etapa, foi ministrada uma palestra sobre o ciclo de
vida das monilofitas, apoiada por um modelo didatico (figura 1A)
que era feito com uma estrutura manipulavel fixada com tiras de
velcro, em que cada fase do ciclo de vida (esporangios, soros, ga-
metofito, espordfito etc.) era removivel, permitindo que os alunos
manuseassem e visualizassem os elementos conforme exploravam
0 conteudo.
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Apds a explicagao do ciclo de vida das moniléfitas utilizando o mo-
delo didatico, também foi feita a exposicao de uma muda de sa-
mambaia para mostrar os soros (figura 1B) - 6rgdo reprodutor da
planta - possibilitando que os alunos tirassem suas duvidas com a
disposicao das estruturas.

Ao final da atividade pedagogica foi realizado um quiz para avaliar
a compreensao dos alunos sobre a morfologia e o ciclo de vida das
monilofitas. Com o objetivo de estimular a cooperagao e 0 engaja-
mento, a turma foi dividida em quatro grupos, em que cada grupo
tinha placas comas letras A, B, C e D das cores azul, vermelho, ama-
relo e roxo para ajudar na identificagao das equipes.

O quiz consistiu em dez perguntas categorizadas por nivel de difi-
culdade: quatro de nivel facil, trés de dificuldade media e trés ques-
toes dificeis. As perguntas de nivel facil visavam confirmar o reco-
nhecimento de estruturas basicas (por exemplo: “Onde se encontra
0S soros na samambaia?’), enquanto as de nivel médio buscavam
avaliar o entendimento do ciclo(como “Qual parte do ciclo libera es-
poros?’). Ja as trés questoes dificeis exigiam analise mais profunda
e aplicacao de conceitos, relacionadas a etapas especificas e suas
interagdes(por exemplo: “"Explique a funcado da fase gametofitica no
ciclo reprodutivo das moniléfitas e sua relevancia ecologica’).

2.10FICINA DE PRODUGAO DE EXSICATAS

Apds a aplicagao do quiz, foi realizada uma palestra introdutoria
sobre Herbario, afim de explicar aos alunos o conceito e as etapas
no processo de construcao das exsicatas, bem como sua impor-
tancia no estudo, pesquisa e conservacao das florestas e matas
de todo o mundo.
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Posteriormente foram realizadas as oficinas com as turmas sele-
cionadas. Os alunos foram divididos em grupos e, com o auxilio de
materiais previamente disponibilizados - como colas, cartolinas,
tesouras, canetas e espécimes de vegetais ja secos - confecciona-
ram as exsicatas de monilofitas (samambaias e afins), utilizando as
informacoes recebidas durante a palestra.

Apés a atividade cada aluno recebeu uma folha em branco para re-
gistrar, por escrito, a relevancia da oficina em sua trajetdria esco-
lar. As exsicatas prontas foram levadas ao Laboratorio de Biologia
Vegetal e Marinha, no qual possui as condicoes adequadas para a
conservacao do material, constituindo assim um mini herbario com
fins pedagdgicos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1MODELO DIDATICO SOBRE O CICLO DE VIDA DAS MONILOFITAS

A proposta metodologica adotada neste estudo, que envolveu 0 uso
de modelos didaticos e atividades praticas, demonstrou eficacia no
ensino do ciclo de vida das monilofitas, corroborando achados de
Gutiérrez et al. (2023), que destacam o estudo como um processo
mais dinamico atraves de modelos tridimensionais que auxiliam na
visualizacao e compreensao de conteudos abstratos, facilitando a
relacao entre o todo e suas partes.
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A utilizacao do modelo didatico permitiu aos alunos uma interacao
direta com as estruturas biolégicas, promovendo uma aprendiza-
gem ativa e significativa. Ao manusearem as estruturas presentes
no modelo (figura 1), os alunos puderam relacionar diretamente
as etapas descritas na palestra com a representacao visual e tatil
dos componentes biologicos. Esse processo nao apenas reforgou
0 aprendizado conceitual, mas tambéem promoveu a investigacao
ativa, incentivando questionamentos e discussoes baseadas na ob-
servacao direta das pecas.

Essa abordagem esta diretamente relacionada a proposta de Car-
valho et al. (2021), que defendem o uso de materiais pedagogicos
diferenciados para valorizar a participacao ativa dos estudantes,
distanciando-se das metodologias tradicionais centradas no livro
didatico e demonstram que a producao de modelos com materiais
acessiveis e a incorporacao de praticas ludicas tornam o ensino de
Biologia mais significativo, colaborativo e dinamico, especialmente
na educacao basica.

Figura 1: (A) Modelo didatico sobre o ciclo de vida das moniléfitas; (B) Muda de
samambaia com soros

Fonte: Autoria propria (2019).
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Osresultados obtidos no quiz aplicado ao final da atividade indicam
que, embora os alunos tenham demonstrado maior facilidade nas
questdes de grau facil (com 40% de acertos), houve uma progressi-
va dificuldade nas questdes de grau médio (com 36% de acertos) e
dificil(com 24% de acertos).

Esse padrao sugere que, embora o uso de modelos didaticos tenha
facilitado a compreensao de conceitos basicos, ha necessidade de
estratégias adicionais para aprofundar o entendimento dos aspec-
tos mais complexos do ciclo de vida das monilofitas(grafico 1). Vale
ressaltar que a medida que eram respondidas as perguntas foram
também explicadas cada alternativa, como certa ou errada, para
que nao restassem duvidas sobre 0 assunto.

Grafico 1: Nivel de acerto dos alunos no quiz sobre reprodugao das monilofitas



E relevante destacar que, apds a aplicacédo do quiz, os alunos rela-
taram uma maior facilidade na compreensao do ciclo de vida das
monilofitas, atribuindo essa melhoria ao uso dos recursos dida-
ticos, que tornaram a aula mais dinamica e envolvente. Esse fe-
edback positivo reforca a importancia de metodologias ativas e
recursos pedagaogicos inovadores no processo de ensino e apren-
dizagem, conforme apontado por Carvalho e Oliveira(2021).

Sabendo disso, essas ferramentas sao a base de disciplinas como
botanica, que tem grande potencial para estimular a curiosidade,
imaginacao e interesse dos alunos. Souza et al. (2021) evidenciam
que as aulas de biologia nao s6 apresentam tépicos complexos,
mas também apresentam caracteristicas especificas e simples,
exigindo que os professores transmitam os conceitos, trabalhem
mais a utilizagao de exemplos, mas usando recursos dindmicos,
onde 0s alunos possam vivenciar o processo de ensino com mais
facilidade, maximizando assim o nivel de interatividade da aula.

Além disso, nossa proposta encontra forte correspondéncia com
os resultados de Vitorio et al. (2021), que demonstram que a cons-
trucao de modelos com materiais de baixo custo, combinada com
praticas Iudicas, estimula o engajamento, a colaboracao e o en-
sino significativo na Educacao Basica. A adocao de um modelo
didatico manipulavel combinado com o quiz em equipe reforcou
esses elementos, evidenciando o potencial da modelagem aliada
a ludicidade como estratégia eficaz no ensino de Biologia.
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Em sintese, a combinacao de modelos didaticos interativos e ati-
vidades praticas promoveu uma aprendizagem mais dindmica e
significativa, facilitando a visualizacao e compreensao de conte-
udos, estimulando a participacao ativa e a cooperacao entre o0s
alunos. No entanto, torna-se essencial avancar com estratégias
complementares que permitam assegurar uma compreensao
mais profunda e duradoura dos conteudos mais complexos.

3.2 OFICINA DE EXSICATAS

Como resultado da atividade em sala, observou-se que a confeccao
de exsicatas de monilofitas contribuiu significativamente para o
engajamento dos alunos no estudo do ciclo de vida dessas plantas.
A pratica despertou interesse imediato, promovendo uma apren-
dizagem ativa, colaborativa e centrada na observagao direta das
estruturas vegetais. O interesse e 0 engajamento dos estudantes
observados ao longo do processo confirmam o que ja vem sendo
discutido na literatura sobre o papel das praticas experimentais na
construgdo do conhecimento cientifico escolar (Carvalho, 2024;
Maia & Mororo, 2023). Apesar do conhecimento inicial reduzido so-
bre o tema, os estudantes demonstraram entusiasmo e compro-
metimento aolongo de todo o processo, o que se refletiu na assimi-
lacao dos conteudos e na qualidade das exsicatas produzidas.

Cada grupo foi capaz de apresentar com clareza as etapas da con-
feccao, relacionando-as aos estagios do ciclo reprodutivo dessas
plantas, o que evidenciou nao apenas o dominio progressivo do
assunto, mas também a eficacia da abordagem pratica no ensino
de Botanica(figura 2). Isso corrobora as reflexdes de Winamo et al.
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(2020), que defendem que a aprendizagem em Ciéncias & mais efi-
caz quando os conteudos sao apresentados de forma integrada a
realidade dos alunos, valorizando o fazer cientifico. A atividade re-
forcou, assim, o potencial pedagogico de metodologias inovadoras
e contextualizadas, especialmente na valorizacao de temas muitas
vezes negligenciados no curriculo escolar.

Figura 2. Estudantes realizando a confeccao de exsicatas em sala de aula

Fonte: Autoria propria (2019).

Qutro ponto relevante é o reconhecimento da Botanica como um
campo muitas vezes marginalizado no ensino basico, o que reforca
a importancia de propostas didaticas que despertem curiosidade
e valorizem a diversidade vegetal (Soares-Silva et al., 2022). A ativi-
dade aqui relatada aponta para a necessidade de repensar 0 ensino
de Botéanica, nao apenas em termos de conteudos, mas também de
estratégias pedagdgicas que estimulem o protagonismo dos alunos
e o trabalho colaborativo.
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Para Ursi et a/ (2018), o manuseio e confeccdo de exsicatas como
ferramenta de apoio didatico durante as aulas de botanica, desper-
tauma grande motivacao e o real interesse dos alunos pelo assunto,
gerando uma relagao de extrema importancia entre os estudantes
e o meio ambiente, tornando-as participantes ativos e empenhados
na aquisicao de conhecimentos e consequentemente na preserva-
cao da natureza.

Dessa forma, a pratica com exsicatas nao so proporcionou um am-
biente de aprendizagem mais dinamico, como também se mostrou
eficaz na consolidacao dos conteudos, sendo uma alternativa viavel
e enriquecedora ao ensino tradicional. Isso reforca o papel das ati-
vidades praticas como mediadoras no processo de ensino-aprendi-
zagem, aproximando os estudantes da ciéncia de forma concreta,
participativa e critica.

4 CONCLUSAO

A utilizacao do modelo didatico demonstrou ser uma estratégia
eficaz para promover a aprendizagem significativa de conceitos
bioldgicos complexos. A manipulacao das estruturas permitiu aos
alunos estabelecer uma clara conexao entre teoria e pratica, poten-
cializando a compreensao do ciclo de vida das monilofitas. Embora
0s alunos tenham mostrado bom desempenho nas questoes de ni-
vel basico, ainda enfrentam desafios em relacao as perguntas de
dificuldade média e alta.

A oficina de exsicatas, por sua vez, revelou-se um diferencial no
processo de ensino-aprendizagem. Consolidando os conhecimen-
tos trabalhos, como também favoreceu o desenvolvimento de habi-
lidades praticas, o trabalho em grupo e o protagonismo estudantil.
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Esses resultados sugerem a importancia de complementar essa
abordagem com estratégias adicionais que estimulem a reflexao
aprofundada e a consolidacao dos conteudos mais complexos.
Nesse contexto, o modelo de monildfitas aliado ao quiz e mediacao
docente, ofereceu um ambiente inclusivo, sensorial e altamente in-
terativo, favorecendo o protagonismo dos estudantes no processo
de aprendizagem. Dessa maneira, o ensino do ciclo de vida das mo-
niléfitas tornou-se mais compreensivel.
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Por seruma area predominantemente urbanizada e de gran-
de importancia socioeconémica, o estuario do rio Anil(ERA)
sofre com a continua acao antropica, o que intensifica o
processo de eutrofizacdo. A comunidade fitoplancténica,
por apresentar alta sensibilidade as alteracoes fisicas e qui-
micas da agua, foi analisada em conjunto com as variaveis
ambientais. Assim, este estudo objetivou caracterizar o fi-
toplancton e as variaveis fisico-quimicas ao longo do ERA.
Quatro campanhas foram realizadas entre 2022-2023, em
oito pontos amostrais agrupados em trés setores (S1, S2 e
S3)de acordo com o indice Tréfico TRIX. Os dados fisicos e
quimicos da agua foram obtidos através de sonda multipa-
rametrica, refratdmetro e disco de Secchi. Para os dados
biologicos foi utilizada a rede de fitoplancton. Foram feitas
andlises de biomassa (clorofila-a) e densidade fitoplanc-
tonica, além de analises de indices ecologicos e IndVal. Os
resultados mostraram predominancia de diatomaceas em
todos os setores. A floragao pontual de Coscinodiscus centralis
na estiagem reduziu o indice de diversidade em S2. A bio-
massa e a densidade registraram maiores valores durante
a estiagem, acompanhando a maior disponibilidade de luz
nesse periodo. Na razao NID:PID, o ERA foi predominante-
mente limitado por fésforo. Dez especies indicadoras foram
registradas, principalmente em S2, destacando-se Cos-
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cinodiscus oculus-iridis e Ulnaria ulna. Diante disso, com-
preender a ecologia do fitoplancton e a sua relagao com as
condicoes ambientais, incluindo o estado trofico, é funda-
mental para apoiar o manejo desses ecossistemas.

| 1INTRODUGAO

Os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos dos ecossistemas ma-
rinhos costeiros sao unicos em comparagao com os dos sistemas
de agua doce (Li et al., 2023). Um exemplo desses ecossistemas
sao os estuarios, zonas de transicao entre os ambientes mari-
nho e de agua doce que apresentam uma variacao dos gradientes
ambientais e espaciais, 0 que 0s torna um ambiente dinamico e
complexo (Azhikodan; Yokoyama, 2015). Os principais impactos
observados em estuarios tropicais envolvem as descargas de
esgoto domestico, dguas residuais industriais e escoamento de
fertilizantes agricolas, trazendo sérias conseguéncias, como a eu-
trofizacao (Pei et al., 2019).
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A eutrofizacao pode desencadear o desenvolvimento do fitoplanc-
ton (Becker et al., 2010), organismos que constituem a base da teia
trofica sendo os principais responsaveis pela alta produtividade em
ambientes estuarinos (Grego et al., 2018). O fitoplancton apresen-
ta uma ampla gama de caracteristicas morfologicas e fisioldgicas,
podendo reagir rapidamente as mudancas climaticas, fisicas e qui-
micas, sendo considerado um indicador biologico eficiente para
avaliacao de alteragcoes nos meios aquaticos (Trindade et al., 2021).

O estuério do rio Anil (ERA) est4 localizado a noroeste da ilha de
S&o Luis e apresenta extensao de 13,08 km (Alcantara et al., 2004).
Por estar em uma area predominantemente urbana (Cruz; Ribeiro;
Pereira, 2020), o ERA é continuamente influenciado por atividades
antropicas, com cargas acentuadas de efluentes domeésticos, com-
prometendo a qualidade da agua. Bevido a lacuna no conhecimento
do atual estado ecologico e trofico dos estuarios de macromarés na
Margem Equatorial Brasileira, este estudo objetivou (I) caracterizar
a comunidade fitoplancténica ao longo do estuario do rio Anil - MA;
(Il) mensurar as variaveis fisicas e quimicas da dgua e nutrientes;
(Il mensurar a densidade e a biomassa da comunidade fitoplancto-
nica, e (IV) determinar as espécies fitoplanctoénicas indicadoras da
area de estudo.

2 MATERIAL E METODOS

A bacia hidrografica do rio Anil localiza-se no noroeste da ilha de
Sao Luis, Maranhao, tendo como principal corpo hidrico o rio Anil.
O estudrio do rio Anil (ERA)(0292914"S - 02°39'47'S e 44212'55"W -
4491915"W) localiza-se na parte ocidental da ilha de Sao Luis, em
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uma area de 40,94 km2 (Figura 1), sendo atualmente o estuario
mais urbanizado de Sao Luis, resultante do seu processo historico
de ocupacao. O ERA apresenta varios problemas socioambientais,
como assoreamento do rio principal e seus afluentes, poluicao por
efluentes domeésticos e falta de saneamento basico (Santos; Ma-
rins; Dias, 2019). De acordo com o Instituto Nacional de Meteoro-
logia - INMET (2022), o ciclo sazonal da regido ¢ bem definido: um
periodo chuvoso de janeiro a junho e um periodo de estiagem de
julho a dezembro.

Figura1. Localizacao do estuario do rio Anil, Sao Luis, MA.

Quatro campanhas foram realizadas em 2022-2023, referentes
ao periodo chuvoso e estiagem, em marés de sizigia durante a
vazante. Os oito pontos amostrais foram agrupados em setores
(S1, S2 e S3) baseado no indice Trofico (TRIX), de acordo com Oli-
veira et al. (2024)(Fig. 2).
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Figura 2. Pontos amostrais agrupados em setores no ERA, de acordo com o TRIX.

Os setores S1(P1, P2 e P3) e S2 (P4, P5 e PB) estao localizados no
percurso principal do rio Anil, onde foram observados tensores
ambientais, como atividades pesqueiras e presenca de moradias
irregulares. O S1 localiza-se préximo a foz do rio Anil, com grande
influéncia de aguas oceanicas costeiras. 0 52, proximo a montante
do estuario, recebe maior influéncia de aporte limnetico e menor
influéncia das correntes de 4gua, o que contribui para o acumulo de
lixo. No S3(P7 e P8)foi possivel observar maior quantidade de vege-
tacao de mangue pelas margens e pouca quantidade de lixo (Fig. 3).

Figura 3. Setores S1(A), S2(B)e S3(C) estudados no estuario do rio Anil.

Fonte: Oliveira et al.(2024).
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As amostras de agua para analise das variaveis fisicas e quimicas
foram coletadas na sub-superficie da agua. Para temperatura, pH,
oxigénio dissolvido (OD) e solidos totais dissolvidos (STD) foi utili-
zada a sonda multiparametrica marca Hanna. Para a salinidade e
transparéncia da agua foram utilizados o refratdmetro e o disco
de Secchi. Os nutrientes nitrito (NO2-), nitrato (NO3-), ion aménio
(NH4+), silicato(Si02-), fosfato (PO43-), nitrogénio total (NT) e fosfo-
ro total (PT)foram analisados conforme a metodologia de Strickland
e Parsons (1972) e Grasshoff, Kremling e Ehrdardtt (1999). Para as
limitacOes estequiomeétricas foram utilizadas as razoes de Redfield
(1958). Para o estudo qualitativo da comunidade fitoplanctonica, ar-
rastos horizontais na superficie da agua foram realizados com uma
rede de plancton cénico-cilindrica com 45 um de abertura de malha.

A biomassa fitoplancténica foi quantificada por meio da concen-
tracdo de clorofila-a (ug L-1) e determinada através do método es-
pectrofotométrico, conforme Strickland e Parsons (1972). Para a
determinacao da densidade fitoplanctonica(cels L-1) foi utilizado o
método de Utermohl (1958). O valor de densidade de espécies igual
ou superior a 1x 106 cels L-1 foi considerado floragao (Livingston,
2007). Os indices ecologicos aplicados foram diversidade de Shan-
non (H')(Shannon, 1948), equitabilidade (J)(Pielou, 1966); riqueza(S)
(Margalef, 1958) e dominancia (D). A PERMANOVA foi realizada para
determinar as diferencas significativas nos dados fisico-quimicos
entre os periodos sazonais e 0s pontos amostrais. A analise de
espécies indicadoras (IndVal) foi realizada para identificar as es-
pécies-chave ao longo do estuario do rio Anil, conforme Dufréne e
Legendre(1997). Espécies com IndVal >20% e p < 0,05 foram consi-
deradas como potenciais indicadoras neste estudo.



| 3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA

Os resultados da PERMANOVA mostraram diferencas espaciais e
sazonais significativas(p < 0,05)(Tabela 1).

Tabela 1. Resultados da analise de variancia multivariada permutacional (PERMA-
NOVA)das variaveis fisico-quimicas e nutrientes, considerando a distribuigao sazo-
nal e espacial como fatores.

Nota: Valores significativos estdo em negrito (p < 0,05). df: Grau de liberdade; SS:
Soma dos quadrados; MS: Quadrado meédio.

Sazonalmente, os valores medios de salinidade e transparéncia
da 4gua no ERA foram menores durante o periodo chuvoso (Tabela
2), justificado pelo maior aporte de agua recebido pelos estuérios
(Rodrigues; Cutrim, 2010). Espacialmente, S3 apresentou maior va-
lor médio para a transparéncia de agua (54,87 + 7,07 cm)(Fig. 4). A
transparéncia e a salinidade apresentaram menores médias em S2
(Fig. 4-A e 4-B), (31,16 + 4,04 cm e 19,66 + 5,50, respectivamente),
pois trata-se de um local onde ha maior carreamento de sedimen-
tos e aporte limnético. A salinidade atua como barreira ecologica e
reguladora da distribuicao das espécies (Cavalcanti et al., 2018). O
OD nao apresentou diferencgas significativas(p > 0,05), com maiores



valores na estiagem (Tab. 2). De acordo com Machado et al. (2022),
0 hidrodinamismo e a variacao diaria das marés nos estuarios au-
mentam as concentragoes de OD nas aguas marinhas. S1 obteve
maior média para este pardametro(3,81+ 0,21 mg L-1)(Fig. 4-C).

Tabela 2. Estatistica descritiva das variaveis ambientais e valor de p para as anali-
ses espaciais e sazonais no estuério do rio Anil, Sao Luis, MA.

e . Chuveoso Estiagem Valor de p i
Variaveis -
51 52 53 51 52 53 Espacial | Sazonal
Transparéncia 36,00+ 5.21 28,83+ | 4400+ | 40,33= 33,50+ 65,75+ : 0,0014* | 0,1127°
{em) 15,09 17,51 12,58 8,36 11,98
. 15,16+ | 2450+ | 31,83= 2416+ 32,25+ | 0,0088* | 0,0025°
Salinidade 25,16+ 6,49 713 7.68 132 475 125
0D (mg L") aa1+187 288127, S0t 2 gg0aqspy 8787681000967 0,060
. 2684+ | 30,13+ | 29,78= 2968 + 30,27+ 1 0,1100% | 0,7195°
Temperatura (*°C) | 29,90+ 0,19 051 0.10 0.29 110 052
7.35% 7,82+ 7,840,081 0,0042° | 0,0004°
pH 7.44+024 | 7,1520,15 0.97 0,03 7,38 = 0,22
STD (mg L) 31,65+ 20,56 + 30,12+ | 4527+ 41,76 46,46+ | 0,3897° | 0,0115°
17,52 14,40 17,94 4,42 13,06 2,55
. 691,89+ 523,33+ | 356,77+ | 688,45+ | 866,48+ | 55475+ | 0,0054° | 0,0621°
Nitrato (pg L)
401,99 216,46 107,86 | 185,84 162,74 182,12
o 60,38+ 146,01+ | 72,27+ | 44,76+ | 208,90+ | 60,45+ ! 0,0002°  0,0099"
Nitrito (pg L) 55,03 65,68 30,18 32,92 42,29 65,34
Aménio (g L") 213444+ | 2667,63+ | 483,27+ | 200,85+ ! 2809,37+ | 303,97+ ! 0,0023% K 0,0922°
2486,07 1886,05 | 207,60 | 147,90 1551,41 339,48
Silicato (yg L) 9003,22+ | 15052,92+ | 8323,16+ 5749,31+| 7941,80+ | 6471,75+ | 0,1893" | 0,0020°
1359,11 5543,70 | 601,57 | 295845 | 385570 | 4557,77
Fosfato (4g L") 64,62 + 179,16+ | 68,49+ | 5405+ | 280,74+ | 68,20+ | 0,0005% | 0,7933"
18,31 133,48 18,88 18,00 249,37 18,41
. 88,97+ | 4145+ 6587+ | 18460+ | 409,40+ | 0,0017¢ | 0,0620°
PTiel? 48,772 8,70 60,77 16,74 20,50 83,59 26,59
NT (g L) 955,82+ | 136020+ :1648,16+ 172532+ 214738+ | 212356+ | 0,5307° | 0,0070°
418,31 1080,78 | 1183,86 | 703,21 828,40 571,16
NID (g L) 2886,72+ | 3336,98+ : 012,33+ | 034,06+ | 38B4,76+ | 919,17+ | 0,0016° | 0,5401°
2847,46 1840,48 | 296,67 | 232,79 | 1588,18 550,88
PID (pg L) 64,62 + 179,16+ | 68,40+ | 54,05+ | 280,74+ | 68,20+ : 0,0005° & 0,7933°
18,31 133,48 18,88 18,00 249,37 18,41
SID (pg L) §003,22+ | 15052,02+ | 832316+ | 574931+ 7941,80+ | 6471,75+ | 0,1893* | 0,0020°
1359,11 5543,70 | 601,57 | 2958,45 | 385570 | 4557,77
NID:PID 49,04+ 21,29+ 13,97+ | 19,24 = 19,23+ 13,92+ | 0,1888° | 0,1914°
53,08 8,08 6,58 9,30 8,28 7.19
NID:SID 0,34+0,36 0212006 2190* | 022% 4,044 92870371 0,2154° 10,1501
0,03 0,20
SID:PID 147,04 = 110,30+ | 130,06+ | 110,99= | 4746+ 98,43+ | 0,0661°* | 0,0168°
38,77 47,63 44,49 53,43 41,58 60,04
Clarofila-afugl | o o0 oo 1971 14,51+ | 34,44+ | 109,76+ | 33,45+ | 0,1171% | 0,0015°
1) ' ' 12,99 12,70 25,46 42,67 26,81

=



@,

@

Nota: Valores significativos em negrito (p < 0,05). aANOVA; bKruskal-Wallis. 0D:
Oxigénio dissolvido; STD: Solidos totais dissolvidos; NT: Nitrogénio total; PT: Fos-
foro total; NID: Nitrogénio inorgénico dissolvido; PID: Fosforo inorganico dissolvi-
do; SID: Silicato inorgénico dissolvido.

Figura 4. Distribuicao espacial das variaveis hidrologicas no estuario do rio Anil.

Sazonalmente, as concentracoes de STD foram maiores na estia-
gem (Tab. 2). De acordo com Santos et al. (2020), as marés desem-
penham um papel importante na dinadmica das concentracoes de
STO, pois, seus movimentos ressuspendem os sedimentos finos,
aumentando as concentracoes de STD na coluna dagua.




No periodo chuvoso, as cargas de silicato e amdnio registraram
maiores médias (Tab. 2). Sequndo Santos et al. (2023), as concen-
tragoes de silicato tendem a diminuir durante a estiagem, devido
aos processos de lixiviacao dos solos e dos processos erosivos
que ocorrem na bacia de drenagem durante o periodo chuvoso.
Os compostos de fosfato, nitrato, nitrito, PT e NT tiveram maiores
concentragoes na estiagem. As baixas concentragoes de nitrato
sao resultantes da baixa taxa de regeneragao ou de formacao des-
se composto, sendo geralmente menor do que a assimilacao pelos
produtores primarios. Um dos fatores que contribui para as meno-
res concentragoes de nitrito é a salinidade, ja que favorece a solu-
bilidade de 0D (Santoro; Enrich-Prast, 2009), enquanto a presenca
de fosfato e PT esta associada ao aporte de aqua fluvial e ao des-
pejo de efluentes domésticos e industriais. Para a variagao sazonal
da razao de Redfield, a relacao SID:PID apresentou maiores valores
no periodo chuvoso (Tab. 2), sendo maiores do que 16 em 97% das
amostras, indicando que o silicato nao foi um fator limitante. O ni-
trogénio € normalmente o nutriente limitante em ambientes mari-
nhos, enquanto, em regides costeiras como o0s estuarios, o fosforo
é limitante(Sin et al., 2015).

3.2 ANALISE DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

Um total de 264 taxons de fitoplancton pertencentes a seis divisoes
foram identificados ao longo do estuario do rio Anil. De acordo com
Queiroz et al. (2022), a diversidade do fitoplancton é tipica de am-
bientes estuarinos tropicais.
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O grupo Bacillariophyta contribuiu com 62,50% da composicgao fi-
toplanctonica total e foi predominante nos trés setores(Fig. 5 e 6).

Figura 5. Contribuigoes total (A) e setorial (B) das divisdes taxonémicas na compo-
sicao fitoplanctdnica no estuario do rio Anil.
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Figura 6. Exemplos de diatomaceas registradas no estuario do rio Anil. A) Chaeto-
ceros curvisetus; B) Triceratium favus; C) Chaetoceros peruvianus; D) Bacteriastrum
hyalinum; E) Thalassionema frauenfeldii; F) Coscinodiscus sp.

As diatoméaceas sao consideradas o grupo do fitoplancton mais
importante e comum as areas costeiras e estuarinas (Matos et al.,
2011), devido a sua capacidade de tolerar grandes variagoes de sa-
linidade e turbidez, caracteristica tipica das regides costeiras do
Maranhao. Cianobactérias e clorofitas apresentaram preferéncia
pelo setor de menor salinidade (Fig. 5). Em grandes quantidades, as
cianobactérias podem promover floragdes toxicas, alterando a qua-
lidade da 4gua(Chorus; Bartram, 1999).




Sazonalmente, as concentracoes de clorofila-a registraram dife-
rencas significativas, com maiores valores na estiagem. Nao fo-
ram observadas diferencas espaciais significativas, com maiores
concentracgoes de clorofila-a em S2 (Tab. 2). De acordo com Meng
et al. (2017), o pico de clorofila-a é provavelmente estimulado pelo
enriguecimento de nutrientes na coluna dagua. A densidade fito-
plancténica registrou concentracoes médias maiores na estiagem.
A maior densidade fitoplanctonica foi registrada em S2, com uma
floracao da diatomacea Coscinodiscus centralis (1,07 x 106 cels L-1)
durante a estiagem, o que contribuiu para areducao da diversidade
de Shannon neste setor. Pereira et al. (2010) classificam essa espé-
cie como estrategista, sendo observada principalmente em perio-
dos secos e em locais eutrofizados.

Os indices ecologicos foram maiores durante o periodo chuvoso,
exceto o indice de dominancia. Baixa diversidade foi registrada,
principalmente em S2, devido a floragao de C. centralis. Dos taxons
identificados, dez especies foram selecionadas como indicadoras
(Tab. 3). O ST apresentou Cosmarium phaseolus e Cyclotella stylo-
rum como espeécies indicadoras. As espécies Tabularia tabulata e
Euglena sp. foram indicadoras em S3. O florescimento de eugle-
nas depende, principalmente, da carga de poluicao organica e da
concentragao de nutrientes, caracteristicas de aguas eutrofizadas
(Radwan et al., 2018). O S2 apresentou 0 maior numero de espécies
indicadoras, onde as diatomaceas Coscinodiscus oculus-iridis e
Ulnaria ulna registraram maiores valores indicadores (Tab. 3). A C.
oculus-iridis possui ampla distribuicao em aguas costeiras e es-
tuarios, onde é indicadora de aguas poluidas e ricas em nutrientes
(Verlecar et al., 2006).



Tabela 3. Valores indicadores (IndVal), densidade fitoplancténica e ecologia no es-
tuario do rio Anil.

| 4 CONSIDERAGOES FINAIS

Avariacao dos dadosfisicos e quimicos e o gradiente espacial cons-
tituem elementos-chave para a estrutura e dinamica da comunida-
de fitoplanctdnica, além de selecionarem espécies indicadoras em
cada setor. A alta carga de nutrientes de origem antropica contribui
para o aumento do indice trofico, reduzindo a qualidade da agua e
causando a morte da biota nos estuarios. Dessa forma, este estudo
evidencia a dinamica do fitoplancton e suas respostas as variagoes
ambientais diante dos impactos causados no ERA, auxiliando no
monitoramento e na conservacao da biodiversidade em ecossiste-
mas tropicais.
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Ailha dos Caranguejos est4 situada na baia de Sao Marcos,
proximo a regiao portuaria de Sao Luis. Com intuito de co-
nhecer o fitoplancton, foram analisadas amostras coleta-
das de seis em seis horas, em picos de marés altas (PMA)
e baixas (PMB) num ciclo nictemeral de 25 horas, nos peri-
odos de sizigia (27 e 28/10/07) e quadratura (01 e 02/11/07).
As amostras qualitativas foram coletadas com rede de fi-
toplancton com malha 64 pm e quantitativas com garrafas
de Niskin. Para a analise da clorofila a, utilizaram-se duas
réplicas de clorofila a total e uma fracionada. Foram iden-
tificados 75 taxons, destacando-se como espécies muito

freqlentes nos periodos de sizigia e quadratura: Actinopty-
chus senarius, Caloneis permagna, Odontella regia, Gyrosigma

balticum, Surirella febrigelrii Triceratium favus. A densidade fi-
toplancténica variou entre 52.945 cels.L-1a 21.659 cels.L-1
predominando a fracao do nanofitoplancton. A clorofila a
fitoplanctonica apresentou variacao total de 0,26 mg.m-
3 a 43,51 mg.m-3, enquanto que, na fracionada foi de 0,01
mg.m-3 a 8,76 mg.m-3, onde os menores valores estiveram
relacionados com PMA e os maiores com PMB. A diversida-
de especificavariou de baixa a média diversidade. As amos-
tras foram consideradas homogéneas e com mediariqueza,
para ambos os periodos. Observou-se que a area estudada
apresenta algum impacto negativo, devido a presenca de




a N

espécies, como Pseudo-nitzschia pungens e Oscillatoria sp.,
confirmando a necessidade de monitoramento permanente
de seu estuario.

I 1/NTRODUGAO

Os estuarios sao ambientes aquaticos bastantes complexos que
vém sofrendo grandes alteracoes nos seus parametros hidrologi-
cos e biologicos devido a diversos impactos, tais como aterros, de-
gradacao e poluicao. O que vém causando uma diminuicao da bio-
diversidade e, consequentemente, de seus recursos alimenticios.
Esses impactos tém causado grandes consequéncias tanto para a
biota local como para o ser humano (Sé et al. 2021).

Estes locais sao considerados importantes do ponto de vista eco-
némico e ecoldgico, devido a alta produtividade primaria gerada
pela presenca da comunidade fitoplancténica e a grande disponibi-
lidade de sais nutrientes, além de servirem como area de alimenta-
cao, bercario, habitat, refugio e reproducao de varias espécies, de
forma que, contribuem decisivamente na fertilidade dos ecossiste-
mas aquaticos adjacentes(Cavalcanti et al, 2018).

pen
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Este trabalho prop6s o levantamento da comunidade fitoplancto-
nica no canal leste da Unidade de Conservacao (UC) da ilha dos Ca-
ranguejos - MA, em diferentes ciclos de mares para o fitoplancton,
trata-se de um estudo pioneiro para o Estado do Maranhao, cuja fi-
nalidade foi analisar a estrutura e determinar a variacao espacial e
temporal do fitoplancton em dois periodos de maré (pico de maré
alta(PMA)e pico de maré baixa (PMB)) e dois cenarios de maré (sizi-
gia e quadratura). Com o objetivo de conhecer a dindmica da comu-
nidade fitoplancténica com fins de monitoramento e conservacao
da Zona Costeira Amazonica sujeita a impactos ambientais, e a ca-
réncia de estudos e que justificam a realizagao deste trabalho.

2 MATERIAL E METODOS

2.1LOCAL DE COLETA

A ilha dos Caranguejos (Figura 1) localiza-se ao norte da platafor-
ma continental brasileira numa area de médio estuario que recebe
aguas do rio Mearim, onde se registram as maiores amplitudes de
maré, chegando a atingir 7.5 m no litoral maranhense (Zoneamento
Costeiro do Estado do Maranhao, 2003). A cobertura vegetal pre-
dominante da ilha € de manguezais, composto principalmente de
Rhizophora mangle. Esta vegetacao tolera uma maior influéncia das
mares, maior teor de sal, de mateéria organica e um substrato me-
nos consistente de particulas finas (Carvalho-Neta e Castro, 20086).
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Figura 1. Ponto fixo de amostragem na ilha dos Caranguejos, MA - Brasil.

2.2. AMOSTRAGEM

Para as amostragens foi selecionado um ponto fixo de coleta em
aguas estuarinas no canal leste da Unidade de Conservacao da ilha
dos Caranguejos, localizado na latitude 02°50'27,4'S e longitude
44°25'03,3"W, onde foram avaliados dois cenarios de maré (sizigia
e quadratura), sendo coletadas cinco amostras para cada cenario,
utilizando os picos de maré alta(PMA) e baixa(PMB), com coletas de
6 em 6 horas durante um periodo de 25 horas, totalizando 10 amos-
tragens. O cenario de maré de sizigia foi denominado UC1, com co-
letarealizadaem27e28/10/2007 e o cenario de maré de quadratura
foi nomeado UC2 com amostragens em 01a 02/11/2007 a bordo do
navio rebocador Inter |.
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2.3 PARAMETROS BIOTICOS

Foram coletadas amostras do fitoplancton atraves de arrastos hori-
zontais na superficie da agua, com redes de plancton conico-cilindri-
cas com 30 cm de diametro de boca, 1m de comprimento e abertura
de malha de 64 pm, por 3 minutos. As coletas foram feitas a bordo do
rebocador Inter | em marcha vagorosa realizando movimentos circu-
lares de modo a capturar um elevado numero de organismos e pre-
venir o entupimento da rede. As amostras foram acondicionadas em
frascos de polietileno de 300 mL, devidamente etiquetados e fixadas
com formalina a 4% para o estudo do fitoplancton.

O estudo do material coletado se deu por meio da analise entre
lamina e laminula (onde foi analisada 10 Iaminas de cada amostra)
utilizando-se um microscépio binocular (Zeiss Axioscop 40). Para
o reconhecimento das espécies de dificil identificacao foram pre-
paradas trés laminas permanentes (por amostra coletada) mon-
tadas com resina Entellan (MERCK, ir=1,49-1,50) e analisadas com
fotomicroscopio optico equipado com camara-clara(Zeiss Axios-
cop 40) e camera digital (Zeiss Canon AB40), sequndo o método
descrito por Muller-Melchers e Ferrando (1956).

0 enquadramento taxonémico seguindo-se a bibliografia especia-
lizada. Para as Bacillariophyta através de Round et al, (1992) e Halse
e Syvertsen(1997), Euglenophyta conforme Chretiennot-Dinet et al.,
(1990), Chlorophyta segundo Bourrelly (1972), Cyanophyta através de
Anagnostidis e Komarek, (1988;1990) e Dinophyta por Tomas(1997).



2.3.2 DENSIDADE DO FITOPLANCTON

As amostras para 0s estudos quantitativos foram coletadas com o
auxilio de garrafas oceanograficas de Ninskin, com capacidade de
2,5 L, para o estudo da densidade fitoplanctonica, sendo as amos-
tras imediatamente fixadas com solucao de lugol, e acondiciona-
das em frascos de polietileno de 300 mL devidamente etiquetados
e posteriormente transportadas para o Laboratorio de Botanica
Aquatica da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA). Para a
determinacao da densidade fitoplanctonica (nimero de células
L-1) as amostras foram homogeneizadas, colocadas em camara de
sedimentacao de 5 a 10 mL, onde foi adicionado o corante rosa de
bengala para distinguir as células vivas dos detritos de sedimentos
por 24h, sequindo método de Throndsen(1978). E as contagem re-
alizadas em invertoscopio (Zeiss Axiovert 100) segundo método de
Ultermohl (Ferrario et al., 1995).

2.4 CLOROFILAA

As amostras de clorofila a foram coletadas na superficie da agua
com o auxilio de uma garrafa de Niskin, em sequida transferidas
paraum recipiente de polietileno de 1L, cuja filtracao realizada ain-
da em campo, auxiliada por uma bomba vacuo da Marca Millipore.
Para cada ponto de coleta obtida duas amostras totais e uma fra-
cionada em filtro de fibra de vidro Whatman (0,48 de porosidade e
47mm de didmetro), com volume variando de 25 a 100 mL, finalizada
a filtragem os filtros foram imediatamente congelados.

As analises da biomassa fitoplancténica por meio da clorofila a

(mg.m-3), foi realizada pelo método espectrofotométrico descrito
por Parsons e Strickland (1963) e pela UNESCO(1966).



Apds a tabulacao dos resultados, aplicou-se o tratamento nume-
rico, os indices de Diversidade (H) e Equitabilidade (E), segundo
Shannon(1948)e a Riqueza a partir de Margalef(1983) para obtencao
dos dados ecologicos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 COMPOSICZ\O FITOPLANCTONICA

Na ilha dos Caranguejos foram identificados 75 taxons distribuidos
em trés divisdes (Bacilariophyta com 97,3%, Dinophyta, com 1,3% e
Cyanophyta, com 1,3%), cinco classes, seis subclasses, 18 ordens, 28
familias, 40 géneros e quatro variedades. Diferentemente de UCI, em
UC2 o fitoplancton apresentou-se constituido exclusivamente de di-
tomaceas, visto que, na quadratura as mares possuem uma menor
variacao de amplitude e isso contribui para uma menor diversidade.

No grupo das diatomaceas, as familias que representaram um maior
numero de espécies foram Coscinodiscaceae (6), Triceraticeae (8) e
Bacillariaceae(11). Ariqueza taxondmica oscilou de 27 taxons em PMB
(18:55) na quadratura a 43 taxons em PMA (07:30) na sizigia. Pode-se
observar que a maior diversidade de taxons ocorreu nos picos de
mare alta e a menor diversidade taxonémica nos picos de mareé baixa.

Comparando-se sizigia e quadratura, seis espécies muito frequen-
tes ocorreram em 100% das amostras nos dois os cenarios: Acti-
noptychus senarius, Caloneis permagna, Odontella regia, Gyrosig-
ma balticum, Surirella febrigelrii, Triceratium favus (Figura 2).




Estas microalgas contribuiram com 8,3% para o fitoplancton lo-
cal identificado. Evidenciando claramente a predominancia das
diatomaceas nas aguas estuarinas da ilha e dos Caranguejos. Os
demais grupos de microalgas constituiram os componentes de
menor representatividade, no entanto sao de grande relevancia
para a diversidade da ficoflora local. O que confirma sua grande
representatividade no fitoplancton costeiro em aguas tropicais,
por tolerarem grandes variagoes no conteudo de sais dissolvidos
(Cavalcanti et al, 2018; S& et al, 2021).

Figura2. Escalaem 10 e 20 um: A- Actinoptychus senarius, B - Caloneis permag-
na, C - Gyrosigma balticum, D - Odontella regia, E - Triceratium favus, F - Suri-
rella febrigelrii.




3.2 CLOROFILA A

A clorofila a total na sizigia, variou de 0,26 mg.m™ a 4,18 mg.m™ am-
bos em PMA (08:10 e 19:57) e na quadratura, a mesma alcangou o
valor minimo de 0,31 mg.m-3 em PMA (12:35) e um valor maximo de
43,51 mg.m-3 em PMB (07:30), destacando por ser um valor muito
alto em relacao aos outros que foram verificados. Observou-se que
0s valores aferidos na quadratura foram mais elevados do que na
sizigia. Para a clorofila a fracionada, verificou-se que na sizigia, o
valor minimo foi de 0,88 mg.m-3 em PMB(13:45) e o valor maximo de
8,76 mg.m-3 em PMA(19:57). J&4 na quadratura os valores da clorofi-
la avariaram de 0,01 mg.m-3 em PMA(12:35)a 3,25 mg.m-3 em PMB
(06:50)(Figura 3).

Figura 3. Variacao da biomassa fitoplanctonica total (mg.m™) e fracionada (mg.m)
registradas na ilha dos Caranguejos,Ma - Brasil.
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A area estudada apresentou variabilidade espacial e sazonal bas-
tante produtiva, assemelhando-se a outros sistemas estuarinos
na regido da Bala de Sdo Marcos (Sa et al, 2021). Com relacao a al-
tura de maré, os teores de clorofila a estiveram ligeiramente mais
elevados durante o pico de mareé alta, como tambem foi observado
no estuario do rio Coco (Moreira, 1994).

Acompanhar a variacao da clorofila a torna importante por dispo-
nibilizar informacgoes sobre o estado fisiolégico do fitoplancton
e indiretamente da composicao taxondmica de uma populacao
algal (Silva et al, 2009). Além de mensurar a producao biologica
do ecossistema e que permitam conduzir investigacoes e prever
problemas ecologicos. Este parametro pode indicar a eutrofiza-
cao acelerada e a alteragdo da agua(Edwards et a/, 2003). Tornan-
do-se necessario devido a proximidade da area em estudo com o
complexo portuario do Itaqui.

3.3 DENSIDADE FITOPLANCTONICA

A densidade fitoplancténica, apresentou uma variacao de 21.659
cel.L'em PMB(02:00)a 52.945 cel.L"em PMA(19:57) na sizigia, de-
monstrando que os maiores valores de densidade estao relaciona-
dos com os PMA. Na quadratura, observou-se os valores menores
com minimo de 31.286 cel.L" em PMA (12:35) e méximo de 38.506
cel.L.”"'em PMB(06:50), apresentando uma discreta variagao.

No estuario estudado, a diversidade especifica nao foi considerada
alta, pois os valores registrados estiveram bem abaixo de 3,0 bit.
cel”, podendo ser considerada mediana para ambientes estuarinos
como mostrado na classificacao de Valentin et al. (2000). Esta co-
munidade fitoplanctdnica ainda apresentou uma distribuigao rela-



tivamente uniforme de todas as espécies dentro de cada amostra,
nao existindo nenhuma espécie que se destaque sobre as demais.

3.4 INDICES ECOLOGICOS

Para os indices ecologicos, a diversidade especifica (Shannon-
-H’)durante a sizigia variou de 1,75 bits.cel"em PMA(02:00)a 2,15
bits.cel”, enquanto que, na quadratura, esta variou de 1,23 bits.
cel"em PMA(01:13) a 2,08 bits.cel’em PMB (06:50), apresentan-
do uma variacao de baixa média. Comparando-se com os valores
de equitabilidade (E), a variacao foi de 0,85 em PMA(19:57)a 0,97
em PMB (02:00) na sizigia, como o grau de equitabilidade proxi-
mo a 1, onde 100% das amostras neste periodo demonstraram
valores acima de 0,5. Na quadratura, foi registrada uma variacao
de 0,48 em PMA (01:13) com méaximo de 0,93 em PMB (13:35) va-
riando de baixa a elevada. Quanto a riqueza, na sizigia os valores
obtidos foram minimos em PMB (02:00) com 2,55 e maximo de
3,40 em PMA (08:00). Na quadratura, essa variacao foi de 2,72
em PMA (12:35) a 4,43 também em PMA (01:13). Devido a grande
quantidade de matéria organica presente nas amostras, a coleta
de PMB (07:30) extraviou-se, ficando esta sem anélise para os
indices citados acima.

Quanto aos valores de equitabilidade, estes refletiram uma co-
munidade em equilibrio, devido a area sofrer pouca intervencao
humana direta. Mas, apesar do fitoplancton indicar uma elevada
uniformidade, os indices de diversidade especifica nao demons-
traram grande riqueza, que seriam constatadas com valores aci-
ma de 5,0 (Valentin et al, 1991).
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Para os ambientes maranhenses ja estudados acerca da diver-
sidade, a ilha dos Caranguejos apresentou valores proximos aos
encontrados em Sdo de José de Ribamar (Rodrigues e Cutrim,
2010), onde se observou que no fim do periodo de estiagem os
dados ecologicos apresentaram maiores valores, ocasionados
pela maior penetracao de luz na camada superficial da coluna
dagua, assim como a menor variacao dos fatores abioticos de
uma forma geral.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos elementos apresentados, para uma melhor avaliacao
da ilha dos Caranguejos e prever alteracoes ambientais, é neces-
sario considerar os ciclos solares de equinocios e solsticios, além
dos periodos sazonais, ja que o fitoplancton pode sofrer variagoes
tanto espaciais quanto sazonais.

O fitoplancton da area foi representado por 75 taxons, numero que
comparado a outros trabalhos realizados no litoral maranhense é
considerado baixo, no entanto, em se tratando de coleta nicteme-
ral pode ser considerado elevado. As diatomaceas predominaram
na sizigia e na quadratura, com alta adaptacao as condicoes am-
bientais verificadas no local de estudo.

A presenca de Pseudo-nitzschia pungens que é indicadora de am-
bientes poluidos e Oscillatoria sp.(Fig. 4), espécie altamente toxica
demonstra que a area apresenta algum tipo de impacto provoca-
do pelaacao antrépica, podendo ser ocasionada pela proximidade
com o complexo portuario da Baia de Sao Marcos.
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Figura 4. Representacao da avaliagao da comunidade fitoplancténica na Ilha dos
Caranguejos, Ma - Brasil.

Apesar dos dados de clorofila a, densidade e indices ecologicos se
encontrarem na media de outros trabalhos € importante que se re-
alize um monitoramento permanente do estuario dailha dos Caran-
guejos para que aprofundemos conhecimento adquirido acerca da
variacao nictemeral do fitoplancton para aidentificagcao dos grupos
taxondmicos e mudancgas sazonais que possam ocorrer devido as
variacoes sazonais caracteristicas da regiao.
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O Brasil abriga ampla diversidade étnica e linguistica indi-
gena, cuja valorizacao demanda praticas educativas inter-
culturais. Neste contexto, metodologias ativas despontam
como estratéegias eficazes para integrar saberes tradi-
cionais e cientificos. Esse trabalho teve como objetivo de
envolver saberes tradicionais e cientificos com praticas
pedagodgicas criativas alinhadas as realidades sociocultu-
rais das aldeias. A metodologia abrangeu atividades diver-
sificadas, como palestras com tematicaambiental, oficinas
de montagem de historias e mapas mentais, alem de aulas
de campo em instituicoes de referéncia como o Ecopon-
to, Herbario e Laboratorio de Biologia e Marinha (LBVM/
UEMA). Os resultados demonstraram que a combinacao
de metodologias ativas com conteudo de cunho ambiental
promoveu engajamento, senso critico e reconhecimento da
identidade cultural entre os professores indigenas. As ati-
vidades demonstraram incentivaram a construcao de sa-
beres a partir das vivéncias locais, 0 resgate de memarias
ancestrais e a articulacao entre Ciéncia e Cultura. O projeto
contribuiu para o fortalecimento da educacao intercultural
e evidenciou o potencial transformador de praticas peda-
gogicas que respeitam a diversidade e promovem o dialogo
entre conhecimentos distintos.
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| 1:NTRODUGAO

De acordo com dados recentes do Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica(IBGE), o Brasil abriga aproximadamente 1.693.535
indigenas, o que representa 0,83% da populacao brasileira(Gohn,
2024; Pinto et al., 2025). Essa populagéo esta distribuida em 278
povos distintos, cada um com caracteristicas proprias, evidencia-
das por uma ampla diversidade linguistica, cultural e por sistemas
de crencas e costumes que refletem na riqueza e pluralidade dos
povos originarios brasileiros (Pinto et al., 2025).

O Brasil € um dos paises com maior diversidade linguistica indi-
gena, abrigando atualmente 202 linguas faladas em diferentes
regioes do territério nacional, no entanto, a maioria desses idio-
mas encontra-se em risco de extingao, em grande parte devido
a imposicao da lingua portuguesa, o que contribuiu para a mar-
ginalizacdo das linguas originarias (Eberhard et al., 2025; Frazao
et al., 2025). Idiomas como o Tupi, Jé e Krikati, entre muitas ou-
tras, desempenham papel central na construcao e preservacao da
identidade dos povos indigenas (Rodrigues; Cabral, 2007; Frazao
et al., 2025).

Ao se analisar a cultura e 0 modo de vida dos povos indigenas,
destaca-se a profundidade de um extenso repertorio de saberes
tradicionais acumulados ao longo das geracgoes, resultado de uma
relagdo historica e continua com o meio natural (Diegues, 2019). O
contato direto e continuo com os elementos naturais permitiu a
eSSes povos Nao apenas compreender 0S processos ecoldgicos,
mas tambeém desenvolver praticas sustentaveis de manejo e pre-
servacao ambiental nas atividades cotidianas, sendo transmitido
esses saberes ao longo das geragoes(Borolla et al., 2024).
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No contexto atual, observa-se um avanco significativo na valo-
rizacao dos saberes indigenas dentro das politicas publicas bra-
sileiras, especialmente com a criacao da Comissao Nacional de
Educacao Escolar Indigena (CNEEI), instituida pela Portaria n2
995/2023 do Ministério da Educacao (MEC). No ambito internacio-
nal, destaca-se a iniciativa da Unesco, que promulgou a Década
Internacional das Linguas Indigenas (2022-2032), delineando as
principais medidas a serem seqguidas pelas instancias governa-
mentais em nivel mundial (Vieira; Santos, 2025).

A presenca de estudantes indigenas no Ensino Superior brasileiro
tem evidenciado a relevancia da diversidade cultural e da convi-
véncia entre diferentes formas de conhecimento, proporcionan-
do importantes aprendizados, ao mesmo tempo em que releva
obstaculos e complexidades associados a vivéncia multicultural
no ambiente universitario (Ames; Almeida, 2021; Costa; Oliveira,
2024). Entre os principais desafios recorrentes estdo as limita-
cOes socioeconbmicas, inseguranca alimentar e acesso limitado
aos materiais didaticos, o que reflete nas barreiras pedagogicas,
decorrentes darigidez dos curriculos e pouca referéncia as espe-
cificidades culturais, dificultando o uso de metodologias mais in-
clusiva e contextualizadas (Costa; Oliveira, 2024).

Diante desse cenario, a escolha das metodologias pedagdgicas
utilizadas no processo formativo revela-se determinante para o
desempenho académico de estudantes indigenas, revelando o
papel relevante assumido pelas metodologias ativas no favoreci-
mento do protagonismo discente (Gabriel; Silva, 2025). Essas es-
tratégias contribuem de forma expressiva para o fortalecimento
da aprendizagem e para o desenvolvimento integral da formacao
desses alunos(Marin et al., 2010; Costa; Oliveira, 2024).



Nesse sentido, este estudo teve como objetivo promover o didlogo
entre saberes tradicionais e cientificos por meio de praticas pe-
dagdgicas criativas, concebidas de forma a respeitar e refletir as
realidades socioculturais vivenciadas nas aldeias indigenas mara-
nhenses. A partir da utilizacao de metodologias ativas, buscou-se
fortalecer a formacgao de professores indigenas, ampliando seu
repertorio didatico com estratégias que valorizem a intercultura-
lidade, a ancestralidade e a construcao coletiva do conhecimento
em contextos educativos proprios e culturalmente situados.

2 METODOLOGIA

2.1CARACTERIZAGAO DO PUBLICO ALVO

Este estudo foi conduzido no ambito do Curso de Licenciatura In-
tercultural para a Educacao Basica Indigena (LIEBI), ofertado pela
Universidade Estadual do Maranhao (UEMA), junto a turma de Ci-
éncias da Natureza. O publico alvo envolveu 15 professores indi-
genas das etnias Gaviao, Canela, Guajajara e Krikati, provenientes
de diferentes aldeias maranhenses que se deslocaram a cidade de
Sao Luis/MA para realizacao do curso. As aulas foram realizadas
no Qasis, localizado no bairro Aurora, na cidade de Sao Luis, onde
0os docentes permaneceram hospedados com suporte logistico
integral oferecido pela Universidade, incluindo translado, alimen-
tacao e moradia temporaria.

Visando asseqgurar o rigor ético da pesquisa e o respeito aos direi-
tos dos participantes, foi compartilhado o termo de consentimento
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livre e esclarecido (TCLE), destacando o objetivo da pesquisa, me-
todologia utilizada, do direito de nao participar e tratamento dos
resultados, tendo autorizacao dos mesmos para fins de divulgacao.

2.2 REALIZAGAO DE PALESTRAS INTRODUTORIAS

Com o intuito de aprofundar o conhecimento dos professores in-
digenas em tematicas ambientais e ampliar sua formacao critica
foram ministradas trés palestras: 1) biodiversidade e conservacgao
bioldgica brasileira, associada a abordagem da biogeografia, en-
fatizando a distribuicao das espécies e 0s padroes de endemismo,
preparando os estudantes para agdes pedagogicas integradas; 2)
crimes ambientais, destacando os efeitos das agoes antropicas
sobre a fauna e flora e a 3) a importancia da legislagdo ambiental
brasileira na protecao dos recursos naturais.

3.2 MONTAGEM DE HISTORIA

Para incentivar a reflexao sobre o papel dos povos indigenas na
sociedade contemporanea foram apresentadas imagens que re-
tratavam tanto o modo de vida tradicional, sob a otica da socie-
dade ndo-indigena, quanto sua insergcao no contexto tecnolégico
atual. A partir desse dialogo, os participantes foram convidados a
construir, com base em sua propria perspectiva, uma representa-
cao visual como uma forma de linha do tempo, ilustrando a traje-
toria historica dos povos indigenas no Brasil. Utilizando recortes
de materiais didaticos inutilizados (livros e revistas antigos) e di-
ferentes formas expressivas, como poemas, parodias e textos in-
formativos, buscando valorizar a identidade cultural e o protago-
nismo indigena na construcao de sua propria narrativa histarica.



2.3 CONSTRUGAO DE MAPAS MENTAIS

Dando continuidade as reflexdes propostas foi realizada uma di-
namica com exibicao de imagens de indigenas em diversas ativi-
dades diarias, que iam desde praticas tradicionais, como rituais,
corrida de tora e uso de arco e flecha, até expressoes mais recen-
tes, comouso detecnologias e arealizacao de torneios esportivos.
Apds a observacao das imagens, os professores indigenas foram
convidados a construir mapas mentais, representando, por meio
de desenhos e esquemas em papel A4, como se percebiam em
seu territério, suas rotinas e 0 ambiente em que viviam. A propos-
ta visou integrar os conhecimentos da biogeografia a valorizacao
daidentidade cultural e territorial dos participantes, fortalecendo
arelacao entre saber cientifico e vivéncia comunitaria.

2.4 AULAS DE CAMPO: ECOPONTO, HERBARIO E LABORATORIO

Para enriquecer o processo de aprendizagem, foi realizada uma
aula de campo com os professores indigenas, envolvendo a visita
a trés espacos voltados a Educacao Ambiental, e a conservacao
da biodiversidade. O percurso incluiu o Ecoponto, onde conhece-
ram praticas de coleta seletiva, o Herbario Rocha Mochel (UEMA),
responsavel pela catalogagao de espécies vegetais, e o Laborato-
rio de Biologia Vegetal e Marinha (LBVM/UEMA), em que tiveram
contato com equipamentos e metodologias cientificas. A ativida-
de promoveu a integracao entre teoria e pratica, fortalecendo a
formacao docente com base em experiéncias concretas.
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| = RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1REALIZACAO DAS PALESTRAS

As palestras cumpriram um papel essencial na sensibilizacao dos
professores indigenas e na introdugao dos conteudos ambientais
sistematizados que serviram de base para as atividades praticas.
Ao promover aintegracao entre saberes tradicionais e cientificos,
esses momentos teoricos possibilitaram uma troca significativa
de conhecimentos e ampliaram a percepcao cultural sobre o am-
biente. Além disso, ao antecederem as acoes do projeto, contribu-
fram para a construcao de uma base conceitual solida e um troca
mutua de conhecimentos, despertando o interesse e motivando a
participacao ativa dos envolvidos.

Santos et al. (2020) refletem sobre essa ferramenta didatica usa-
da para desenvolver o trabalho na abordagem de temas sensi-
veis, verificando uma grande aceitacao por parte dos participan-
tes e interessados no assunto, o que remete a ampla influéncia
que o repasse de informacoes atraves da verbalizagao ainda tem
intensamente sobre os estudantes, o que pode minimizar as di-
ficuldades de dialogos entre as pessoas, seja dentro ou fora do
ambiente escolar.
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4.2 MONTAGEM DE HISTORIAS

Durante a atividade de montagem de narrativas sobre a presenca
indigena no Brasil, os professores indigenas demonstraram preo-
cupacao ao utilizarem livros antigos, previamente separados para
recorte, devido a escassez de materiais didaticos em suas al-
deias. Mesmo cientes de que os livros estavam fora de circulacao
e ja inutilizados para o uso formal muitos expressaram o desejo
de leva-los consigo, justificando que “depois que terminarmos a
atividade, poderiamos ficar com os livros?’, e mesmo com a ex-
plicacao de que os livros estavam muitos velhos, expressaram “é
melhor termos esses velhos do que nenhum”, completando “nao
temos nem escolas fisicas, nem carteiras, muito menos livros’,
revelando a precariedade das condigOes educacionais em suas
comunidades.

Mesmo tendo cuidado com os livros ja sem uso, os indigenas
realizaram a atividade, e ao contrario das imagens idealizadas
apresentadas nos livros, que reproduzem estereotipos histori-
cos impostos pela otica nao indigena, os professores prioriza-
ram simbolos que dialogavam com suas vivéncias reais, na for-
ma como se identificam no cotidiano nas comunidades, nao se
identificando com as imagens mostradas nos livros didaticos,
tendo ainda participantes apresentando contrapontos visuais
entre ambientes preservados e degradados, promovendo refle-
x0es sobre conservacao ambiental, sustentabilidade e resistén-
cia cultural. As producoes foram apresentadas em diferentes
formatos, como poemas, parodias e informativos visuais, desta-
cando a valorizacao da floresta, da fauna e da cultura ecolégica
dos povos indigenas (Figura 1).
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Figura 1. A-B. Montagens e apresentacao de histérias dos professores indigenas.
Szlachta Junior e Ramos(2021) ressaltam que o uso de imagens como recurso pe

Fonte: Arquivos LBVM(2019).

dagdgico tem se intensificado no ambiente escolar, favorecendo
a interacao e a compreensao contextualizada do conteudo. Além
disso, Marcolino(2025) enfatiza que a curadoria docente no uso de
imagens contribui para o desenvolvimento do pensamento critico
dos estudantes no ensino.

4.3 CONSTRUGAO DOS DESENHOS

A partir da proposta de construcao de mapas mentais, compre-
endidos como esquemas visuais que organizam ideias e facilitam
associagoes entre informacoes, permitiu aos professores indige-
nas representar suas percepcgoes sobre o cotidiano nas aldeias,
articulando memarias, vivéncias e identidade cultural. Utilizando
desenhos, eles retrataram atividades tradicionais como a confec-
cao de artesanatos, pesca, corrida de toras, uso de arco e flecha,
elaboracgao de cocares e alideranca do cacique, reforgcando o vin-
culo com os saberes ancestrais(Figura 2).
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Ao mesmo tempo, 0s mapas também revelaram uma profunda
integracao crescente com a sociedade contemporanea atual, in-
cluindo imagens de indigenas atuando como professores e utili-
zando tecnologias, como celulares com acesso a internet. Apos
a atividade, os materiais foram entregues aos participantes, pos-
sibilitando seu uso nas praticas pedagdgicas desenvolvidas nas
aldeias, contribuindo para valorizar a identidade indigena em sua
diversidade e em constante transformacao.

Figura 2. A-B. Mapas mentais produzidos pelos professores indigenas.

Fonte: Arquivos LBYM(2019).
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Vidal et al. (2025) destacam que os mapas mentais funcionam
como filtros cognitivos que redirecionam pensamentos dispersos
durante a aprendizagem, promovendo a sistematizacao das infor-
macoes e possibilitando a criacao de novas ideias e a integracao
coordenada de conceitos e representagoes visuais. Rosa e Maio
(2020) explanam ainda que os mapas mentais surgem como uma
ferramenta capaz de transformar o ensino nas diversas areas do
conhecimento, permitindo que os estudantes possam desvendar
arealidade que os cercam.

Dessa forma, os autores recomendam sua utilizacao em sala de
aula, através da comprovacao da eficiéncia da pratica no traba-
Iho desenvolvido com estudantes do ensino meédio na otica am-
biental, evidenciando a questao abordada na visao dos proprios
educandos e como eles percebem essa realidade a sua volta, ob-
servada também nos trabalhos de Mesquita e Santos (2020) com
estudantes de escolas indigenas com destaque para a vegetacao
e a cultura local.

4.4 AULAS DE CAMPO: ECOPONTO; HERBARIO E LABORATORIO

As visitas realizadas ao Ecoponto, ao Herbario Rosa Mochel e ao
Laboratorio de Biologia Vegetal e Marinha (LBVM/UEMA) propor-
cionaram aos professores indigenas experiéncias praticas funda-
mentais para a formagao ambiental e cientifica. No Ecoponto, os
participantes reconheceram o funcionamento da coleta seletiva,
se mostrando interessados com a estrutura urbana de recicla-
gem, reconhecendo a importancia de aplicar praticas sustenta-
veis mesmo em contextos com baixa geracao de residuos, com as
aldeias. Nesse sentido, muito tem se falado em reduzir a quanti-
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dade de lixo produzido, reutilizar o que ainda pode ser usado, re-
ciclar o que ja foi descartado e recusar materiais que nao serao
utilizados e potencialmente descartados no ambiente (Gongal-
ves et al., 2020).

No LBVM, observaram colecoes biologicas e modelos didaticos
relacionados a Botanica e Biologia Marinha, compreendendo pro-
cessos cientificos que podem ser adaptados ao ensino nas co-
munidades. Ja no Herbario, ao conhecerem as etapas de coleta,
secagem e montagem de exsicatas, os professores relacionam o
conhecimento cientifico as plantas presentes em suas aldeias,
percebendo que a Ciéncia também pode ser construida a partir
de saberes locais e com recursos disponiveis em seu territorio.
As trés experiéncias fortaleceram o dialogo entre o conhecimento
tradicional e académico, ampliando o repertorio pedagogico dos
participantes(Figura 3).

Em busca de uma aprendizagem significativa, Silva e Costa(2023)
ressaltam que metodologias com abordagem pratica contribuem
para 0 aumento do interesse dos estudantes, pois aproximam o
conteudo tedrico da realidade vivenciada, favorecendo o engaja-
mento, a criatividade e a construcao ativa do conhecimento em
ambientes de ensino mais dinamicos e atrativos.
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Figura 3. A-B. Visita dos professores indigenas ao ecoponto. C-D. Visita dos profes-
sores indigenas ao LBVM\UEMA. E-F. Visita dos professores indigenas ao herbario
Rosa Mochel.
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Fonte: Arquivos LBYM(2019).




5 CONSIDERAGOES FINAIS

A realizacao deste trabalho evidenciou o impacto positivo da uti-
lizacao de metodologias criativas no processo formativo de pro-
fessores indigenas maranhenses, promovendo uma educagao
ambiental intercultural mais proxima das realidades sociocultu-
rais dos participantes. Possibilitando assim, o fortalecimento do
vinculo entre saberes tradicionais e cientificos, ao mesmo tempo
em que valorizaram a identidade, a autonomia e o protagonismo
dos docentes em formacao, bem como a preservacao ambiental,
0 respeito a diversidade e a valorizacao dos povos originarios en-
quanto agentes ativos na construcao de saberes.
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As praias abrigam grande variedade de organismos terres-
tres e aquaticos e assim contribuem de forma expressiva
com relacao a biodiversidade local. Este ecossistema de-
sempenha papel importante de protecao da linha de cos-
ta, onde ocorrem fendbmenos naturais de avancos e recuos
do mar. O ambiente de praias destaca-se por obter grande
influéncia de hipermarés, no qual abriga o microfitoplanc-
ton que é o principal produtor primario dos ambientes cos-
teiros. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
composicao e distribuicao do fitoplancton na zona de arre-
bentacao das praias da porcao norte da Ilha de Sao Luis, MA.
Foram realizadas seis campanhas distribuidas nos periodos
chuvoso e estiagem em sete pontos ao longo da porgao nor-
te dallha de Sao Luis durante marés de sizigia. Foram iden-
tificados 117 taxons distribuidos em quatro divisées com o
grupo mais representativo das diatomaceas. As concentra-
coes de clorofila a foram mais expressivas durante o perio-
do chuvoso. Em relacao a densidade do microfitoplancton,
0 género Navicula destacou-se como dominante. As praias
de Sao Marcos e Aracagy apresentaram maior diversidade e
riqueza e a Praia da Ponta D'Areia mostrou-se com a equi-
tabilidade mais heterogénea de todos os pontos. Taxons
bioindicadores de eutrofizacao e poluicao foram identifi-
cados, como Trichodesmium thiebautii e Skeletonema cos-
tatum, sugerindo degradacao ambiental em areas espe-
cificas. Estes resultados apontam para a necessidade de
monitoramento ambiental continuo e gestao costeira mais
eficiente, com foco na conservacao da qualidade da agua.




| INTRODUGAO

As zonas costeiras sao ecossistemas que se desenvolveram in-
dependente de outros ambientes, as quais abrigam grande diver-
sidade biologica de organismos que podem ser encontrados das
mais diversas formas de vida e esses ecossistemas apresentam
alto grau de sensibilidade ambiental (Cutrim et al., 2024; Poletto e
Batista, 2008).

Aregiao litoral dailha do Maranhao é ampla e tem destaque devido
as suas caracteristicas ambientais, biologicas e geologicas. Além
de contar com uma area extensa de manguezais que correspon-
de a mais de 40% das florestas de mangue do Brasil (Souza Filho,
2005), contribuindo positivamente com a biodiversidade local.

Em zonas de arrebentacao de praias arenosas € notavel a alta
energia em que se encontram os produtores primarios onde esta
inserido o fitoplancton, os quais constituem o suprimento alimen-
tar de varios consumidores da base da teia trofica dos ecossiste-
mas marinhos (Sweet et al., 2022; Sousa et al., 2009).

As microalgas sao bem diversificadas pelo tamanho, forma e or-
namentacoes, sendo que algumas espécies possuem a capacida-
de de produzirem substancias toxicas que podem ser acumuladas
e transportadas ao longo da teia trofica afetando peixes, aves,
mamiferos e humanos (Reboleira, 2004). Além disso, os organis-
mos planctonicos sao excelentes bioindicadores das condicoes
ambientais e da saude do meio aquatico, pois sao sensiveis as
mudancas na qualidade da agua e respondem a alteracoes dos ni-
veis de oxigénio dissolvido, nutrientes, contaminantes toxicos e a
predacdo (Cavalcanti-Lima et al., 2023).



0 aumento da densidade demografica da regiao costeira que usu-
frui do ambiente litoral aliado aos que utilizam os recursos dispo-
niveis das praias provocam pressoes antropicas que merecem ser
monitoradas para a manutencao da qualidade de vida (Ferreira,
2007). Assim, as microalgas sdo de extrema importancia para os
ecossistemas aquaticos, e mudancas nesse ambiente podem pro-
vocar alteracoes severas na sua composigao e estrutura, podendo
ocasionar modificacoes profundas em todos os demais niveis tro-
ficos(Bastos et al., 2004).

Embora sejam de grande valia o conhecimento dos padroes espa-
ciais e temporais da composi¢cao e da biomassa fitoplanctonica de
ambientes costeiros, estudos na zona de arrebentacao de praias
arenosas, em especial, na costa do estado do Maranhao ainda sao
ainda incipientes. Dessa forma, o objetivo deste estudo e avaliar a
composicao e distribuicao do fitoplancton na zona de arrebenta-
cao das praias do litoral norte dailha de Sao Luis.

MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

As coletas do fitoplancton foram feitas na porgao Norte da llha de
Sao Luis - MA, em sete pontos, conforme a figura 1. A escolha dos
pontos considerou critérios ambientais e 0 grau de urbanizacao
da orla, georeferenciados com auxilio de GPS (GARMIN), sendo P1
(02°30'29"S e 44°19'10"W)a esquerda do Espigdo Costeiro - Praia
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da Ponta D'Areia, P2 (02° 29' 53" S e 44° 18’ 43" W) a esquerda da
Praca do Sol - Praia da Ponta D'Areia, P3(02° 29 28" S e 44°17' 27"
W) em frente a Barraca da Marcela - Praia de Sdo Marcos, P4 (02°
29'63"S e 44°15'20" W) em frente a Pousada Tambal - Praia do Ca-
lhau, P5(02° 28 60" S e 44°13' 55" W) a direita do posto salva vidas
- Praia do Olho D'/Aqua, P6(02°28'19”S e 44°12' 60" W) em frente ao
Bar do Capiau - Praia do Meio e P7(02°27'59" S e 44° 11" 43" W) em
frente ao Bar e Restaurante Novo Point - Praia do Aracagy.

Figura 1. Localizagdo dos pontos de coleta ao longo da porgao norte dailha de
Sao Luis - MA

2.2 PARAMETROS ABIOTICOS

Para a afericao da salinidade, pH, temperatura e turbidez foi reali-
zada em amostragens da agua circundante, durante a maré vazan-
te respectivamente com a utilizacao de refratbmetro, pHmetro,
termémetro, e para mensurar a turbidez foram coletadas amos-
tras de agua do mar em frascos de 100 mL e verificada atraves do
turbidimetro.
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2.3 IDENTIFICAGAO E CONTAGEM DO FITOPLANCTON

Foram realizadas seis campanhas mensais no periodo de estia-
gem (set./15 a nov./15) e no periodo chuvoso (mar./16 a maio/16),
as coletas foram realizadas através de arrastos horizontais de
sub-superficie com duracao de 10 minutos, utilizando-se rede de
plancton conico-cilindricas com malha de abertura de 45 um, as
amostras foram acondicionadas e posteriormente fixadas em for-
malinaa4%.

Para identificacao taxon6mica, utilizou-se microscopio optico
Zeiss, com aumento de 400x, aliado a fotomicroscopia e técnicas
de literatura especializada. A identificacao das espécies levou em
consideragdo caracteristicas morfolégicas externas(forma, sime-
tria, ornamentacao, presencga de flagelos e cloroplastos), permi-
tindo a classificacao atée o menor nivel taxondmico possivel.

2.4 DENSIDADE E BIOMASSA FITOPLANCTONICA

A densidade fitoplanctdnica foi determinada por sedimentacao
de amostras em camaras de 10 mL por 24 horas e contagem em
microscopio invertido (Zeiss Axivert 40 CFL), conforme o método
de Utermdhl (1858), utilizando contagem minima de 100 campos e
aplicacdo da férmula de Villafane e Reid (1995). A biomassa (clo-
rofila a) foi quantificada por espectrofotometria (Spectronic 200)
apos filtracao a vacuo em filtros de fibra de vidro GF/C. Para sepa-
racdo das fragdes de microfitoplancton (>20 pm) e nano/picofito-
plancton (<20 um), foi empregada filtragdo com malha de 20 um. A
extracdo dos pigmentos seguiu Parsons e Strickland (1963).



| 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1PARAMETROS CLIMATICOS E HIDROLOGICOS

Os dados de precipitacao pluviométrica obtidos para o periodo de
estudo fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia(INMET)
sequiram a média historica com média anual de 2290.2 mm base-
adanos ultimos 30 anos. A distribuicao dos dados representou um
ciclo sazonal tipico da regido com maiores precipitacoes entre ja-
neiro a junho (periodo chuvoso) e menores registros entre agosto
e dezembro (estiagem)(Figura 2). 0 més de abril de 2016 foi carac-
terizado com maior precipitagdo (475,9 mm).

Figura 2. Precipitacao pluviométrica registrada para os meses de coleta durante
os anos de 2015 e 2016.

A distribuicao dos dados hidrolégicos acompanhou a variacao sa-
zonal regida pela precipitagao local. A salinidade da agua na zona
de arrebentacao das praias da area da porcao norte da ilha apre-
sentou valor minimo foi de 25 no periodo chuvoso e maximo de 35
no periodo de estiagem (Figura 3A). Espacialmente, a salinidade
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na Praia do Meio (P6) registrou maiores valores sendo esse cené-
rio ocasionado pela variacao de maré e déficit hidrico, em contra-
partida as praias da Praia da Ponta D'Areia (P2), Sdo Marcos (P3) e
Aracagy (P7) apresentaram valores menores de salinidade devido
a contribuigao das chuvas e dos rios Bacanga, Anil e Pimenta.

A pluviosidade confirma forte influéncia no ambiente costeiro
principalmente através da redugdo da salinidade no periodo de
maiores indices de precipitacao. As variagcoes na salinidade atu-
am de diferentes maneiras na ecologia do ambiente (Leao, 2004),
sendo fortemente influenciada pela descarga fluvial, dindmica de
mares e pela circulagao dos ventos que atua direta ou indireta-
mente sobre a superficie da dgua(Saet al., 2022).

Avariacao datemperaturasuperficial oscilou entre os pontosamos-
trais, com menor valor de 27 °C (out./15 no P2, nov./15 P2, mar./16
P3 e P4)tanto no periodo de estiagem e chuvoso e méaximo de 31°C
(abr./16 nos P3 e P4)somente no periodo chuvoso (Figura 3B).

A temperatura da agua constitui um importante parametro na di-
namica das comunidades aquaticas, pois € notavel sua relacao
com a salinidade podendo se tornar uma variavel determinante na
distribuicao dos organismos (Feitosa et al., 2014).

Os valores encontrados para temperatura foram proximos aos ob-
servados no trabalho de Matos et al. (2012) ao realizar a caracteri-
zacao quali-quantitativa do fitoplancton da zona de arrebentacao
de uma praia amazonica, apresentando temperaturas de 27,9 °C
para o més de setembro a 28,6 °C em novembro que corrobora
com valores registrados em Sao Luis.
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Figura 3. Distribuicao sazonal e espacial dos dados hidrolégicos na zona de arre-
bentacao das praias de Sao Luis, MA.

O pH caracterizou-se como alcalino, com oscilagao entre 8 e 9
(Figura 3C). Os dados de pH sugerem alta atividade fotossintéti-
ca no local de estudo por apresentar geralmente valores alcalinos
acompanhados de elevadas concentracoes de oxigénio dissolvido
(Matos, 2012).




Na zona de arrebentacao os valores de turbidez apresentaram va-
riacdo sazonal com menor valor em setembro de 2016 (3 NTU) e
maior valor em margo do mesmo ano (139 NTU)(Figura 3D). O Espi-
gao Costeiro (P1) apresenta-se espacialmente com maiores valo-
res para turbidez, enquanto a Praia do Meio (P6)foi destacada com
menor valor de turbidez.

As variacOes no regime pluviométrico e movimento gerado pelas
ondas e marés exercem alteracoes na dinamica das zonas costei-
ras como a reducao da transparéncia da agua provocada durante 0s
meses de maior pluviosidade (Ferreira, 2007). Tais alteragdes sao
responsaveis por acarretarem um aporte mais intenso de rios, car-
reando maior quantidade de material em suspensao, assim como
nutrientes que favorecem o desenvolvimento do fitoplancton princi-
palmente durante o inicio do periodo chuvoso (Cavalcanti et al., 2018).

3.2 COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

A comunidade fitoplanctonica da zona de arrebentacao das praias
da porcao norte da llha, representou 117 taxons genéricos e infra-
genéricos, distribuidos em quatro divisdes: Bacillariophyta(89%),
Dynophyta(9%), Euglenophyta(1%)e Chlorophyta(1%).

Bacillariophyta (diatomaceas) foi o grupo com maior repre-
sentatividade da comunidade fitoplancténica correspondendo
a 104 taxons (89%), estando representada por Bacillariaceae,
Chaetoceroceae, Fragilarioceae, Naviculaceae, Rhizosolenia-
ceae e Triceratiaceae. A familia com maior numero de taxons
foi a Chaetoceroceae com 21 taxons.



As diatomaceas sao os principais componentes da flora ficologi-
ca(Ferreira, 2007). As diatoméaceas tém sido utilizadas como mo-
delos na avaliacao da qualidade de agua, se solidificando como
bioindicador ambiental (Silva et al., 2010), sobretudo por conse-
guirem obter informacdes sobre as condicoes ecologicas, e por
atribuir respostas rapidas as variagcoes ambientais, sendo eficaz
como modelos de qualidade da dgua(Cardoso et al., 2013).
Dinophyta(dinoflagelados)foi representado por 11 taxons distribu-
idos em uma classe Dinophyceae e duas ordens Oscillatoriales e
Perininiales. Em zona de arrebentacao, os dinoflagelados encon-
tram-se associados a baixa energia de ondas e a altos valores de
intensidade luminosa na coluna da agua(Cunha et al., 2013).

3.3 BIOMASSA (CLOROFILA A) E DENSIDADE FITOPLANCTONICA

As concentracoes de clorofila a foram mais expressivas duran-
te o periodo chuvoso com média de 17,04 mg.mm-3 (Figura 4A),
isso pode ser devido ao maior aporte de matéria organica conti-
nental. O ponto que obteve maior contribuicao de clorofila foi o
Espigao Costeiro (P1), podendo ser justificado pela presenca da
desembocadura do rio Anil e consequentemente intensa ativida-
de fotossintetica.

Com relacao a biomassa fracionada, identificou-se maior contri-
buicao do microfitoplanctonemrelacao ao nano/picofitoplancton.
0 aumento da biomassa fitoplacténica esta diretamente relacio-
nado com a precipitacao pluviométrica, pois o movimento gerado
pelas ondas e marés provoca consideravel elevacao no material
em suspensao nas aguas, diminuindo a zona fética, dessa forma,
impedindo o desenvolvimento do fitoplancton (Barreto, 2003).



Em trabalho pretérito de Azevedo e Cutrim(2008) realizado nailha
de Sao Luis nas praias de Ponta D'Areia, Sao Marcos, Calhau, Cao-
Iho, Olho D'Agua, Aracagy e Panaquatira, foram observados varia-
coes sazonais de clorofila a similares aos resultados encontrados
neste estudo com concentracoes variando de 5,00 mg-3 a 18,00
mg-3 no periodo chuvoso.

A densidade fitoplancténica variou de 5.294 céls.L-1(abr./16 no P1)
a 802.206 cels.L-1(maio/16 no PB). Sazonalmente, o periodo chu-
vOSO apresentou 0s maiores valores de densidade com variacao
entre 5.294 a802.206 céls.L-1(Figura 4B). Na Praia do Meio (P6)foi
obtida menor contribuicao do microfitoplancton, sendo observa-
do o registro da participacao expressiva do grupo das Bacillario-
phyta em relacao aos demais grupos.

Figura 4. Variacao espacial e temporal da clorofila a e densidade fitoplactdnca na
zona de arrebentacao das praias da porcao norte de Sao Luis - MA.



Alguns autores sugerem que o acumulo de diatomaceas na zona
de arrebentacao seria uma das principais fontes de carbono e a
razao da elevada diversidade e densidade de fauna de invertebra-
dos nas praias(Piedras, 2012).

Os géneros que ocorreram em maior quantidade para o periodo de
estiagem foram Navicula, Synedra e Nitzschia, enquanto que no
periodo chuvoso os mais representativos foram Navicula, Synedra
e Trieres. A Praia do Meio destacou-se com maior densidade de
microalgas. E para dominancia foi constatado que os géneros de
Navicula sp. e Synedra sp. foram sazonalmente mais dominantes
para o litoral norte.

A diversidade especifica entre os pontos amostrais, variou de 0,60
bits.cel-1(maio/16 P4) e maior de 3,99 bits.cel-1 em abr./16 (P2),
caracterizando de maneira geral as praias com diversidade média
(Grafico 11). Em relagdo a maior riqueza, a Praia do Aracagy (P4)
destacou-se com maiores registros. E para equitabilidade a Praia
de Sdo Marcos(P3)foi representada como melhor distribuicao das
especies, mostrando maior homogeneidade. Segundo Coutinho
et al.(2001), a diversidade dos microrganismos é tao vasta quanto
desconhecida e esta pode ser medida através de indices como o
de Shannon- Weaver permite caracterizar a estrutura de uma co-
munidade, pois fornece a contribuicao quantitativa de cada uma
das espécies.



3.4 ALGAS BIOINDICADORAS

A presenca de determinados organismos esta estritamente asso-
ciada as condigoes ambientais especificas e que a avaliacao dessas
condicOes por meio de bioindicadores devera tornar-se um proce-
dimento fundamental de protecao dos ecossistemas aquaticos.

Os impactos antropogénicos podem corroborar para a identifica-
cao de espécies bioindicadoras. Assim neste estudo 0s géneros
encontrados com mais frequéncia em amostras de rede foram:
Synedra (Praias do Calhau - P4 e do Olho D’Agua - P5), Pseudo-nit-
zschia (Espigdo Costeiro - P1 e Praia do Meio - P6) e Skeletonema
costatum(Praias do Calhau - P4 e do Meio - P6) e algas indicadoras
de &reas poluidas como € o caso do Trichodesmium thiebautii(Es-
pigao Costeiro - P1e Praia de Sdo Marcos - P3).

Floracdes do género Trichodesmium podem afetar as proprieda-
des fisicas e quimicas da agua de superficie (Monteiro e Eskina-
zi-Leca, 2007), podendo produzir toxinas que causam impactos
ecologicos e a saude humana. Entre as diatomaceas identifica-
das, atividades humanas tém sido colaboradoras com mudancas
na composicao e densidade do fitoplancton, cujas analises revela-
ram a presenca de indicadores de dguas eutrofizadas, evidencian-
do um possivel comprometimento da sanidade ambiental relacio-
nado ao periodo de maior exploracao turistica e recreativa
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I . CONSIDERAGOES FINAIS

A investigacao sobre a comunidade fitoplancténica na zona de
arrebentacao das praias do litoral norte da Ilha de Sao Luis reve-
lou um ecossistema biologicamente ativo, com predominancia de
diatomaceas e elevada riqueza taxonémica. A dindmica da zona
de arrebentacao das praias da Ilha de Sao Luis é influenciada pela
sazonalidade pluviométrica, que afeta diretamente os parametros
hidroldgicos e a estrutura da comunidade fitoplancténica. A pre-
dominancia de diatomaceas e a presenca de espécies bioindica-
doras de poluicao revelam impactos ambientais associados a ati-
vidade antropica. Esses resultados apontam para a necessidade
de monitoramento continuo e gestao costeira mais eficiente, com
foco na conservacao da qualidade da agua.
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Este estudoapresentouaelaboragao e execucao de umjogo
didatico voltado para o ensino de Oceanografia, com foco
na formacao geologica, ambiental e sociocultural da llha
de Sao Luis - Maranhao. A proposta visou contextualizar os
conteudos cientificos por meio de estratégia metodoldgica
ativa, proporcionando a aprendizagem e o engajamento dos
estudantes, além de fortalecer a identidade local e cientifi-
ca. 0 jogo foi desenvolvido a partir de materiais acessiveis
e de baixo custo, possibilitando sua reproducao em dife-
rentes contextos escolares. A proposta foi executada com
estudantes dos Cursos de Ciéncias Biologicas Licenciatura
e Bacharelado - UEMA, durante a disciplina de Oceanogra-
fia. Para avaliar a proposta, foram consideradas analises da
estrutura, concepgao e construcao do jogo, assim como a
sua aplicabilidade e contextualizacao do objetivo que 0 jogo
tinha. Os resultados indicaram que o uso do jogo promoveu
maior interesse e motivagao entre os participantes, alem
disso, facilitou a assimilacao dos conceitos relacionados a
constituicao da ilha e seus ecossistemas costeiros. A ati-
vidade favoreceu a comunicacao, o pensamento critico e a
aprendizagem colaborativa, superando limitacoes das aulas
tradicionais, predominantemente expositivas. Além disso,
o recurso didatico demonstrou ser uma ferramenta eficien-
te e viavel paraaimplementacao de metodologias ativasem
ambientes educacionais com recursos limitados. A ludici-




dade aliada a contextualizacao territorial revelou-se fun-
damental para estimular competéncias cognitivas, promo-
vendo uma educacao cientifica mais critica e inclusiva. Este
estudo contribui para o avanco das praticas pedagdgicas na
Oceanografia, evidenciando o potencial dos jogos didaticos
como instrumentos que articulam conhecimento cientifico
e realidade local. Destaca-se aimportancia da continuidade
das avaliacoes em diferentes contextos escolares para am-
pliar a aplicabilidade e aperfeicoamento da proposta.

I- 1INTRODUCAO -

A educacao é fundamental para o desenvolvimento humano e
social. A medida que as metodologias educacionais vao se reno-
vando, os metodos de ensino crescem com maior rendimento dos
educandos. Diante disso, o ensino de Ciéncias tem passado por
transformacoes em sala de aula, impulsionadas pelo avanco des-
sas tecnologias ativas(Benassi; Ferreira; Strieder, 2019). Torna-se
necessario repensar estratégias pedagoégicas que promovam a
aprendizagem e despertem o interesse dos discentes, especial-
mente para tematicas complexas e interdisciplinares.
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As metodologias ativas de aprendizagem tém se destacado nes-
se contexto por possibilitarem a centralidade do estudante no
processo de ensino-aprendizagem, promovendo a autonomia, 0
pensamento critico e o protagonismo educacional (Lovato et al.,
2018; Cabral et al., 2023). Essas metodologias se mostram parti-
cularmente eficazes no ensino de Ciéncias e Biologia, ao possibi-
litarem a construcao do conhecimento a partir da vivéncia pratica
e da contextualizacdo (Borsekowsky et al., 2021).

Dentre os recursos metodologicos com elevado potencial de en-
gajamento no ensino de Ciéncias, 0s jogos didaticos se destacam
por contribuirem para a motivacao dos estudantes, o desenvolvi-
mento do raciocinio l6gico, a socializacao e o aprimoramento de
habilidades cognitivas e socioemocionais (Almeida; Prochnow;
Lopes, 2016). No entanto, é fundamental ressaltar que jogos de-
vem ser utilizados como ferramentas pedagdgicas complementa-
res, com o objetivo de reforcar conteudos previamente trabalha-
dos em sala de aula, e ndo como Unica fonte de ensino (Cheng et
al., 2017).

Segundo Souza, Araujo e Gontijo(2024), os jogos de tabuleiro sur-
gem como uma alternativa envolvente e acessivel para enriquecer
0 processo educacional, pois promovem o0 engajamento dos estu-
dantes, facilitam a aplicacao pratica de conceitos, desenvolvem
habilidades cognitivas como raciocinio l6gico e resolucao de pro-
blemas, estimulam a interacao social e a personalizacao do en-
sino, permitem uma avaliacao formativa, sao de facil implemen-
tacao, abrangem diversos temas, favorecem a memorizagao e
oferecem versatilidade pedagdgica ao se adaptarem a diferentes
momentos do processo de aprendizagem.
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Entretanto, apesar dos avancos conceituais, ainda existem desa-
fios a serem superados na implementacao de metodologias ati-
vas, sobretudo relacionados a resisténcia de parte do corpo do-
cente, a escassez de formagao continuada e a predominancia de
métodos tradicionais(Soares et al., 2023). Superar essas barreiras
demanda articulacao entre politicas publicas de formacao docen-
te e praticas pedagogicas inovadoras.

Nesse sentido, a contextualizacao dos conteudos a partir da re-
alidade local surge como estratégia eficaz para conectar ciéncia
e cotidiano. A cidade de Sao Luis - MA, conhecida como “Ilha do
Amor” ou “llha de Upoan-Acu”, apresenta rica diversidade ambien-
tal, geologica, histérica e sociocultural, configurando-se como
excelente recorte para propostas didaticas contextualizadas. Uni-
ca capital brasileira fundada por franceses e também ocupada por
holandeses antes da colonizagao portuguesa, reune patrimonio
historico e cultural reconhecido nacional e internacionalmente
(Oliveira, 2024; Silva, 2025). Localiza-se ao norte do Maranhao, en-
tre as coordenadas 02°23'00" e 02°4700" S e 44°0029" e 44°2429"
W, limitada pelo Oceano Atlantico e pelo Estreito dos Mosquitos.
Sua formacao resulta de processos erosivos fluviais e marinhos
que a separaram do continente. Inserida no Golfao Maranhense,
abriga as baias de Sao Marcos e Sao José e extensos ecossiste-
mas costeiros, como manguezais, praias, estuarios e restingas
(Silva; Farias-Filho, 2019).

Portanto, sua formacao pode ser analisada a partir dos cinco ei-
xos da Oceanografia, oferecendo uma compreensao integrada
dos processos ambientais: a Oceanografia geologica explica a
analise de sedimentos, geomorfologia, geofisica e geoquimica
marinha; a fisica analisa marés, ondas e correntes que moldam a
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linha de costa; a quimica investiga propriedades quimicas da agua,
como salinidade, temperatura e os micro e macronutrientes, que
influenciam no ecossistema; a biolégica estuda os organismos e
suas interacdes com o meio marinho e, por fim, a socioambiental
discute os impactos antropicos e aimportancia do uso sustentavel
do territorio.

A abordagem da formacao geologica e das dinamicas naturais da
llha de Sao Luis no ambiente escolar configura-se como uma estra-
tégia pedagogica relevante paraintegrar os conteudos cientificos a
realidade socioterritorial dos estudantes. Essaarticulagao favorece
a construcao de uma aprendizagem, ac mesmo tempo em que con-
tribui para o fortalecimento da identidade local e para a valorizacao
do pertencimento. Sendo assim, promove a alfabetizagao cientifica
e a sensibilizacao ecoldgica, estimulando a compreensao critica.

Alem de seu potencial didatico, essa proposta dialoga com os Ob-
jetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da
Organizagao das Nagoes Unidas (ONU), como o ODS 4 (Educagao
de Qualidade), ao promover praticas inclusivas e inovadoras; o ODS
13 (Acao contra a mudanca do clima), ao refletir sobre os impactos
ambientais em zonas costeiras; o 0DS 14 (Vida na Agua), ao abordar
ecossistemas marinhos-costeiros; e 0 0DS 11(Cidades e Comunida-
des Sustentaveis), ao considerar o ordenamento urbano e os desa-
fios socioambientais do territorio (ONU BRASIL, 2015).

Este trabalho teve como objetivo apresentar o desenvolvimento e
aplicabilidade de um jogo didatico de tabuleiro como estratégia me-
todologica para o ensino de Oceanografia, abordando a constituicao
geologica, ambiental e sociocultural da Ilha de Sao Luis - MA. A pro-
posta visa facilitar a fixacao de conteudos de forma dinamica e con-
textualizada, promovendo um ambiente de ensino-aprendizagem.



| 2. MATERIAL E METODOS

0 jogo didatico intitulado “Trilhando na formacao da Ilha de Sao
Luis - MA" foi desenvolvido a partir da adaptacao de um modelo
classico de jogo de tabuleiro, amplamente utilizado como recurso
pedagodgico no ensino formal. Sua estrutura inicial foi desenvolvi-
da no @mbito da disciplina de Oceanografia, ofertada no sequndo
semestre de 2020 no curso de Ciéncias Biolégicas da Universida-
de Estadual do Maranh&o (UEMA)e tendo como materiais de apoio
0s arquivos educativos produzidos pelo Laboratério de Biologia
Vegetal e Marinha(LBVM/UEMA). Pararealizar ojogo, adicionamos
informacoes metodoldgicas e conceituais, incorporando uma
abordagem interdisciplinar que contempla aspectos geologicos,
oceanograficos, bioldgicos e culturais relacionados a formagao e
a dinamica costeira dallha de Sao Luis.

O Kit didatico foi construido utilizando materiais de facil acesso e
baixo custo, tais como folhas A4, papel cartao, cola e tesoura, vi-
sando a viabilidade de reproducao em ambientes escolares com re-
cursos limitados. A elaboracao visual do tabuleiro e o design grafico
das cartas foram desenvolvidos com o auxilio da plataforma digital
Canva, o que conferiu ao produto um aspecto atrativo e funcional. O
jogo final € composto por um tabuleiro com doze casas tematicas
(Figura 1), que representa a lenda da serpente encantada, uma das
principais historias populares da llha de Sao Luis.
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Figura1-Jogo de tabuleirointitulado “Trilhando na formacao dallha de Sao Luis - MA".

Fonte: Autoria propria(2021).

Quatro pedes foram criados, representando os azulejos ludovicen-
ses — simbolo da identidade cultural local — um dado de seis faces
e vinte e duas cartas ilustradas, contendo descricoes objetivas
que abordam conteudos relacionados a formacgao geoldgica, oce-
anografica, bioldgica e sociocultural da Ilha de Séo Luis (Figura 2).
Essa configuracao permite aojogo integrar multiplas dimensoes do
conhecimento cientifico, promovendo uma aprendizagem ludica e
interdisciplinar.
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Figura 2 - Itens e cartas utilizadas no jogo didatico “Trilhando na formagao da Ilha
de Sao Luis - MA".

Fonte: Autoria propria(2021).

Para dar inicio a atividade, cada participante devia lancar o dado,
sendo estabelecida a ordem de jogadas em sequéncia decrescen-
te, a partir daquele que obteve o maior valor numeérico (seis). Ao
longo do jogo, sempre que o jogador alcangar uma casa de “sorte”
ou ‘revés’, sera necessario retirar uma carta do respectivo monte e
realizar a leitura em voz alta para os demais integrantes do grupo,
sequindo as instrucoes indicadas na carta. Tais comandos podem
interferir no andamento do percurso, promovendo ganhos ou retro-
Cess0s, 0 que contribui para o dinamismo da atividade. A partida é
concluida quando um dos quatro participantes atinge a ultima casa
do tabuleiro, completando todo o percurso proposto. Este jogador
€ entdo declarado vencedor da trilha.



0 jogo foi executado de forma experimental com um grupo de estu-
dantes do curso de Ciéncias Biologicas - Licenciatura e Bacharela-
do, durante as atividades da disciplina de Oceanografia. A sessao
de aplicacao teve duracao aproximada de 50 minutos. No primeiro
momento, realizou-se a distribuicao dos kits didaticos, acompa-
nhada da explanagao detalhada das regras e da dinamica do jogo,
de modo a garantir a compreensao prévia por parte dos(as) partici-
pantes quanto ao seu funcionamento e objetivos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudantes apresentaram elevado interesse durante a dinami-
ca do jogo, evidenciando engajamento com a atividade proposta.
Além disso, demonstraram dominio consistente dos contetdos
abordados, o que indica a eficacia do recurso ludico na facilitacao
da aprendizagem (Figura 3). A utilizacao de jogos didaticos pode
contribuir na assimilacao do conhecimento por estabelecer me-
tas claras no processo educacional, promovendo um ambiente de
aprendizado prazeroso que favorece a absorcao e a incorporacao
efetiva do conhecimento pelos discentes (Skilbeck, 2017).

Figura 3 - Estudantes participando da aplicacao do jogo didatico.

Fonte: Autoria propria(2021).




Comaconstrucao e execucao da proposta, os alunos puderam con-
ciliar as informacoes que foram apresentadas nas aulas de Ocea-
nografia, podendo discutir sobre o tema. O processo de ensino e
aprendizagem que acentua a curiosidade e a vontade de aprender €
0 que torna o ensino prazeroso tanto para os discentes como para
os docentes, sendo a base da aprendizagem o acordar para o saber
cientifico(Silva, 2021).

Apesar de Sao Luis se destacar por sua posicao maritima, industrial
e portuaria, ndo foi identificado nenhum jogo educativo que abor-
dasse a geomorfologia da ilha sob os principios da oceanografia.
Assim, esta proposta € inédita, pois nao ha registros de trabalhos
académicos ou pedagogicos que integrem, de forma abrangente,
0 patrimonio cultural, a geologia, a oceanografia, a biologia e 0s
servicos ecossistémicos do territorio. Essa lacuna reforca a rele-
vancia e o potencial inovador da iniciativa, que busca valorizar o co-
nhecimento local e promover uma aprendizagem interdisciplinar e
contextualizada, evidenciando a interdependéncia entre natureza,
cultura e identidade territorial.

Durante a realizagao do jogo, observou-se maior interacao entre
0s participantes, bem como uma expressao coletiva espontéanea,
evidenciando o engajamento proporcionado pela dinamica ludica.
Ventura et al. (2016) corroboram gue 0 emprego de jogos como fer-
ramentas didaticas promove um ambiente de aprendizagem mais
prazeroso, 0 que contribui para a maior assimilacao e aproveita-
mento dos conteudos abordados. Contudo, é fundamental ressal-
tar que osjogos didaticos devem ser utilizados como instrumentos
complementares, destinados ao reforco e a consolidacao de con-
teudos previamente trabalhados, nao devendo ser adotados como
unica fonte de transmissao do conhecimento.



As praticas pedagogicas no ensino de Ciéncias demandam abor-
dagens que transcendam o mero repasse expositivo de conteudos
teoricos, uma vez que as aulas praticas conseguem contribuir de
forma significativa para os alunos (Silva; Ferreira; Souza, 2021). A
incorporacao de representacoes visuais, maquetes e atividades
de campo emerge como estratégia fundamental para a concreti-
zacao de conceitos abstratos complexos, tais como 0s processos
dinamicos dos ecossistemas costeiros e as intricadas interrela-
coes entre os organismos que os compoem (Sampaio, 2022; Oli-
veiraetal., 2024). Essas ferramentas propiciam uma aproximacgao
mais tangivel da realidade ambiental local, fomentando a constru-
cao do conhecimento por meio da observacao direta e da experi-
éncia sensorial.

A contextualizacao do ensino, ao estabelecer uma conexao dire-
ta com a realidade local dos estudantes, nao apenas intensifica
seu engajamento e interesse, mas também amplia a compreen-
sao critica em seu cotidiano e o papel ativo da humanidade nas
relagdes de interdependéncia com o meio ambiente natural(Silva;
Brandao, 2020). Da mesma forma que, essa abordagem contribui
para a formacao de sujeitos conscientes de sua responsabilidade
socioambiental, capazes de articular saberes cientificos a experi-
éncias concretas.

Nesse panorama, as metodologias ativas assumem relevancia im-
par ao proporcionar um ambiente de aprendizagem dinamico, que
promove a interacao, o protagonismo discente e a superacao da
dicotomia entre teoria e pratica, que ainda permeia 0 ensino con-
vencional (Lima et al., 2022). A integragao de iniciativas praticas,
como as aulas de campo na llha de Sao Luis, aliadas a recursos tec-
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nologicos avancados — em especial a realidade aumentada —, con-
figura-se como uma proposta inovadora que potencializa a imersao
dos estudantes em experiéncias educativas enriqguecedoras e mul-
tisensoriais(Macédo et al., 2023).

Essas praticas pedagogicas nao s6 ampliam a motivacao e o inte-
resse dos educandos, mas também favorecem a solidificacao do
conhecimento cientifico ao promover a aprendizagem colaborati-
va, o didlogo interdisciplinar e a interagao com o0 meio comunitario
(Dantas; Ferreira; Sobrinho, 2022). Tal sinergia entre tecnologia, ex-
periéncia empirica e vivéncia social permite uma apropriagao mais
profunda e contextualizada dos conteudos para o desenvolvimento
de competéncias cognitivas, afetivas e socioambientais.

Ademais, a elaboracao de jogos e atividades ludicas tem o poten-
cial de incrementar o interesse e a participacao dos estudantes,
favorecendo uma aprendizagem cooperativa fundamental para seu
desenvolvimento académico e social (Apolinario et al., 2024). En-
tretanto, aimplementacao dessas metodologias enfrenta desafios,
conforme evidenciado por estudos que apontam para a resisténcia
de parte do corpo docente em adotar abordagens inovadoras, moti-
vada pela insuficiéncia de formacao pedagogica continuada e pela
preferéncia por métodos tradicionais de ensino(Soares et al., 2023).

Nesse contexto, promover um dialogo construtivo entre as deman-
das formativas dos educadores e a incorporagao das metodologias
ativas é crucial para o estabelecimento de ambientes de aprendiza-
gem mais dindmicos e enriquecedores. Tal integracao potencializa
a qualidade da educacao em Ciéncias, contribuindo para a forma-
cao de sujeitos criticos, reflexivos e ambientalmente conscientes,
aptos a interagir de maneira ética e responsavel com o meio que 0s
circunda(Alves; Da Silva; Dos Reis, 2020; Paiva et al., 2022).



Assim, 0 ensino de Oceanografia se fortalece ao integrar os avan-
cos tecnologicos as praticas pedagogicas presenciais, promoven-
do uma formacao mais dindmica, contextualizada e acessivel. Tal
abordagem contribui nao apenas para a ampliacao do repertério
cientifico dos estudantes, mas também para o desenvolvimento do
pensamento critico e da autonomia intelectual. Ao articular teoria,
pratica e inovacao, fomenta-se a construcao de valores éticos, am-
bientais e sociais. Com isso, a educacao cientifica assume um pa-
pel fundamental na formacao de sujeitos engajados e conscientes,
preparados para enfrentar os desafios socioambientais contempo-
raneos de maneira responsavel e sustentavel (Costa, 2024).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A tematica relacionada a formacao geolégica, ambiental e socio-
cultural dallha de Sao Luis - MA, quando abordada de forma contex-
tualizada por meio de recursos didaticos ludicos, demonstra eleva-
do potencial para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem
em Oceanografia. Ao aproximar os conteudos escolares da realida-
de vivida pelos(as) estudantes, promove-se uma maior identifica-
cao com o objeto de estudo, contribuindo para o fortalecimento da
identidade local e para o desenvolvimento da alfabetizacao cienti-
fica critica.

Observou-se que a utilizacdo de metodologias ativas, como 0 jogo
didatico“Trilhando na Formacao da Ilha de Sao Luis”, favorece a par-
ticipacao discente, amplia o interesse pelos conteudos e possibilita
uma aprendizagem mais significativa e colaborativa. Tal aborda-
gem evidencia-se como alternativa eficaz frente a predominan-
cia de praticas pedagogicas expositivas, muitas vezes percebidas
como monotonas e desestimulantes pelos(as) estudantes.
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Alem de seu potencial pedagogico, o jogo proposto apresenta-se
como uma ferramenta de baixo custo e facil replicabilidade, carac-
teristicas que o tornam viavel em contextos escolares com recur-
sos limitados. A ludicidade, frequentemente subutilizada na pratica
docente devido a fatores como escassez de tempo, materiais ou
formacao especifica, revela-se neste estudo como um componente
relevante para dinamizar o ambiente educativo e estimular compe-
téncias cognitivas, afetivas e sociais.

Ressalta-se a necessidade de aplicacao continua e avaliacao siste-
matica da proposta em diferentes contextos escolares, de modo a
validar sua eficacia, identificar possiveis limitacoes e propor me-
lhorias. A testagem em sala de aula € imprescindivel para assegu-
rar a funcionalidade do recurso e sua integracao ao planejamento
pedagogico.

Dessa forma, conclui-se que a adocao de metodologias Iudicas e
territorialidades, como o jogo de tabuleiro, pode contribuir de ma-
neira notavel para a renovacao das praticas educativas, promoven-
do uma formagao mais critica, contextualizada e alinhada aos prin-
cipios da educacao cientifica.
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A zona costeira do Maranhao abriga extensos manguezais,
fundamentais para a biodiversidade e servicos ecossisté-
micos. Apesar da presenca abundante de térmitas, ha pou-
cos estudos sobre sua diversidade e fungao ecologica na
regido. Esses insetos atuam na decomposicao e ciclagem
de nutrientes. O trabalho objetivou identificar e quantificar
térmitas associados a ninhos arboricolas, caracterizar as
arvores que servem de substrato e analisar a variacao espa-
cial e temporal das col6nias. O estudo foi conduzido em 2019
no manguezal do Seco-Raposa (MA), durante os periodos
chuvoso e seco. Aplicou-se a metodologia de transectos.
Os térmitas foram coletados com quadrante padronizado,
armazenados e identificados. No laboratorio, os individuos
foram triados, contados e identificados taxonomicamente.
A analise foi realizada no software R. Aplicou se a correla-
cao de Pearson e o teste t de Student para comparar o nu-
mero de individuos entre as estacoes. Foram registradas 15
arvores, que favoreceram a instalagao de 16 ninhos. Os ni-
nhos variaram em forma e coloracao, com médias de 2,12 m
de altura, 0,72 m de largura e 0,58 m de comprimento. Fo-
ram coletados 23.918 térmitas, predominando os soldados.
A maior abundancia ocorreu no periodo chuvoso. O teste t
indicou diferenca significativa entre os periodos sazonais(p
=(,01), reforcando a influéncia da umidade. As correlagoes
de Pearson nao mostraram relacao entre DAP ou altura das




arvores e o numero de térmitas, possivelmente devido a na-
tureza do manguezal e a perturbacao causada pela coleta. A
espécie Nasutitermes similis foi a Unica registrada, com pre-
dominancia de soldados. A maior abundancia ocorreu no
periodo chuvoso, especialmente em areas proximas a terra
firme. Os ninhos estavam majoritariamente em Rhizophora
mangle e nao houve correlacao entre DAP, altura das arvores
e numero de termitas.

| 1:NTRODUGAO

A zona costeira do Maranhao é considerada um patriménio de gran-
de valor ecologico, socioeconémico e cultural (Bezerra, 2008). Em-
bora esteja politicamente inserido na regido Nordeste, o estado
apresenta, especialmente a partir do Golfao Maranhense, caracte-
risticas ambientais tipicas da Amaz6nia Legal, como extensos es-
tuarios e reentrancias litoraneas, semelhantes as dos estados do
Para e Amapa(Mochel, 2011).
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A costa amazbnica favorece o desenvolvimento de ecossistemas
estuarinos, como 0s manguezais. O Brasil possui a segunda maior
extensao de manguezais do planeta, atras apenas da Indonésia,
sendo que Maranhao, Para e Amapa compoem 0 maior cinturao
continuo desse ecossistema no mundo (Souza Filho, 2005; Mochel,
2011). No entanto, estima-se que aproximadamente 25% dos man-
guezais brasileiros tenham sido degradados desde o inicio do secu-
lo XX (ICMBio, 2018; Souza Filho et al. 2019).

Manguezais sao ambientes de transicao entre 0s meios terrestre e
marinho, desenvolvendo-se em regioes tropicais, onde ocorre o en-
contro entre aguas doces e salgadas. Esses ecossistemas sao fun-
damentais para a manutencao da biodiversidade costeira, atuando
como bercarios naturais para diversas espécies aquaticas e forne-
cendo alimento e abrigo para organismos endémicos e migratorios
(Nunes e Mendonga, 2013).

Dentre as comunidades que habitam os ambientes de manguezal,
também se destacam os cupins ou térmitas (Insecta: Isoptera), in-
setos sociais que vivem organizados em col6nias compostas por
individuos interdependentes, distribuidos em castas com fungoes
distintas, como operérios, soldados, rei e rainha(Pefa, 2021). Esses
insetos estao distribuidos em nove familias, das quais apenas qua-
tro ocorrem no Brasil: Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermi-
tidae e Termitidae (Constantino, 2019).

=



A estrutura social dos térmitas € altamente desenvolvida, sendo
considerada eussocial. As castas apresentam morfologia e fisiolo-
gia especializadas, com divisao de trabalho bem definida e sobre-
posicdo de geracoes (Chouvenc e Su, 2022). Os operarios, em es-
pecial, desempenham tarefas fundamentais como forrageamento,
cuidado da prole, manutencao do ninho e alimentacao das demais
castas. Os soldados, por sua vez, sao responsaveis pela defesa da
colénia, enquanto os reprodutores asseguram sua perpetuacao
(Medeiros, 2004).

Os térmitas constroem ninhos que funcionam como moradas iso-
ladas do meio externo, garantindo controle térmico e hidrico ideais
para a coldnia. Esses ninhos podem ser classificados quanto a sua
localizagdo como hipdgeos (subterraneos), epigeos (no solo) ou ar-
boricolas (em troncos e galhos de arvores), sendo estes ultimos os
de interesse neste estudo (Menezes et al. 2007). As estruturas sao
ricas em matéria vegetal e nutrientes, e suas paredes sao formadas
por uma mistura de fezes, saliva e solo, resultando em uma contex-
tura resistente (Castro Junior, 2002).

Do ponto de vista ecologico, os cupins exercem papéis funda-
mentais nos ecossistemas naturais. Sao considerados “engenhei-
ros do ecossistema” por sua capacidade de alterar a estrutura do
solo, facilitar a decomposicao de matéria organica e influenciar
a disponibilidade de recursos para outras espécies (Cornelius
et al., 2023). Participam da ciclagem de nutrientes, atuam como
trituradores e mineralizadores de material celulosico e sao uma
importante fonte alimentar para diversos organismos (Bandeira e
Vasconcellos, 2002).
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Apesar da relevancia ecologica dos térmitas, o conhecimento so-
bre sua diversidade e funcao nos ecossistemas ainda é limitado em
algumas regioes brasileiras, como o Nordeste, onde ha escassez
de estudos sobre a termitofauna. Trabalhos pioneiros datam da dé-
cada de 1980 e, até hoje, concentram-se majoritariamente em des-
cricoes taxondmicas, sendo ainda raras as abordagens ecologicas
mais amplas (Silva et al., 2007). Esse panorama evidencia a neces-
sidade de ampliar o conhecimento sobre as comunidades de tér-
mitas em ecossistemas costeiros, especialmente em manguezais,
como os daregido da Raposa - MA.

Diante do exposto, reconhece-se que 0s manguezais maranhen-
ses prestam servicos ecologicos relevantes a biodiversidade, com
implicacoOes sociais, econémicas e culturais. Apesar da expressiva
ocorréncia de térmitas nesse ecossistema, observa-se uma escas-
sez de estudos voltados a sua diversidade, ecologia e interacoes
com o ambiente. Essa lacuna evidencia a necessidade de ampliar o
conhecimento sobre o grupo, especialmente quanto ao papel eco-
l6gico que desempenham e a relagao com os elementos arboreos
que servem de substrato para a construgao de ninhos arboricolas,
mesmo sob condicoes ambientais adversas.

O presente estudo tem por finalidade determinar a composicao
ecologica e taxonémica de térmitas associados a cupinzeiros fixos
em arvores de manguezal no municipio de Raposa, estado do Ma-
ranhao. Para tanto, propoe-se a identificacao e quantificagao dos
espécimes coletados, a caracterizacao das espécies arbdreas que
servem de substrato aos ninhos arboricolas. Adicionalmente, bus-
ca-se verificar a variacao espacial e temporal das populacoes de
térmitas ao longo do periodo amostral. Contribuindo para o apro-
fundamento do conhecimento sobre a diversidade e distribuicao da
termitofauna em ecossistemas costeiros maranhenses, ainda pou-
co investigados sob essa abordagem.



I 2 MATERIAL E METODOS

2.1ETAPA DE CAMPO

O municipio de Raposa MA, situado a 28 km do centro de Sao Luis
(02°2522" S, 44°0521" W), ocupa 79,8 km? e abriga aproximadamen-
te 32.054 habitantes (IBGE 2024). Limita se ao norte com o ocea-
no Atlantico; ao sul, com Pacgo do Lumiar e Sao José de Ribamar; a
leste, com a ilha de Curupu e a baia de Sao Marcos; e a oeste, com
Sao Luis(Ferreira 2014).

0 estudo foi conduzido em 2019 na area de vegetacao do Mangue
Seco-Raposa, por meio de duas coletas (chuvosa e estiagem),
sendo aplicado a metodologia de transectos adaptada de De Sou-
za e Brown(1994), Eggleton et al., (1995, 1997) e Jones(2000). Em
cada parcela estabeleceram se dois transectos paralelos a linha de
costa, distantes 15 m entre si, medindo 100 x 15 m e subdivididos em
quatro secoes de 25 x 15 m. O transecto mais externo ficou proximo
alinha d'agua; o interno, mais proximo a terra firme.

A vegetacao do manguezal da Raposa é composta predominan-
temente por Rhizophora mangle (mangue-vermelho) e Avicennia sp.
(mangue-siriba ou siritba), nas quais foram observados ninhos de
térmitas fixados em troncos e galhos dessas espécies caracteris-
ticas. Para a caracterizacao do substrato vegetal e identificacao
das arvores, adotou-se a metodologia descrita no Manual de Proce-
dimentos para Herbarios da Universidade Federal de Pernambuco
(Peixoto e Maia, 2013).
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Em cada arvore que apresentava ninhos arboricolas, foram coleta-
dos cinco ramos férteis contendo estruturas reprodutivas (flores e/
ou frutos), com o auxilio de tesoura de poda. Durante a coleta(Figu-
ra 1), foram registrados dados como coordenadas geogréficas, al-
tura estimada da arvore, diametro a altura do peito (DAP), caracte-
risticas morfoldgicas da planta, alem de informacoes relevantes do
ambiente. As amostras vegetais foram herborizadas conforme os
protocolos classicos, desde a coleta até a montagem das exsicatas.

Figura1- Procedimento de coleta do material botanico: A-Ramo de Avicennia germinans;
B -Remocao dos ramos; C - Afericao do DAP.

Fonte: Autoria Prépria(2019)

2.2 COLETA DOS TERMITAS

As coletas foram realizadas em ninhos de térmitas arboricolas en-
contrados em cada secao amostrada, por meio do método invasivo
de coleta, utilizando um quadrante de aluminio de 6 cm de compri-
mento por 6 cm de largura e 3 cm de profundidade. Este quadrante
foi aplicado nos ninhos, removendo varios espécimes de cada cas-
ta, os quais foram armazenados em potes plasticos contendo alcool
a 70%, devidamente etiquetados com o numero do transecto, par-
cela, nimero da arvore e do numero da coleta.



Dos cupinzeiros encontrados, foram verificadas as seguintes infor-
magoes: medidas de altura e largura e sua distancia em relagcao ao
solo, e medidas da elipse, quando o formato dos ninhos era esfé-
rico. Os termitas coletados foram transportados para o Laborato-
rio de Biologia Vegetal e Marinha - LBVM/UEMA, Campus Paulo VI,
onde passaram pelo processo de triagem e identificacao.

2.3 ETAPA LABORATORIAL

No LBVM, o conteudo dos frascos de coleta foi transferido para bé-
queres de 2 L, incluindo fragmentos do ninho e o alcool de preser-
vacao. O solvente foi descartado em recipientes proprios para resi-
duos organicos do CCB e substituido por agua; a menor densidade
dos térmitas facilitou sua flotacao e coleta com peneira fina. Apos
triagens sucessivas e catacao manual, os insetos foram acondicio-
nados em tubos com éalcool 70 %, etiquetados com transecto, par-
cela, arvore e periodo de coleta. A contagem e separacao em castas
(soldados, operarios, ninfas) foram realizadas sob estereomicros-
copio ZEISS; os dados foram registrados em planilhas Excel para
posterior analise.

A identificacao taxonémica ocorreu no Laboratério de Artropo-
des e Microbiologia de Solos (UEMA) segundo o Manual de Coleta e
Identificacdo de Cupins (UNB 2009). Atribuiram se familia, género
e, quando possivel, espécie com base nas chaves de Constantino
(1999, 2002) e na colecao on line do Laboratério de Termitologia da
UnB. Os exemplares, mantidos em éalcool 70 % em placas de Petri,
foram examinados em microscépio estereoscopico(até 60x)e com-
parados com material de referéncia da Colecao de Invertebrados do
Solo do Maranhao (CISMA), assegurando a determinagao ao menor

taxon viavel.
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2.4 TRATAMENTO NUMERICO E ESTATISTICO DOS DADOS

Para a analise estatistica dos dados, utilizou-se o software R. Ini-
cialmente, aplicou-se o teste de correlacao de Pearson com o ob-
jetivo de verificar possiveis relagoes entre a circunferéncia a altura
do peito (DAP) e as estimativas de altura das arvores com o nimero
total de térmitas coletados, visando avaliar a suscetibilidade das
especies arboreas do Mangue Seco a nidificacao por termitas.

Além disso, foirealizado o teste t de Student paracomparacao entre
os periodos amostrais (estagdes chuvosa e seca), buscando identi-
ficar diferencas significativas na abundancia de térmitas entre as
duas estacoes. Também foi aplicada a estatistica descritiva, com
0 intuito de caracterizar e resumir as variaveis amostradas, sem a
utilizacao de testes inferenciais nesta etapa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1VEGETAGAO E ANALISE DOS TERMITEIROS ARBORICOLAS

Foram registradas 15 arvores nos oito quadrantes amostrados.
No Transecto 1, situado préximo a linha de mare, seis individuos
apresentaram cupinzeiros, enquanto no Transecto 2, nove arvo-
res continham cupinzeiros. A composicao floristica foi dominada
por Rhizophora mangle (80 %, n=12) e, em menor proporgao, por
Avicennia germinans (13 %, n=2), corroborando descricoes de Mo-
chel(2001)e Silva e Corréa Neto(2020) para manguezais do norte do
pais. Os rizéforos de R. mangle fornecem suporte estrutural e corre-
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dores de forrageio, favorecendo a instalacao de ninhos arboricolas
(Vane et al., 2013). A baixa diversidade arborea do manguezal, aliada
aabundancia de recursos lenhosos, sustenta elevada densidade de
térmitas(Santos et al., 2013).

Foram registrados 16 cupinzeiros fixados em 15 arvores. As estrutu-
ras apresentaram morfologias diversas (ovoides, esféricas, retan-
gulares ouirregulares)e coloragao pardo escura a partir de material
cartonado, conforme descrito por Milano e Fontes(2002). Do total,
seis ninhos ocorreram no Transecto 1e dez no Transecto 2.

Os ninhos mediram, em media, 2,12 m de altura em relacao ao
solo, com amplitude de 0,55 a 4,15 m; os extremos ocorreram no
Transecto 1. A largura obteve mediade 0,72m e o comprimento
com 0,58 m, sendo os maiores valores registrados no Transecto 2,
onde o diametro das arvores tambeém foi superior. O Unico individuo
com dois ninhos simultaneos encontrava se nesse transecto.

3.2 ESTRUTURA POPULACIONAL, VARIACAO SAZONAL E
OCUPACAO

Apds triagem e separacgao por castas contabilizaram se 23.918 tér-
mitas, equivalentes a 854 individuos por ninho, sendo fortemen-
te dominada por soldados (95,6 %), enquanto operarios (2,1%) e
ninfas (2,3 %) foram escassos. O predominio de soldados diverge
do padrdo usual de maior representatividade de operarios (Medei-
ros 2004) e provavelmente reflete a coleta pouco invasiva (profun-
didade de 3 cm), restrita as regides externas dos ninhos, setor habi-
tualmente defendido por soldados.



Todas as colbnias arboricolas coletadas pertenciam a um unico ta-
xon, Nasutitermes similis Emerson, 1935 (Termitidae: Nasutitermiti-
nae). Abaixa diversidade observada reflete a uniformidade floristica
do manguezal. A identificagao exigiu analise detalhada de caracte-
res morfoanatémicos (capsula cefdlica, tubo frontal, mandibulas
vestigiais e conformagao intestinal), sequida de comparagéo com
32 morfoespécies e 10 espécies de referéncia do acervo do Labora-
tério de Artrépodes e Microbiologia de Solos (UEMA). A constatacao
de N. similis (Figura 2) como espécie dominante reforga a afinidade
do género por troncos e galhos de mangue e evidencia a importan-
cia desse ecossistema para a nidificacao de téermitas arboricolas.

Figura2 - Dispersao de cupins apds aplicacao do quadrante em ninho.

Fonte: Autoria Prépria(2019)



Na estacao chuvosa registrou se o maior contingente de térmitas
em praticamente todos os cupinzeiros, especialmente no Transec-
to 2; no periodo seco, os valores mais altos transferiram se para o
Transecto 1. Dois ninhos (arvores 11 e 13) estavam totalmente des-
colonizados, exibindo paredes claras e friaveis, indicios de abando-
no recente.

3.3 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

A analise descritiva revelou forte variabilidade nas dimensoes dos
cupinzeiros: alturas entre 0,55e4,75m (X=2,12m), larguras de
0.17a1,30 m(x=0,72 m)e comprimentos de 0,27 a 1,62 m(x=0,58 m).
Os desvios padrao de largura e comprimento foram relativamente
baixos, indicando dispersao moderada em torno das respectivas me-
dias, enquanto a altura exibiu maior heterogeneidade.

Para avaliar a influéncia da sazonalidade, aplicou se o testet de
Student as abundancias de térmitas por ninho. As médias dife-
riram entre a estagdo chuvosa e a de estiagem (t=2,92; df =12;
p=0,01), com acréscimo de 53,7 % no periodo chuvoso. A maior
densidade hidrica nesse intervalo pode favorecer condigcoes mi-
croclimaticas propicias a manutencao das colénias.

A correlacao de Pearson indicou auséncia de relacao entre o DAP
das arvores e o numero de térmitas(r = 0; p > 0,05), bem como en-
tre a altura das arvores e a abundancia de individuos (Figura 3). A
dispersao aleatoria dos pontos confirma que troncos mais espes-
s0s ou elevados nao sustentaram populacées maiores nos man-
guezais estudados.



Figura3 - Correlagao de Pearson. A- DAP e o quantitativo total de térmitas; B- Altu-
ras estimadas das arvores o quantitativo total de térmitas.

Fonte: Autoria Propria(2019)

A discrepancia entre estes resultados e estudos realizados em
florestas Umidas ou galerias (Huber et al. 2017; Polatto e Alves Ju-
nior 2009), que reportam correlacao positiva entre DAP e infes-
tacao, pode estar associada a diferencas microambientais e ao
estresse imposto pela remocao de biomassa na primeira coleta.
Térmitas sdo altamente sensiveis a variacoes de umidade (Brazo-
lin, 2009), e perturbagdes nas paredes externas podem desestabili-
zar o microclimainterno do ninho, reduzindo a densidade de opera-
rios nas campanhas subsequentes (Rheault et al., 2003).



| 4. concLusAo

Com base nos resultados obtidos, € possivel concluir que todos os
espécimes de térmitas coletados pertencem a espécie Nasutiter-
mes similis, sendo a casta dos soldados a mais abundante em com-
paracao aos operarios e ninfas. A maior concentracao de individuos
foi registrada no periodo chuvoso, especialmente nas areas mais
proximas a terra firme, as quais também apresentaram as maiores
dimensoes de cupinzeiros.

As arvores que serviram de substrato para os ninhos foram majo-
ritariamente da espécie Rhizophora mangle, nao sendo observado
correlacao entre o DAP ou a altura das arvores e a abundancia de
térmitas. A metodologia adotada para amostragem em ninhos ar-
boricolas demonstrou-se eficiente, permitindo a coleta de uma
quantidade expressiva de individuos em uma area relativamente
restrita do manguezal da Raposa - MA, contribuindo de forma rele-
vante para o conhecimento da termitofauna em ecossistemas cos-
teiros do Maranhao.
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O zooplancton é formado por um conjunto de organismos,
geralmente microscopicos, que se movimentam ao sabor
das massas d'agua, no qual representam a fase inicial ou
a vida inteira de um animal. Estes exercem um importante
papel na ecologia aquatica, dessa forma, vem desencade-
ando acoes e valores que podem contribuir para atitudes
reflexivas e praticas de conservacao e preservagao desses
organismos. O referido trabalho teve como objetivo ana-
lisar o conhecimento de alunos ingressantes no curso de
Ciéncias Bioltgicas da Universidade Estadual do Maranhao
- UEMA acerca da existéncia e importancia ecolégica da co-
munidade de zooplancton. Como metodologia foi aplicado
um questionario previo semiestruturado, posteriormente
foram desenvolvidas palestras em varias exposicoes e mos-
tras cientificas com os recursos e modelos didaticos des-
ses organismos, além da preparacao de laminas para faci-
litar o entendimento dos alunos acerca da biodiversidade e
importancia da microfauna marinha. Atraves dos resultados
obtidos pelo questionario foi constatado que 86,37% dos in-
gressantes no curso de Ciéncias Bioldgicas da UEMA viram
este assunto na escola durante seu ensino medio, porem
63,65% dos entrevistados afirmaram que o zooplancton é
um conjunto de organismos aquaticos e fotossintetizantes
sendo que sao heterdtrofos, respostas como essa confirma
gue esses animais apesar de toda sua importancia ecoldgi-




ca e econbmica, nao € um conteudo bem fixado em sala de
aula e que os alunos se mostraram interessados na tema-
tica durante as praticas realizadas. Popularizar e divulgar
resultados de pesquisas cientificas, torna-se uma alterna-
tiva para difundir e aproximar o conhecimento da sociedade
sobre a comunidade de zooplancton.

| 1/NTRODUGAO

0 zooplancton é formado por um conjunto de organismos, geral-
mente microscopicos, que se movimentam ao sabor das massas
d'agua, no qual representam a fase inicial ou a vida inteira de um
animal (Dos Santos et al., 2025). Estes exercem um importante pa-
pel na ecologia aquatica, dessa forma, vem desencadeando acoes e
valores que podem contribuir para atitudes reflexivas e praticas de
conservagao e preservacgao desses organismos (Duran, 2024).
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Pois, os organismos do zooplancton exercem uma funcao chave nos
ecossistemas aquaticos, servem como fase inicial do ciclo de vida
de diversos organismos economicamente importantes, como pei-
Xes, Mmariscos e crustaceos, o que impacta diretamente na produti-
vidade e sustentabilidade das teias alimentares aquaticas e, conse-
quentemente, as comunidades pesqueiras(Rosas et al., 2025).

Alem disso, a comunidade de zooplancton é altamente sensivel as
pressoes antropicas, como poluicao, eutrofizacao e mudancas de
temperatura e salinidade causadas pelas alteracoes climaticas, es-
sas perturbagcoes ambientais podem afetar sua abundancia, diver-
sidade e composicao, comprometendo tanto a saude dos ecossis-
temas quanto o rendimento das atividades econémicas associadas
a esses organismos (Rosas et al., 2024).

A crescente degradacao ambiental dos ecossistemas aquaticos e a
perda da biodiversidade exigem o fortalecimento de actes educati-
vas a conservagao ambiental, exigindo acoes de educagao ambien-
tal como uma ferramenta estratégica para a formagao de um senso
critico e transformador, sobretudo entre os jovens em fase escolar.

Dessa forma, a Educagdo Ambiental (EA) surge como uma pratica
politica orientada a transformacao social, promovendo a ressigni-
ficacao de valores, comportamentos e saberes, com enfoque no
cuidado ao meio ambiente, tratando-se de um processo formativo
que visao a acao emancipadora em prol do equilibrio socioambien-
tal aliado ao processo de ensino-aprendizagem em multipla escala
(Cubra, 2010; Marques et al., 2022).
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Ainsercdo da Educacao Ambiental (EA) no espaco escolar consti-
tui uma estratégia fundamental para promover praticas pedago-
gicas transformadoras e aprofundar os processos formativos, por
meio da integracao curricular das experiéncias cotidianas dos es-
tudantes, participando de forma ativa e reflexiva na interpretacao
das questoes socioambientais e autoconhecimento (Franca; Gui-
maraes, 2014; Marques et al., 2022). Nesse cenario, o ambiente es-
colar revela-se com um territério propicio a construcao de meto-
dologias interdisciplinares ativas que sustentam uma perspectiva
critica da Educagao Ambiental (Marques et al., 2022; Speckhahn;
Chueiri, 2024).

A adocao de metodologias ativas no contexto educacional nao
apenas favorece a centralidade do estudante no processo de
aprendizagem, mas estimula o desenvolvimento de competéncias
vitais, como autonomia, pensamento critico e senso de respon-
sabilidade (Speckhahn; Chueiri, 2024). Paralelamente, destaca-se
as praticas pedagodgicas que utilizam modelos didaticos como
ferramentas didatico-pedagogicas relevantes, especialmente na
pratica de Educacao Ambiental, favorecendo a visualizagao, com-
preensao e manipulagdo concreta dos temas abordados (Lemos-
-junior et al., 2023).

0 uso de estratégias ludicas no ensino de Ciéncias de modo geral
constitui uma ferramenta de cunho pedagogico significativo, ca-
paz de promover o desenvolvimento integral tanto dos estudan-
tes quanto dos professores durante o processo de ensino-apren-
dizagem, tornando os conteudos mais acessiveis e envolventes
(Santos; Pereira, 2022; Lima et al., 2025). Nesse contexto, as ati-
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vidades experimentais, praticas envolvendo o ambiente natural e
a inclusao de recursos visuais propiciam experiéncias concretas
que facilitam a assimilacao de conceitos tedricos, além de forta-
lecer os lagos com a natureza (Rodrigues; Santos, 2022; Gomes;
Costa. 2023; Lima et al., 2025).

Dessa forma, o presente estudo buscou promover a sensibilizacao
de estudantes de educacao basica quanto a importancia ecologica
do zooplancton marinho, por meio de acoes de extensao universi-
taria com enfoque em atividades didatico-pedagogicas interativas.

2. MATERIAL E METODOS

A presente investigagao utiliza uma metodologia de carater interven-
tivo, com abordagem mista que contempla tanto aspectos quanti-
tativos. A analise dos dados obtidos envolveu o uso de ferramentas
numericas e interpretativas, empregando observacao direta.

O projeto foi desenvolvido no ambito da Universidade Estadual
do Maranhao (UEMA), tanto na realizacao de mostras académicas
quanto em exposicoes e palestras em locais informais. A metodo-
logia adotada foi estruturada em trés etapas principais: aplicacao
de questionarios, coleta de organismos zooplancténicos, confec-
cao de material didatico e realizacao de palestras e exposicoes
cientificas.




Paraaaplicacao de questionariosinicial, os estudantes assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), sendo in-
formados sobre os objetivos da pesquisa, metodologia e direitos
de uso de dados. Com as autorizacoes, foi aplicado o questionario
estruturado com perguntas fechadas, visando identificar o co-
nhecimento prévio sobre a Biologia do Zooplancton, possibilitan-
do reflexdes sobre o percurso formativo dos alunos e orientacao
das propostas pedagdgicas para 0 ensino desses organismos.

A coleta de zooplancton foi realizada em corpos d'agua costeiros
da regiao, com uso de redes de plancton de malha de 120pm. As
amostras foram armazenadas em frascos de vidro contendo for-
mola 4% e posteriormente utilizados para a confeccao de laminas
temporarias. Essas laminas permitiram a visualizagao dos orga-
nismos ao microscopio optico durante as palestras, aulas praticas
e exposicoes.

Além das laminas, foram confeccionados modelos didaticos tridi-
mensionais com biscuit, cabos de vassouras, palitos de churrasco
e aramos, com representantes de organismos do zooplancton, a
fim de facilitar a compreensao morfolégica por parte dos estu-
dantes. As acbes de extensao envolveram palestras expositivas,
oficinas educativas e mostras cientificas, com a participacao ati-
va de estudantes, professores e extensionistas da Universidade.

Durante as atividades, foram aplicados questionarios a fim de
apurar os conhecimentos prévios dos estudantes, que permitiram
a coleta de impressoes e percepcoes dos participantes quanto a
importancia do zooplancton e a conservagao dos ambientes mari-
nhos antes das acoes.



| 3 RESULTADOS E DISCUSSAO |

Os resultados apurados nos questionarios revelaram que apesar
dos estudantes saberem da existéncia e importancia do zooplanc-
ton, muitos os confundem com o grupo das microalgas (fitoplanc-
ton), indicando uma lacuna conceitual que € comum nos proces-
sos de aprendizagem de temas complexos em ecologia aquatica,
como pode ser observado nas figuras abaixo. Tal dificuldade esta
relacionada a similaridade dos ambientes em que esses grupos
sao encontrados e a necessidade de um ensino que enfatize suas
caracteristicas distintas, como o zooplancton ser heterotréfico e
o fitoplancton, fotossintetizante.

A educacao ambiental que envolva ecologia aquatica nas escolas
é fundamental para formar cidadaos conscientes e responsaveis
diante dos desafios ambientais contemporaneos. Ao abordar os
ecossistemas aquaticos, como rios, lagos e oceanos e seus com-
ponentes - incluindo organismos como o zooplancton -, a escola
promove a compreensao das inter-relacoes entre 0s seres vivos
e 0 ambiente, essenciais para a manutencao da biodiversidade e
dos servigos ecossistémicos (Barreto, 2025).

Figura1-Vocé ja ouviu falar de zooplancton nas aulas de biologia?

Fonte: Elaboragao propria(2025)



Figura 2 - De acordo com seu entendimento, o que é zooplancton?

Fonte: Elaboragéo prépria(2025)

Figura 3 - De acordo com seus conhecimentos prévios, o zooplancton pode per-
tancer a qual grupo de seres vivos?
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Fonte: Elaboragao propria(2025)
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Figura 4 - Qual aimportancia do zooplancton?

Fonte: Elaboragao propria(2025)

Figura5 - O zooplancton é um conjunto de organismos...
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Fonte: Elaboragao propria(2025)




A utilizacao de laminas temporarias sao uma ferramenta impor-
tante para divulgar o conhecimento sobre organismos micros-
copicos de forma acessivel a estudantes e a comunidade (Figura
6). Elas permitem a observacao direta desses seres, facilitando a
compreensao da sua diversidade e papel ecoldgico. Aléem disso,
por ser uma técnica simples e econémica, o prepara das laminas
pode serrealizado em escolas e eventos ao ar livre, despertando o
interesse e a curiosidade sobre o mundo microbiano. Essa pratica
contribui para a conscientizacao da preservacao dos ecossiste-
mas aquaticos e a qualidade ambiental.

Conforme relatado por iniciativas em educacao basica, o preparo
e aobservacao de laminas temporarias enriquecem o processo de
aprendizagem ao proporcionar uma experiéncia sensorial e inves-
tigativa direta, fundamental para a fixagdo dos conceitos (Perei-
ra et al., 2023). Além disso, a incorporacado de técnicas viaveis e
econdmicas de confeccao de laminas temporarias pode superar
barreiras estruturais que limitam o uso de equipamentos sofisti-
cados, ampliando 0 acesso ao ensino pratico nas mais diversas
realidades escolares (Conceigao; Silva, 2022). Essa ligagao entre
pratica e teoria fomenta uma educacao ambiental que sensibiliza
para aimportancia dos microrganismos nos ciclos naturais, forta-
lecendo o papel da escola e dos espacgos de ciéncia na formagao
de uma comunidade cientifica critica e ambientalmente respon-
savel (Santos et al., 2021).

Ronte:t laboracio proprial2025)



Figura 6 - Etapas de preparagao das laminas temporarias para a observagao de
representantes da comunidade de zooplancton nas amostras coletadas.

Fonte: Elaboragao propria(2025)

A confeccao e utilizacao de modelos didaticos surgiu como uma
alternativa para levar o conhecimento sobre 0s organismos aqua-
ticos a ambientes onde nao era possivel utilizar equipamentos
como microscopios e lupas. Esses modelos foram elaborados de
forma a permitir que os participantes visualizassem a morfologia
dos organismos, compreendendo suas estruturas e as fungoes
especificas de cada parte.

No contexto da ecologia aquatica, atividades praticas com mo-
delos didaticos permitem que 0s alunos estabelecam conexdes
concretas entre teoria e realidade ambiental, potencializando a
curiosidade e a reflexao critica(Figueira et al., 2024). A percepgao
ampliada do papel crucial dos ecossistemas aquaticos para a sus-
tentabilidade global reforca a relevancia de incluir tais metodolo-
gias no curriculo escolar, incentivando atitudes de preservacao no
cotidiano dos estudantes(Carvalho et al., 2021).



Alem disso, os materiais utilizados — como cabos de vassouras,
arames e palitos de churrasco — foram escolhidos por serem reci-
claveis, integrando uma abordagem educacional sobre a reutiliza-
cao de materiais. Essa estratégia também possibilitou a inclusao
do tema da poluigao das aguas, destacando aimportancia da con-
servacao dos ecossistemas aquaticos para a manutencao da vida
e 0 equilibrio ambiental.

A confeccao de modelos didaticos por meio do uso de materiais
reciclaveis é uma medida pedagogica inovadora que enfrentam
barreiras estruturais e, simultaneamente, impactam positiva-
mente na percepcao ambiental dos alunos, essas praticas estao
alinhadas as diretrizes contemporaneas de educacao ambiental e
ciéncias, que recomendam metodologias ativas e inclusivas para
promover um aprendizado efetivo e um engajamento critico em
temas socioambientais (Marin; Silva, 2021, Morais, 2023).

A divulgacao cientifica por meio das palestras e exposicoes, foi
possivel observar a curiosidade despertada pela visualizacao direta
desses organismos por meio de laminas e modelos. As perguntas
levantadas pelos estudantes demonstraram o interesse gerado e a
construcao de um novo olhar sobre o ambiente marinho. Estudos
recentes destacam que o ensino de Ciéncias Ambientais e Biologia
ganha substancialmente em eficacia quando aborda o uso de re-
Cursos visuais e praticos, como laminas microscopicas e modelos
didaticos tridimensionais que facilitam a visualizacao direta e insti-
gam a curiosidade dos estudantes(Gianotto; Araujo, 2012).

A insercao de recursos visuais, como microscopia e modelos di-
daticos, contribuiu significativamente para o processo de ensino-
-aprendizagem, permitindo a associagao entre teoria e pratica(Fi-



gura 7). Essa abordagem est& alinhada com propostas pedagdgicas
baseadas na aprendizagem significativa, nas quais 0s conteudos
ganham relevancia ao se relacionarem com a realidade dos alunos.

Figura 7. A e B - Exposicao no Clean Up Day realizado na praia do Caolho, Sao Lu-
is-MA; C e D - Mostras cientificas realizadas no Laboratorio de Biologia Vegetal e
Marinha(LBVM/UEMA); E F - Recepgao de calouros do curso de Ciéncias Biologicas
da Universidade Estadual do Maranhao.




O contato direto com o material bioldgico despertou o senso de
responsabilidade ambiental, culminando em sugestoes dos pro-
prios estudantes sobre formas de preservar a vida marinha e 0s
ambientes aquaticos. A valorizacao do zooplancton como elo vital
da cadeia alimentar permitiu discussoes sobre temas como polui-
cao, pesca predatdria e mudancas climaticas.

A experiéncia evidenciou que a extensao universitaria, ao promo-
ver a interdisciplinaridade e o dialogo com a sociedade, cumpre
um papel essencial na democratizacao do conhecimento cienti-
fico. Os resultados apontam para a efetividade da metodologia
adotada, reforcando a importancia do uso de ferramentas didati-
cas na popularizagao da ciéncia, conforme discutido por autores
como Esteves(2011)e Santos et al.(2018), que defendem ainsergao
de praticas pedagogicas contextualizadas no ensino de ciéncias.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacao de ferramentas didatico-pedagogicas associadas a edu-
cacao ambiental mostrou-se eficaz na promocao do conhecimento
cientifico acerca do zooplancton entre alunos da educacao basica.

A utilizacdo de ldminas temporarias e modelos tridimensionais fa-
voreceu a visualizagcao e a compreensao desses organismos, tra-
dicionalmente negligenciados no ensino formal. Aliado a isso, as
atividades extensionistas contribuiram para despertar o interesse
dos estudantes pela ciéncia, estimulando a reflexao critica sobre
a conservacao marinha e fortaleceram os vinculos entre os uni-
versitarios e comunidade escolar.




O papel da divulgacao cientifica por meio de palestras, mostras e
exposicoes auxilia no processo de educacao ambiental e o torna
eficaz para que os estudantes e a comunidade em geral possam
ter conhecimento da importancia ecoldgica e econdmica da co-
munidade de zooplancton e trabalhar para a preservacao destes
organismos nos ecossistemas aquaticos.

Por meio deste trabalho, foi visivel a transformacao na percepcao
dos estudantes, que passaram a reconhecer a importancia do zo-
oplancton para o equilibrio ecoldgico dos ecossistemas aquaticos.
Tendo a experiéncia como reforco no papel da extensao universita-
riacomo instrumento de didlogo, inclusao e formagao cidada, apon-
tando para a necessidade de continuidade e ampliacao de acoes
semelhantes, que aliem p saber cientifico ao compromisso social.
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Este capitulo relata uma experiéncia formativa no curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade Es-
tadual do Maranhao (Uema), por meio do projeto “Recursos
didatico-pedagogicos para o estudo da Biologia Marinha”,
desenvolvido pelo Laboratério de Biologia Vegetal e Mari-
nha (LBVM/Uema). O objetivo foi desenvolver, aplicar e ava-
liar modelos didaticos tridimensionais confeccionados com
materiais alternativos e de baixo custo, com vistas a faci-
litacao do ensino de conteudos considerados complexos e
a promocao de uma aprendizagem significativa. A metodo-
logia adotada envolveu quatro etapas: levantamento biblio-
grafico, selecao de materiais sustentaveis, confeccao dos
modelos e aplicagcao em contextos formais e nao formais de
ensino. Os modelos representavam organismos marinhos
pouco abordados emambiente escolar, como poriferos, cni-
darios e equinodermos, e foram utilizados em exposicoes e
oficinas educativas que alcancaram aproximadamente 600
participantes, entre estudantes, professores e membros da
comunidade. Como produto complementar, foi elaborada
uma cartilha didatica com tutoriais parareplicacao dos mo-
delos, distribuida gratuitamente, com o intuito de ampliar
0 alcance da iniciativa. Os resultados evidenciaram que a
utilizacao de recursos didaticos acessiveis estimula o inte-
resse dos alunos, facilita a visualizacao de estruturas biolo-
gicas e contribui para o desenvolvimento de praticas peda-




gogicas inovadoras. A participacao ativa dos licenciandos
em todas as etapas do projeto contribuiu significativamen-
te para a articulacao entre teoria e pratica, promovendo a
formacao de professores mais criticos, criativos e prepara-
dos para enfrentar os desafios da educacao cientifica. Con-
clui-se, entao, que o uso planejado de recursos didaticos,
aliado a metodologias ativas e ao engajamento docente, é
fundamental para tornar o ensino de Biologia mais dinami-
co, acessivel, inclusivo e transformador.

| 1:NTRODUGAO

Durante a trajetdria formativa no curso de Licenciaturaem Ciéncias
Biol6gicas da Uema, uma das aprendizagens mais significativas
para o futuro educador foi compreender o papel dos recursos dida-
ticos no processo de ensino-aprendizagem. Embora, inicialmente,
0 termo “tecnologias educacionais” parecesse técnico e distante,
aos poucos ele adquiriu um significado concreto por meio das ex-
periéncias vivenciadas em sala de aula, nas disciplinas pedagogi-
cas e nos estagios supervisionados.

x



Foinesse cenario que nasceu o projeto “Recursos didatico-pedago-
gicos para o estudo da Biologia Marinha’, desenvolvido no Laborato-
rio de Biologia Vegetal e Marinha (LBVM/Uema). Esse projeto repre-
sentou um divisor de aguas em nossa formacgao docente, pois nao
se tratava apenas de aprender técnicas de ensino, mas de vivenciar
a poténcia dosrecursos didaticos como ferramenta de transforma-
cao educativa.

A partir das leituras e das experiéncias praticas, especialmente as
fundamentadas no referencial de Borges (2000), Freitas (2007) e
Souza(2007), compreendemos que os recursos didaticos englobam
todos os materiais utilizados pelo professor para auxiliar o aprendi-
zado, desde os mais simples até os mais tecnoldgicos. Contudo, 0
ponto mais transformador foi entender que, para que tais recursos
tenham eficacia, ndao basta apenas os utilizar: € fundamental saber
por qué, como e quando os usar. A escolha e a aplicacao adequadas
garantem o potencial desse material para estimular a participacao
ativa dos alunos, incentivando-os a pensar criticamente e arelacio-
nar o conteudo com arealidade ao seu redor.

Ao analisarmos mais a fundo, percebemos também que o uso de
recursos em sala nao é algo novo. No entanto, as transformacoes
sociais e pedagdgicas ao longo da historia trouxeram novos signifi-
cados para essa pratica. Nos séculos XVI e XVII, por exemplo, quan-
do a crianca era vista como um “pequeno adulto’, os materiais dida-
ticos tinham funcao meramente expositiva. Foi com a emergéncia
de novos pensadores, como Comenius(2011)e Rousseau(2022), que
surgiu a concepgao de uma educacao mais dindmica, centrada no
aluno. Para o futuro professor, conhecer esse percurso historico €
fundamental para compreender aimportancia de tornar a aula mais
interativa, criativa e significativa.



Existe uma ampla variedade de recursos didaticos que podem ser
utilizados em sala de aula para contribuir com o processo de en-
sino-aprendizagem. Um exemplo classico, normalmente presente
Nnos anos iniciais da educacao basica, é o uso de materiais simples,
como graos de feijao ou palitos, tradicionalmente empregados por
professoras, carinhosamente chamados de “tias’, para introduzir
conceitos matematicos. Além desses, também sao comuns gra-
vuras, cartazes e, mais recentemente, equipamentos sofisticados,
como projetores multimidia.

Essas Tecnologias Educacionais sao organizadas em categorias
que auxiliam o professor na escolha do recurso mais adequado
para cada situacao de ensino. A classificacao dos recursos didati-
cos considera o tipo de estimulo sensorial que sao proporcionados
aos estudantes, dividindo-os em: visuais, auditivos e audiovisuais,
como podemos observar na figura 1a sequir.

Figura1- Classificagao dos recursos audiovisuais

Fonte: adaptado de Freitas (2007, p. 22).



Os modelos didaticos, por sua vez, constituem recursos visuais de
grande importancia para o processo educativo. Segundo diversos
autores, eles podem ser definidos como representacoes simpli-
ficadas ou tridimensionais de seres vivos, objetos ou conceitos.
Funcionam como sistemas figurativos que traduzem a realidade de
maneira esquematica e concreta, facilitando a compreensao dos
conteudos por parte dos alunos.

Ao materializar ideias, imagens ou estruturas abstratas, os mode-
los tornam os conceitos mais acessiveis e assimilaveis. Eles podem
variar em tamanho em relacao ao objeto original, sendo fieis, am-
pliados ou reduzidos, e apresentam diversas formas: seccionados,
desmontaveis, sodlidos, animados ou simulados. Alguns modelos
também podem envolver multiplos sentidos, como olfato, tato e vi-
sao(Leite et al., 2003).

Esses recursos auxiliam na representacao de sistemas e fenéme-
nos complexos por meio de estruturas explicativas que dialogam
com a realidade. Dessa forma,estimulam a curiosidade e 0 pensa-
mento critico, favorecem debates e tornam as aulas mais dinami-
cas e interativas (Justina; Ferla, 2006).

Sant’Anna e Sant’/Anna (2004) apontam que, em contextos onde o
ambiente escolar é desafiador ou desmotivador, o uso de recursos,
como os modelos didaticos, pode transformar a sala de aulaemum
espaco mais atrativo e colaborativo. Pais, eles promovem a intera-
cao entre alunos e professores, podendo ser utilizados como ponto
de partida para investigacoes, testes e atividades criativas.



Embora haja investimentos em infraestrutura educacional, a criati-
vidade de educadores e estudantes continua sendo um dos fatores
mais decisivos para a aprendizagem, especialmente em disciplinas
que envolvem conceitos abstratos, como Ciéncias. Muitas escolas
enfrentam limitacoes técnicas e de recursos, o que reforca a im-
portancia de estratégias alternativas.

Alem da educagao formal, esses materiais também podem ser apli-
cados em agoes comunitarias que abordam temas de interesse so-
cial. Em projetos ambientais, por exemplo, a confec¢ao de modelos
de espécies locais pode promover o conhecimento da biodiversi-
dade e incentivar sua preservacao.

Diante disso, nosso objetivo e apresentar as experiéncias viven-
ciadas durante a formacao docente, com énfase na utilizacao de
recursos didaticos voltados ao ensino de Biologia Marinha. O foco
recai sobre a aplicacao pratica desses recursos em ambientes for-
mais e nao-formais de ensino, analisando como eles contribuem
para a aprendizagem de conteudos frequentemente considerados
complexos ou abstratos.

2 METODOLOGIA

O projeto desenvolvido e realizado no Laboratério de Biologia Ve-
getal e Marinha (LBVM/Uema) sequiu um método estruturado em
quatro etapas principais, sendo elas: (1)levantamento bibliografico;
(2) selecdo de materiais; (3) confeccdo dos modelos didaticos; e (4)
aplicacao pratica.




A primeira etapa consistiu em uma pesquisa bibliograficaem livros,
artigos cientificos e trabalhos académicos. Essa investigacao teve
como objetivos identificar conteudos e temas passiveis de serem
trabalhados por meio de modelos didaticos, além de reunir exem-
plos de experiéncias semelhantes ja desenvolvidas por outros au-
tores. Buscou-se, ainda, compreender a aplicabilidade pedagogica
desses recursos no ensino de conteudos considerados complexos,
contribuindo, assim, para fundamentar teoricamente a proposta do
trabalho e orientar as etapas subsequentes.

Na segunda etapa, procedeu-se a selecao dos materiais a serem
utilizados na confeccao dos modelos didaticos. Para essa escolha,
foram considerados critérios como baixo custo, facil acesso, possi-
bilidade de reutilizacao ou reciclagem, boa resisténcia, durabilida-
de e seguranga no manuseio e montagem. Optou-se por materiais
simples e sustentaveis, frequentemente descartados, mas de facil
obtenc¢ao, como jornal, papelao, toucas de TNT, baloes e palitos de
petisco. Esses itens mostraram-se viaveis tanto do ponto de vista
econbmico quanto ambiental, além de adequados as necessidades
pedagogicas do projeto.

A terceira etapa, por sua vez, consistiu na producao dos modelos,
utilizando como base referéncias visuais extraidas de livros didati-
cos, imagens da internet e observacgoes realizadas ao microscopio
optico. Durante a confeccao, foram empregadas cores de forma
ilustrativa, com o intuito de destacar estruturas especificas e faci-
litar a compreensao visual, ainda que nao representem fielmente a
coloracao real dos organismos.



Por fim, como quarta e ultima etapa, foi realizada a aplicacao pra-
tica dos modelos didaticos desenvolvidos, com o objetivo de testa-
-los em situacoes reais de ensino, avaliar sua eficacia pedagogica e
promover uma discussao critica sobre seus resultados, limitacoes
e possibilidades de aprimoramento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacao de materiais didaticos, como modelos tridimensionais
confeccionados de maneira alternativa (Figura 2), revelou-se uma
solucao eficaz para tornar as explicacoes sobre 0s assuntos mais
atrativos. Esses modelos possibilitaram aos estudantes uma ana-
lise detalhada de estruturas morfoldgicas essenciais para a iden-
tificacao de diversos organismos marinhos. A tridimensionalidade
dos recursos contribuiu para despertar o interesse dos alunos pelo
conteudo abordado, ao mesmo tempo em que estimulou a criativi-
dade e promoveu o aprendizado ativo em sala de aula.

Figura 2 - Modelos confeccionados representando os organismos marinhos: (A)
microalgas; (B) esponjas; (C) caravela-portuguesa; (D) anémona; (E) corais; (F) es-
trela-do-mar; (G) bolacha-da-praia; (H) ourigo-do-mar.

Fonte: Acervo do Laboratério de Biologia Vegetal e Marinha(2016).
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Durante o processo de elaboracao, priorizou-se a representacao de
animais marinhos de dificil visualizagao e pouco conhecidos pelos
alunos, especialmente aqueles pertencentes aos filos Porifera, Cni-
daria e Echinodermata, grupos geralmente ausentes nos modelos
didaticos disponiveis no mercado. A confeccao dos modelos foi
realizada com materiais acessiveis e de baixo custo, como jornais,
balGes, toucas de TNT, palitos de petisco e biscuit. Esses materiais
demonstraram boa durabilidade e adequacao ao manuseio, 0 que
reforca a viabilidade de seu uso em atividades praticas, sem risco
de danos fisicos as pegas.

0 dimensionamento dos modelos também foi criteriosamente pla-
nejado: optou-se por tamanhos médios, que facilitam o manuseio
e permitem a observacao de detalhes anatémicos relevantes, sem
comprometer a compreensao da estrutura representada.

As exposicoes realizadas ao longo do projeto tiveram como princi-
pal objetivo a popularizacao do conhecimento cientifico sobre or-
ganismos marinhos, alcancando diferentes publicos em eventos
regionais, com a participacao de aproximadamente 600 visitantes.
As acoes contemplaram professores, estudantes e membros da
comunidade em geral. Entre as atividades, destacou-se a visita de
alunos do ensino médio ao LBVM/Uema, onde os estudantes pu-
deram interagir com os modelos, fazer perguntas aos monitores e
observar organismos reais ao microscopio optico, com énfase na
visualizacdo de microalgas(Figura 3).



Figura 3 - Exposicoes com alunos de escolas de localidades préximas a Uema

Fonte: Acervo do Laboratorio de Biologia Vegetal e Marinha(2016).

Essas interacoes mostraram-se valiosas para aproximar ciéncia e
sociedade, atuando como um canal de mediacao entre o saber aca-
démico e a realidade escolar. A presenca dos estudantes em am-
bientes universitarios e cientificos contribuiu para o fortalecimento
do elo entre teoria e pratica, aspecto indispensavel na construcao
do conhecimento (Pizarro, 2007; Schwenck, 2011).

Outra atividade de destaque ocorreu durante o Dia Mundial do Meio
Ambiente, quando os modelos foram expostos em espaco aberto ao
publico, na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Itapiracé, em Sao
Luis - MA(Figura 4). Criangas, jovens, adultos e idosos participaram
das acoes, demonstrando grande interesse pelas cores e formas
dos modelos expostos.



Figura &4 - Exposicao no Dia Mundial do Meio Ambiente, na APA do Itapiraco, Sao
Luis - MA.

Fonte: Acervo do Laboratorio de Biologia Vegetal e Marinha(2016).

As estrategias ludicas utilizadas nas exposic¢oes, incluindo jogos,
oficinas e demonstracoes praticas, tornaram o aprendizado mais
acessivel e atraente. Aléem disso, possibilitaram que diferentes
faixas etarias tivessem acesso aos conteudos cientificos, con-
tribuindo significativamente para a promogao da educagao nao
formal. Nessas ocasides, foi possivel dialogar com a comunidade
sobre temas como a importancia ecologica dos organismos ma-
rinhos e a necessidade de sua preservacao. Os modelos foram
expostos em conjunto com exemplares reais, gracas a parceria
com o projeto “Praias de Sao Luis”, que disponibilizou sua colecao
didatica oriunda de coletas sustentaveis, voltadas a formacao de
acervo permanente.



Como desdobramento das atividades desenvolvidas, foi elaborada
uma cartilha didatica contendo tutoriais com instrucoes passo a
passo para a confeccdo dos principais modelos produzidos (Figura
5). Essa cartilha tem como objetivo incentivar a replicagao dos mo-
delos por professores e estudantes, promovendo o desenvolvimen-
to de colegoes didaticas préprias (Rabelo; Gutjahr; Harada, 2015).
Escrito em linguagem acessivel, 0 material contempla publicos de
diferentes idades e niveis de escolaridade, ampliando ainda mais
seu alcance.

Figura5 - Cartilha produzida durante o projeto

Fonte: Revista Ciéncia Hoje das Criangas (2016).

Cada modelo apresentado na cartilha € acompanhado por fotogra-
fias ilustrativas do processo de confeccao e do produto final, aléem
da lista de materiais necessarios. As cartilhas foram distribuidas
gratuitamente durante as exposicoes e oficinas, especialmente en-
tre professores da rede basica de ensino, reconhecendo seu papel
central como mediadores do conhecimento. Dessa forma, a cartilha
configura-se como uma ferramenta de apoio a pratica pedagdgica,
incentivando a multiplicagao de ideias e a adogao de metodologias

ativas em sala de aula.
&


https://chc.org.br/wp-content/uploads/2016/08/cartilha-um-mar-de-possibilidades.pdf

Asacoes desenvolvidasaolongo do projeto evidenciamaimportancia
do uso de recursos didaticos alternativos e acessiveis na formacao
de professores de Biologia. Ao participarem da produgao, aplicagao
e mediacao do conhecimento cientifico junto a diferentes publicos,
os futuros docentes vivenciam experiéncias que favorecem o desen-
volvimento de competéncias essenciais para o0 ensino da Ciéncia de
forma critica, criativa e contextualizada. A articulacao entre teoria e
pratica, promovida por meio da confec¢ao de modelos, exposicoes
interativas e construcao coletiva de materiais pedagogicos, repre-
senta uma contribuicao concreta para a formacao de professores
mais comprometidos com a educacao cientifica de qualidade.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia vivenciada durante o projeto evidenciou, de forma
pratica, o papel transformador dos recursos didaticos na formacao
docente em Ciéncias Biologicas. Ao longo do percurso formativo no
curso de Licenciatura da Uema, tornou-se evidente que a constru-
cao do saber nao se da apenas por meio da teoria, mas também, e
principalmente, por meio de experiéncias que integram criatividade,
reflexao critica e aplicabilidade pedagogica.

A elaboracao e utilizacao de modelos tridimensionais alternativos
mostraram-se estratégias eficazes para tornar conteudos comple-
X0S mais acessiveis e atrativos. A possibilidade de tocar, observar e
manipular representacoes fisicas de organismos marinhos propor-
cionou aos estudantes uma experiéncia mais concreta e significa-
tiva do conhecimento cientifico. Mais do que simples ilustracoes de
conteudos, esses modelos funcionam como instrumentos de me-
diacao entre o saber académico e a realidade dos alunos, promo-
vendo o pensamento critico e ampliando a curiosidade cientifica.




As exposicoes e atividades realizadas em ambientes formais e nao
formais, como escolas e eventos comunitarios, permitiram que a
educacao cientifica extrapolasse os muros da universidade e dialo-
gasse com diversos publicos. Essa aproximacao comacomunidade
contribuiu para democratizar o0 acesso ao conhecimento, sensibili-
zar sobre questoes ambientais e reforcar o papel social da ciéncia.
E importante destacar que os recursos didaticos, por si s6, nao
garantem o sucesso do processo de ensino-aprendizagem. Eles
devem ser compreendidos como ferramentas que auxiliam o pro-
fessor na mediacao do conhecimento, e nao como substitutos de
sua atuacao. A presenca e a intencionalidade do educador sao fun-
damentais para que esses recursos cumpram, de fato, sua funcao
pedagogica. Por isso, € indispensavel que o professor esteja pre-
parado para selecionar, adaptar e aplicar cada recurso de maneira
estratégica, considerando os objetivos da aula, o perfil dos alunos e
0 contexto educacional.

Diante do exposto, reafirma-se a importancia de projetos que in-
centivem a articulacao entre teoria e pratica na formacao de do-
centes em Ciéncias Bioldgicas. Iniciativas como essa contribuem
para o fortalecimento de uma educacao cientifica mais inclusiva,
critica e comprometida com os desafios contemporaneos. Uma
formacao docente que valoriza a experimentacao, a construgao co-
letiva e 0 uso criativo de recursos didaticos €, sem duvida, um ca-
minho promissor para o desenvolvimento de praticas pedagogicas
inovadoras e transformadoras.
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Os manguezais sao ecossistemas ricos em biodiversidade
e importantes reservatorios de carbono azul. Entre suas
estruturas, os pneumatoforos se destacam pelo papel no
sequestro de carbono e nas interacdoes com o ambiente.
Este estudo tem como objetivo quantificar os estoques de
carbono azul nos pneumatoforos e analisar suas variacoes
nos manguezais do Golfao Maranhense, verificando como
esses estoques sao influenciados por propriedades fisi-
co-quimicas da agua, bem como pelas variagdes sazonais
entre os periodos seco e chuvoso. O estudo foi realizado
em trés manguezais do Golfao Maranhense, localizados nos
municipios de Sao Luis (Praia da Guia - PG, Praia do Ama-
pa na ilha de Taua-Mirim - PA) e Raposa (Praia do Mangue
Seco-PM). As coletas ocorreram em dois periodos sazonais
(seca e chuvas), com amostras de pneumatdéforos retiradas
ao longo de transectos de 100 m, em parcelas de 0,25 m%. A
biomassa seca foi obtida por secagem em estufa e o teor
de carbono foi estimado utilizando o fator de conversao de
0,39. Amostras de agua foram coletadas durante a vazante
paraanalise de nutrientes e parametros fisico-quimicos. No
laboratorio, os pneumatoforos foram higienizados, medidos
e pesados para determinacao da biomassa e do carbono
armazenado. Para analise estatistica, utilizou-se PCA para
identificar a influéncia de variaveis ambientais sobre os te-
ores de carbono, e ANOVA aninhada para avaliar o efeito da
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sazonalidade. A analise dos pneumataéforos revelou diferen-
cas morfolégicas entre os manguezais: em PM, eram mais
longos e delgados; em PA, mais espessos e ramificados,
com maior cobertura de algas; e em PG, menores e frageis,
sugerindo estresse ambiental. A biomassa total umida foi de
13,20 kg, com reducao de 64,42 % apos secagem. PA apre-
sentou a maior biomassa na estiagem e 0s maiores teores
de carbono, especialmente no periodo chuvoso, indicando
bom estado de conservacao e alto potencial de sequestro
de carbono. A PCA evidenciou influéncia da sazonalidade
sobre os parametros da agua, com variacoes distintas entre
0s pontos, mas sem separacao clara entre 0s manguezais.

| 1:NTRODUGAO

0 manguezal € um ambiente de transi¢cao entre o meio terrestre
e marinho, em regioes tropicais e subtropicais, ocupando a faixa
situada entre as marés alta e baixa, estando sujeito a este regime
que o afeta diretamente (Polizio Junior, 2014). Sdo chamados de
“bercarios” naturais visto que organismos endémicos e migratorios
encontram nesse ecossistema condicoes favoraveis para o seu de-
senvolvimento. Fornecem uma alimentacao energética as varias
espécies que ali habitam devido ao acumulo de material organico
que é colonizado por microrganismos decompositores (Nunes e

Mendonga, 2013).

x



O ecossistema manguezal € um dos mais ricos em carbono nos tro-
picos, com o carbono ciclado nesses ambientes sendo conhecido
como carbono azul (Chen et al. 2017). Esse sistema, como um todo,
se destaca como um eximio estocador e sequestrador de carbono,
com dados indicando taxas de 22,8 milhdes de toneladas de carbo-
no sequestradas anualmente (Giri et al., 2011). O alto grau de acumu-
lacao de sedimentos faz com que até mesmo a biomassa dos solos
subterraneos apresente indices de carbono superiores aos encon-
trados nos solos de outras florestas (ICMBio, 2018).

Entre as diversas adaptacoes dessas espécies de mangue, desta-
cam-se 0s pneumatoforos, raizes especializadas que se projetam
verticalmente acima da superficie do solo, permitindo a troca ga-
sosa em ambientes andxicos. Essas estruturas sao caracteristicas
das espécies do género Avicennia, cujas raizes horizontais subter-
raneas dao origem aos pneumatoforos. Aléem de seu papel funda-
mental narespiracao da planta, essas estruturas contribuem para o
armazenamento de carbono nos manguezais, integrando a biomas-
saradicular desses ecossistemas(Naidoo et al., 2011).

Adicionalmente, os pneumatoforos desempenham uma funcao
ecologica essencial ao atuarem como substrato para a coloniza-
cao de diversos organismos aquaticos. Suas superficies irregula-
res e constantemente umedecidas favorecem o estabelecimento
de variadas formas de vida, incluindo microalgas e macroalgas, que
encontram nessas estruturas um ambiente propicio a fixacao e ao
desenvolvimento. A presenca dessas algas contribui diretamente
para a produtividade primaria do ecossistema, alem de estabelecer
importantes relacoes troficas com outros organismos aquaticos
(Madi, 2015).



Nesse cenario, o carbono azul revela um elevado potencial, espe-
cialmente considerando que 0s manguezais podem armazenar até
dez vezes mais carbono do que as florestas terrestres. No Brasil,
estima-se que esses ecossistemas concentrem aproximadamente
1.9 bilhdo de toneladas de CO,, o que corresponde a um valor esti-
mado entre RS 46,11 bilhdes e RS 1,007 trilhdo em créditos de car-
bono (Fundagao Grupo Boticario de Protegao a Natureza, 2024; De
Assis et al., 2025).

Desta maneira, esse trabalho tem como objetivo analisar as va-
riacoes do carbono azul estocado nos pneumatoforos dos man-
guezais do Golfao Maranhense, verificando como esses estoques
sao influenciados por propriedades fisico-quimicas da agua, bem
como pelas variacOes sazonais entre 0s periodos seco e chuvoso.
Para isso, serao quantificados os teores de carbono presentes nas
estruturas das raizes e analisadas as possiveis relagoes com os fa-
tores ambientais locais, buscando compreender como a sazonali-
dade e os gradientes ambientais regulam a estocagem de carbono
azul nesses o0rgaos vegetativos especializados.

2 MATERIAL E METODOS

2.1AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi conduzido em trés manguezais do Golfao
Maranhense, sendo dois deles situados no municipio de Sao Luis e
um no municipio de Raposa, todos no estado do Maranhao. O man-
guezal PG localiza-se na Praia da Guia (02°31 54"S, 44°19" 47'W),
0 manguezal PA localiza-se Praia do Amapa na ilha de Taua-Mirim
(02°4314"S e 44°23'30"W)ambos em S&o Luis. E o Ultimo manguezal,




PM, localiza-se na Praia do Mangue Seco (02°27 17'S, 44°09" 47"W)
e esta situado no municipio da Raposa. Os manguezais foram sele-
cionados com base em suas distintas caracteristicas geograficas,
na consideravel distancia entre si e, principalmente, nas variacoes
nos niveis de salinidade observadas.

2.2 ETAPA DE CAMPO

Foram realizadas duas campanhas de coleta nos manguezais PM,
PG e PA, nos periodos de estiagem(novembro de 2024) e chuvas(fe-
vereiro de 2025). Em cadamanguezal, estabeleceu-se umtransecto
de 100 metros paralelo a linha de costa, com quatro pontos amos-
trais distribuidos a cada 33 metros (Figura 1). Em cada ponto, os
pneumatoforos foram coletados em areas de 0,25 m?, subdivididas
em microparcelas de 0,0625 m? onde as raizes foram cuidadosa-
mente removidas do solo utilizando tesouras de poda. As amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identifica-
dos, sequindo método adaptado de Cordeiro-Marino (1978), garan-
tindo a integridade dos espécimes para as analises subsequentes.

Figura 1. Metodologia em campo. A - Demarcagao dos transectos; B - Coleta dos
pneumatoforos; C - Pneumatoforo coletado com macroalga aderida.

Fonte: Autoria Propria(2025)



A estimativa do teor de carbono nos pneumatoforos seguiu a me-
todologia de Howard et al., (2014), baseada na determinacao da
biomassa seca em microparcelas. Apds a secagem e pesagem
das amostras, os valores foram extrapolados para metro quadra-
do e multiplicados por um fator de conversao de 0,39, obtendo-se
assim a quantidade de carbono por area (kg.m™). Amostras subsu-
perficiais de agua foram coletadas in situ nos trés manguezais du-
rante a vazante, armazenadas em frascos de polipropileno de 500
mL para analise de nutrientes. Paralelamente, parametros fisico-
-guimicos foram medidos com um multiparametro portatil (modelo
AKLA13803), e a salinidade foi determinada com refratdmetro ma-
nual. Todos os procedimentos seguiram protocolos descritos por
Grasshoff et al., (1983).

2.3ETAPA LABORATORIAL

As amostras foram encaminhadas ao Laboratoério de Biologia Ve-
getal e Marinha (LBVM) da Universidade Estadual do Maranhao
(UEMA), onde foram armazenadas em freezer, visando preservar
suas caracteristicas naturais. Os pneumatoforos coletados pas-
saram inicialmente por lavagem com agua destilada para remocao
dos sedimentos aderidos. Em sequida, foram realizadas medicoes
de comprimento e das circunferéncias nasregioes da base, do meio
e da extremidade, com o propdésito de estimar a area dessas estru-
turas (Figura 2). Apos as medigoes, os pneumatoforos foram acon-
dicionados em recipientes plasticos para dar inicio ao processo de
limpeza e raspagem das macroalgas aderidas. Essa remocao foi
feita manualmente, assegurando a higienizagao completa das es-
truturas para as analises posteriores.



Figura2. Tratamento das macroalgas. A - Medigcao dos pneumatdéforos; B - Macro-
algas removidas dos pneumatoforos; C - Macroalgas separadas por pontos.

Fonte: Autoria Propria(2025)

Os pneumatoforos foram inicialmente pesados em balanca anali-
tica de precisdo (Shimadzu, modelo ATY224R) para determinacao
da massa Umida. Em seguida, foram submetidos a secagem em es-
tufa a 80 °C por aproximadamente cinco dias, até atingirem massa
constante. ApGs esse processo, as amostras foram novamente pe-
sadas para obtencao da massa seca. Com base nesse valor, a bio-
massa foi quantificada, permitindo estimar o contetdo de carbono
armazenado nos pneumatoforos por meio da aplicagao de um fator
de conversao de 39% sobre a massa seca, conforme metodologia
proposta por Howard et al., (2014).

Os dados de biomassa total dos pneumatdéforos (kg), foram calcu-

lados com base na média de massa seca multiplicada pelo nume-
ro total de pneumatoforos, revelando variacoes expressivas entre



0s trés manguezais e entre os periodos sazonais.Os nutrientes das
amostras de agua coletadas, foram determinados por meio do meé-
todo de Espectrofometria molecular UV-VIS. O método utilizado
para a analise de ortofosfato e fésforo, seqguiu as diretrizes esta-
belecidas pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2018). Especificamente empregando o Método
4500-P, que define as etapas e procedimentos para a determina-
cao desse parametro na agua.

2.4 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Para avaliar a variabilidade dos estoques de carbono azul nos pneu-
matoforos, foram utilizadas anélises estatisticas multivariadas e
univariadas. Modelos lineares relacionaram os teores de carbono
aos eixos da Andlise de Componentes Principais (PCA), com base
nas variaveis fisico-quimicas da agua, visando identificar a influén-
cia de fatores ambientais. Ja a Analise de Variancia Aninhada per-
mitiu verificar os efeitos da sazonalidade, controlando a variacao
entre os manguezais. Essa abordagem conjunta possibilitou com-
preender como gradientes ambientais e periodos sazonais influen-
ciam a estocagem de carbono, reforgando o papel dos pneumato-
foros como importantes reservatorios em ecossistemas costeiros.



| 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise morfologica dos pneumatoéforos evidenciou variacoes
estruturais e dimensionais entre o0s trés manguezais estudados.
Os pneumatoforos do PM apresentam os maiores comprimentos
médio (Figura 3). Além do maior porte, esses pneumatdforos eram
visualmente mais limpos, com baixa incidéncia de macroalgas ade-
ridas e menor espessura, alem de apresentarem menor complexi-
dade estrutural, com poucas ramificacoes visiveis.

Esse ambiente, dentre os estudados, € 0 mais exposto, com vege-
tacao mais espacada, com solo relativamente consolidado e maior
entrada de luz, alem de ser o detentor dos maiores valores de salini-
dade, o que pode limitar a diversidade de macroalgas associadas as
essas raizes(Cunha; Costa, 2002).

Figura 3: Tamanhos médios dos pneumatoforos (cm)dos manguezais por periodo.

Fonte: Autoria Prépria(2025)
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Os pneumatoforos de PA, apesar de menores, apresentaram morfo-
logia mais complexa, com maior espessura, ramificacoes laterais,
protuberancias nas extremidades e densa cobertura de macroal-
gas, indicando adaptacao a solos umidos e pouco consolidados, em
um ambiente mais estavel e sombreado, com menor interferéncia
antropica. Em contraste, em PG, registraram-se 0s menores valo-
res medios de altura e estrutura mais herbacea e delgada, especial-
mente na transicao, possivelmente devido a compactacao do solo
e aforte presenca de impactos humanos, como residuos e constru-
coes, que limitam seu desenvolvimento.

Os pneumatoforos observados apresentam morfologia predomi-
nantemente cilindrica, com comprimento e espessura variaveis,
sendo em sua maioria finos, mas com alguns exemplares mais ro-
bustos. Suas superficies sao rugosas, irregulares e comumente
recobertas por sedimentos e fragmentos de matéria organica. A
coloracao varia entre marrom escuro e esverdeado, e suas extremi-
dades podem ser rombudas ou afiladas. Também se observa varia-
cao no grau de curvatura, com raizes retas ou levemente torcidas.
Essas caracteristicas refletem adaptacoes morfologicas a sobrevi-
véncia em solos lodosos e mal drenados, tipicos dos manguezais.

3.1BIOMASSA E TAXAS DE CARBONO DOS PNEUMATOFOROS

Amostrando um total de 2.400 pneumatdforos, obteve-se o peso
total de 13,20 kg. Apds o processo de secagem, observou-se uma
taxa média de reducao de massa de 64,42%. Durante a estiagem,
0 manguezal de PA apresentou os maiores valores tanto de massa



umida quanto de massa seca, conforme a Tabela 1. Por outro lado,
PG, que apresenta o local com maior grau de contaminacao entre
0s trés manguezais analisados, apresentou os menores valores de
massa seca e Umida nos dois periodos avaliados.

Tabela 1. Média dos pesos dos pneumatoéforos (kg) nos manguezais durante os

periodos.
Seco Chuvoso
Manguezal Massa Umida Massa Seca Massa Umida Massa Seca
PM 1,69 0,71 2,46 1,07
PA 3,27 1,02 3,23 0,95
PG 1,32 0,45 1,22 0,39

Fonte: Autoria Propria(2025)

No periodo chuvoso, observou-se um aumento no peso umido e
seco em PM, sugerindo um estimulo positivo a biomassa em funcao
da maior disponibilidade de agua e nutrientes. Em PA, o peso umido
permaneceu elevado, mas a massa seca apresentou leve queda, o
que pode estar relacionado a uma maior retencao de umidade nos
tecidos ou a alteracoes na densidade da matéria seca. Ja em PG,
0s valores se mantiveram baixos, demonstrando pouca resposta
sazonal e possivel comprometimento da capacidade produtiva do
ecossistema.

Durante a estiagem, a maior biomassa foi registrada em PA (Figura
4), sequida por PM e PG consecutivamente. Esse padrao sugere que
nesse periodo, as condigdes ambientais em PA foram mais favora-
veis ao desenvolvimento ou acumulo de biomassa nos pneumato-
foros, possivelmente por fatores como maior aporte de nutrientes,
menor estresse salino ou diferencas na densidade de individuos
(Jesus, 2022).
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Figura 4: Biomassa total dos pneumatdéforos (kg) dos manguezais por estagao.

Fonte: Autoria Prépria(2025)

Ja no periodo de transicao, observa-se uma inversao no padrao,
onde PG apresenta o maior valor de biomassa, enquanto PA e PM
mostram valores mais proximos entre si. No geral, os dados indi-
cam gue a biomassa dos pneumatoforos varianao apenas entre 0s
locais, refletindo caracteristicas ambientais e ecoldgicas especi-
ficas de cada sitio, mas também entre os periodos, demonstrando
uma sensivel resposta as condi¢des sazonais (Rodrigues, 2020).

Nos dados analisados, os pneumatoforos do PA apresentam valo-
res de carbono expressivamente superiores aos dos outros man-
guezais, além de apresentar um aumento de cerca de 273% do
periodo de estiagem para o de transi¢do ao periodo chuvoso (Fi-
gura 5). Dessa forma, o local PA configura-se como uma area com
maior potencial para o sequestro de carbono por meio da biomas-
sa de suas raizes respiratorias, possivelmente relacionada ao seu
melhor estado de conservacao, menor impacto antrépico e maior

integridade ecolodgica.
v:3



Figura5. Taxas de carbono dos pneumatoforos (kg m-?)dos manguezais por estacéo.

Fonte: Autoria Prépria(2025)

Esse salto expressivo em PA reforca a ideia de que ambientes con-
servados sao mais responsivos as variagoes sazonais e possuem
maior capacidade de sequestrar carbono (Andrade, 2023). Ja PG,
embora tenha apresentado um aumento consideravel, partiu de
uma base significativamente mais baixa, 0 que pode estar associa-
do a condicoes mais degradadas, como maior poluicao, compacta-
cao do solo e alteragoes hidrossedimentologicas que comprome-
tem a saude do sistema radicular.

A Analise de Componentes Principais (PCA) (Figura 8) revelou que
os dois primeiros eixos explicam cerca de 72% da variacao dos da-
dos, com o eixo 1associado a maioria das variaveis fisico-quimicas
(exceto pH) e o eixo 2 definido principalmente pelo pH. Observou-
-se que PM apresenta maior variacao geral, PG ¢é influenciado pela
condutividade eléetricae, em PA, a salinidade e 0 oxigénio dissolvido
se destacam. As propriedades da agua variam com a sazonalidade,
sendo melhores na estagao seca, com maior oxigenagao e menos
solidos dissolvidos, evidenciando a sensibilidade dos ambientes
aquaticos a precipitagao, embora nao se observe um padrao claro
de separacao entre os locais amostrados.



Figura 6. PCA aplicada aos parametros fisico-quimicos da agua (local/estacgdes).

Fonte: Autoria Propria(2025)

I = concLusio

O estudo evidenciou que os estoques de carbono azul nos pneuma-
toforos dos manguezais do Golfao Maranhense variam de acordo
com as caracteristicas ambientais locais e a sazonalidade. O man-
guezal de PA se destacou com maior biomassa e teor de carbono,
especialmente no periodo de transicao, refletindo melhores con-
dicoes ecologicas e menor impacto antropico. Em contraste, PG
apresentou menor biomassa e acumulo de carbono, possivelmente
devido a degradacao ambiental.

Z




As analises estatisticas mostraram que fatores como salinidade,
oxigénio dissolvido e condutividade elétrica influenciam direta-
mente os estoques de carbono. Também ficou evidente que a qua-
lidade da agua se altera entre os periodos seco e chuvoso, afetando
0 desenvolvimento das raizes. Assim, conclui-se que manguezais
mais conservados possuem maior capacidade de sequestro de
carbono, reforcando sua importancia ecolégica e a necessidade de
preservacao desses ambientes.
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Este estudo analisou a diversidade e dinamica do fito-
plancton no estuario do rio Paciéncia, localizado em Paco
do Lumiar, Maranhao, como parte de uma abordagem para
compreender a qualidade ambiental em ecossistemas es-
tuarinos. Este trabalho objetivou avaliar a diversidade fito-
plancténica do estuario do rio Paciéncia, em Paco do Lu-
miar - MA. A pesquisa incluiu quatro campanhas de coleta
durante os periodos de estiagem e chuvoso em trés pontos
amostrais distintos, com o uso de redes de plancton e co-
leta direta de agua para analise qualitativa, quantitativa e
espectrofotomeétrica da clorofila-a. Foramidentificadas 104
espécies de fitoplancton distribuidas em seis classes, com
predominancia do filo Bacillariophyta (diatoméaceas) ao lon-
go das campanhas. Durante a estiagem, 61 espécies foram
registradas, e no periodo chuvoso, 89 microalgas, com des-
taque para o surgimento das criptoéfitas, associadas a maior
disponibilidade de nutrientes. A clorofila-a apresentou va-
riacoes compativeis com as alteracoes sazonais, oscilando
entre estiagem e chuvoso, reforcando sua utilidade como
indicador de biomassa e possiveis processos de eutrofiza-
¢ao. Os resultados confirmam a variacao do fitoplancton
aos periodos sazonais e evidenciam a importancia do mo-
nitoramento continuo desses organismos para a gestao e
conservacao de ecossistemas costeiros impactados por
fatores naturais e antropicos.
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I 1:NTRODUGAO

Os ecossistemas estuarinos sao sistemas aquaticos costeiros que
estabelecem uma conexao entre aguas continentais e oceanicas,
onde atuam como zonas de transicao, configurando uma combi-
nacao de 4gua doce e salgada (salobra)(Pachéco et al., 2024). Essa
interface ecoldgica promove condicoes ambientais Unicas favore-
cendo uma elevada biodiversidade e alta produtividade biolégica.
Alem disso, 0s estuarios exercem um papel crucial na manutencao
das teias tréficas, na abundancia de recursos, no desenvolvimento
e interacao de espécies estuarinas e desempenham um papel eco-
némico significativo para as comunidades ribeirinhas que depen-
dem dessas areas(Corréa, 2024).

Entre os organismos fundamentais nesses ambientes, destacam-
-se as microalgas. Elas fazem parte do grupo do fitoplancton, or-
ganismos microscopicos que realizam fotossintese e constituem a
base das cadeias troficas aquaticas (Chin et al., 2022). Além disso
Sao responsaveis por uma parte representativa da producao prima-
ria dos estuarios, as microalgas contribuem para o equilibrio dos
ambientes aquaticos, influenciando diretamente na qualidade hi-
drica e nos ciclos biogeoquimicos locais(Santos, 2023). Os organis-
mos fitoplanctdnicos sao reconhecidos como bioindicadores sen-
siveis as alteracoes ambientais, refletindo diretamente a qualidade
e aintegridade dos ecossistemas aquaticos (Martins, 2022).

Nesse contexto, este trabalho buscou avaliar a diversidade fito-

plancténica do estuario do rio Paciéncia, em Paco do Lumiar, Mara-
nhao, com o intuito de compreender a dinamica fitoplancténica nos
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diferentes periodos sazonais e pontos amostrais, sendo realizada a
analise qualitativa da comunidade fitoplanctonica, com identifica-
cao dos grupos taxondmicos em nivel genérico e especifico, além
da avaliacao dos teores de clorofila-a.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O estuario do rio Paciéncia situa-se na porcao oriental da llha de
Sao Luis, no estado do Maranhao, abrangendo uma area aproxima-
da de 5 km?. Seu perimetro estende-se por cerca de 58 km, com
comprimento linear de 11km, de acordo com a descricao de (Santos
et al., 2023). Trata-se de um ambiente estuarino sujeito a influéncia
de macromares semi-diurnas, com intervalos medios de 6 horas e
amplitude média de 4,6 metros, podendo atingir até 7,2 metros du-
rante marés de sizigia(Pachéco, 2024).

As coletas de material biologico foram realizadas em quatro cam-
panhas durante a maré vazante, sendo duas no periodo de estiagem
(PE) e duas no periodo chuvoso (PC), nos locais denominados Por-
to do Timbuba (P1)(S 02°315.9484" W 44°04' 09"), Porto Rico (P2)(S
02°3116" W 44°04'46") e Pau Deitado (P3) (S 02°3145" W 44°05' 08"),
cujas coordenadas geograficas estao representadas na Figura 1.




Figura1: Localizacao do estuéario do rio Paciéncia, sudeste dailhade Sao Luis, Paco
do Lumiar - MA.

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2024.

2.2 COLETA E IDENTIFICAGAO DE MATERIAL BIOLOGICO

A analise qualitativa do fitoplancton foi conduzida por meio de cole-
tasrealizadas na subsuperficie da coluna d'agua, utilizando redes de
plancton do tipo cénico-cilindricas, com malha de 45 pm e compri-
mento de 100 cm. Os arrastos tiveram duracao de 10 minutos e fo-
ram realizados durante mareés de sizigia, na vazante, visando garan-
tir maior representatividade das comunidades planctonicas(Figura
2). 0 material coletado foi acondicionado em frascos com volume
de 200 mL, fixado com solucao de formalina a 4% para preserva-
cao celular e devidamente rotulado com as informacoes da coleta.
Posteriormente foram transportadas ao Laboratorio de Biologia
Vegetal e Marinha (LBVM/UEMA), onde foram submetidas a analise
qualitativa seguindo protocolos padronizados para identificacao do
fitoplancton.
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Figura 2: Rede conico-cilindrica utilizada para a coleta do fitoplancton.

Fonte: Autoria Propria, 2023.

2.3 AFERIGAO DA CLOROFILA A

- Para a quantificacao de clorofila-a, a metodologia empregada en-
* volveua coleta de 1litro de 4gua que foi subsequentemente filtrado
utilizando uma bomba de sucgao a vacuo. Apos a coleta, aamostra
foi imediatamente filtrada, em laboratorio (Figura 3). Para isso, em-
pregou-se um sistema de filtragao de Millipore e filtros de fibra de
vidro Whatman GF/C, que possuem porosidade de 0,48 um e dia-
metro de 47 mm.
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O processamento das amostras ocorreu em duas etapas distintas:
a agua coletada foi primeiramente filtrada para a obtencgao da clo-
rofila total e em sequida, aamostra nao filtrada passou por um pro-
cedimento adicional, utilizando um copo com tela de 20 pm. Este
estagio teve como objetivo principal a separacao das diferentes
fracoes da comunidade do fitoplancton. Microrganismos com ta-
manho superior a 20 um foram classificados como microfitoplanc-
ton, enquanto aqueles com tamanho inferior a 20 um foram desig-
nados como nanofitoplancton.

Figura 3. Bomba de succéo a vacuo (1), Filtros com amostras filtradas de réplicas
totais e fracionadas(2) e extragao dos pigmentos clorofilianos (3).

Fonte: Autoria Propria, 2023.
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Imediatamente apos a extracao e filtracao da clorofila, as amos-
tras foram dispostas sobre papel absorvente para secagem. Pos-
teriormente, foram cuidadosamente envolvidas em papel alumi-
nio e acondicionadas em envelopes de papel pardo, devidamente
identificados. Para garantir a preservacao e protecao contra a luz,
as amostras foram armazenadas em um freezer a uma temperatu-
ra média de -18°C até o momento da andlise e a concentragao da
clorofila-a foi calculada posteriormente. A extracao dos pigmentos
clorofilianos foi conduzida por espectrofotometria, conforme o mé-
todo descrito pela UNESCO em 1966 e detalhado por Parsons e Stri-
ckland (1963).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1FATORES BIOTICOS

A partir da analise das amostras de rede, foi identificada uma di-
versidade de 104 taxons compondo a comunidade fitoplancténica
do estuario do rio Paciéncia, distribuida em seis classes: Bacillario-
phyta, Cianophyta, Charophyta, Chlorophyta, Cryptophyta e Miozoa.
Durante o periodo de estiagem foram identificadas 61 espécies in-
tegrantes da comunidade fitoplancténica. Observa-se que, nesse
intervalo sazonal, ha uma expressiva predominancia das diatoma-
ceas (Bacillariophyta), representando 90% do total de espécies re-
gistradas(Figura 4).




Figura 4. Distribuicao percentual dos taxons identificados na estiagem, Paco do
Lumiar - MA.

Fonte: autoria propria, 2024.

Conforme Cavalcanti et al. (2018), a dominancia da divisdo Bacilla-
riophyta em ecossistemas costeiros esta relacionada a sua capa-
cidade de adaptacao a ambientes euralinos e a sua afinidade por
areas com alta concentracao de nutrientes, como os ecossistemas
estuarinos. Essa predominancia se contrapoe a menor representa-
tividade de outras divisoes, como Cianophyta, Charophyta e Chloro-
phyta, nesses mesmos ambientes.

No periodo chuvoso, foram identificadas 89 espécies de fitoplanc-
ton, com as diatomaceas mantendo-se como o grupo dominante,
representando 87% dos taxons registrados. No entanto, observa-
-se 0 surgimento de um novo grupo, as criptofitas (Cryptophyta),
conforme ilustrado na Figura b. As criptofitas exercem um papel
essencial naalimentacao de produtores secundarios em ecossiste-
mas marinhos e de agua doce, destacando-se pelas elevadas con-
centracoes e pela qualidade dos perfis de acidos graxos, esterois e
aminodacidos que apresentam (Peltomaa et al., 2018).
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Figura5. Distribuicao percentual dos téxons identificados no chuvoso, Paco do Lu-
miar - MA.

Fonte: autoria propria, 2024.

Durante a analise comparativa entre os periodos de estiagem e
chuvoso foram identificadas b3 espécies de fitoplancton presentes
emambos os periodos. Essas espeécies evidenciam uma maior tole-
rancia as variacoes sazonais, podendo ser consideradas potenciais
indicadoras de estabilidade ecoldgica no ambiente analisado.

Figura 6. Algas identificados e comumente encontradas no estuario do rio Pacién-
cia, Paco do Lumiar - MA.

Fonte: autoria propria, 2025.




| 5. CLOROFILA A

A concentracao de clorofila-a apresentou uma variacao total de
2,43 mg.m durante a campanha um (C1). Na campanha dois (C2),
essa variagao totalizou 5,43 mg.m™. J& na campanha trés (C3), foi
registrada uma variagao de 3,85 mg.m™. Por fim, na campanha qua-
tro (C4), observou-se uma variagao total de 4,31 mg.m, conforme
observado na figura 7.

Figura 7. Variagao sazonal e espacial da clorofila-a no Estuario do Rio Paciéncia,
Paco do Lumiar - MA.

Fonte: autoria propria, 2024.

1. A quantificagao da biomassa fitoplancté-
nica por meio da clorofila-a € amplamente
reconhecida como um dos metodos mais
eficazes e precisos para a avaliacao da co-
munidade fitoplancténica (Santos-Fernan-
des et al., 1998). De acordo com Esteves
(1998), a clorofila-a é o pigmento de maior
importancia ecolégica, correspondendo, em
meédia, a cerca de 1% a 2% do peso seco do
material organico das algas plancténicas.
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A clorofila-a é utilizada como um indicador eficiente da qualidade
da agua, uma vez que niveis elevados desse pigmento podem es-
tar associados a eutrofizacao, causada pelo excesso de nutrientes
provenientes de atividades antropicas, como o despejo de esgoto
domeéstico e o uso intensivo de fertilizantes agricolas(Amorim et al.,
2010). A analise de sua concentracao ao longo do tempo também
possibilita o acompanhamento das variacoes sazonais na cComposi-
cao e abundancia do fitoplancton, sendo util na detecgao de impac-
tos ambientais, como alteracoes climaticas, poluicao ou interven-
coes antrépicas(Santos-Fernandes et al., 1998)
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A globalizacao exige da humanidade uma evolugcao cons-
tante de tal modo que a escola precisa estar dentro desse
contexto, ressignificando e dinamizando o processo de en-
sino- aprendizagem, necessita sobretudo inovar na forma
de ensinar, adotando metodologias ativas e recursos dida-
ticos- pedagogicos que promovam a criatividade, e a con-
solidagao dos conhecimentos. Sendo assim, esta proposta
tem por objetivo utilizar jogos e modelos didaticos de Bio-
logia, no Ensino Medio, com o intuito de melhorar a assimi-
lacao dos conteudos. Para a fundamentacao teorica desta
pesquisa recorreu-se aos estudos que discorrem sobre a
aplicagao de jogos e modelos didaticos no ensino de Biolo-
gia e aimportancia destes para a aprendizagem significati-
va. A metodologia de estudo teve como publico-alvo estu-
dantes de duas turmas de terceira série do Ensino Médio da
escola Centro de Ensino Dr. José Joaquim Marques, situada
no Centro da cidade Penalva - MA. Contou com a aplicacao
de questionarios pré e pos testes para identificar as prin-
cipais dificuldades. Posteriormente foram confeccionados
e aplicados cinco jogos e 15 modelos didaticos por meio de
oficinas didaticas com explanacao e pratica metodologica,
na qual os estudantes tiveram a oportunidade de interagir,
manipular, consolidar e associar teoria e pratica. Durante
esta aplicacao, verificou-se que os estudantes mostraram-
-se motivados, interessados em aprender e a compreender
topicos do conteudo, conectaram aspectos da teoria a pra-
tica, revisaram os conhecimentos, consolidando-0s e am-
pliando-os. Nos questionarios pos testes constatou-se que




estes recursos didaticos-pedagdgicos facilitaram a apren-
dizagem de conteudos com alto grau de abstracao, outrora
evidenciou-se que as dificuldades em alguns assuntos den-
tro da area de Genética, por exemplo, sao bastante recor-
rentes.

| 1/NTRODUGAO

O ensino de Biologia deve atender a dinamicidade do curriculo, uma
vez que este quando é pautado somente em aulas expositivas, em
que os estudantes recebem conteudo sem nenhuma problematiza-
cao e sequido por exercicios teoricos de sistematizacao e memori-
zaGao é pouco proveitoso, so legitima os pressupostos da pedago-
gia tradicional. Os jogos sao atividades ludicas que mediadas por
professores tornam-se ferramentas educativas que proporcionam
um ambiente competitivo com uma maior interacao entre 0s sujei-
tos da aprendizagem, contribuindo para uma educacao que prima
pela formacao intelectual e social do individuo, estreitando as rela-
coes entre estudantes, professores e demais atores da escola. Para
Cembranel et al. (2019), a ludicidade proporciona o fortalecimento
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cognitivo, estimula a cooperagao entre os jogadores, favorecendo
aaprendizagem. Logo, o uso de jogos e modelos didaticos apresen-
ta-se como uma estratégia metodoldgica eficaz e transformadora,
permitindo a construcao ativa do conhecimento através da ludici-
dade, da interacao e da visualizacao concreta de conceitos muitas
vezes abstratos. Neste sentido, este trabalho teve como objetivos
produzir e utilizar jogos e modelos didaticos de Biologia, no Ensino
Médio, com o intuito de melhorar a assimilacao dos conteudos, em
uma escola publica do Municipio de Penalva - MA.

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido com b5 estudantes da 32 série do En-
sino Médio, turno vespertino de uma escola estadual no Municipio
de Penalva - MA. Foram confeccionados pelos autores formularios
pré-teste para coletar dados sobre as maiores dificuldades dos es-
tudantes emrelacao a disciplina de Biologia, nas tematicas de Cito-
logia, Embriologia, Genética e Fisiologia Humana e pos-teste para
verificar se 0s objetivos propostos foram alcangados. A constru-
cao de modelos didaticos das células e suas organelas totalizaram
15 unidades e cinco jogos educativos com 0s devidos manuais. A
aplicacao foi realizada através de aulas expositivas dialogadas com
utilizacao de slides e oficinas distribuidas em 24 dias e 8 horas-au-
las. O projeto foi apresentado a diregao da Escola e ao professor ti-
tular de Biologia. Uma vez obtida a aprovacgao, questionarios foram
aplicados aos estudantes paraidentificar as principais dificuldades
que enfrentavam nas areas de Citologia, Embriologia, Fisiologia

Humana e Genética.
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| 3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta pedagogica teve uma abordagem detalhada sobre
varias estratégias educacionais utilizadas no ensino de Biologia,
com énfase no contexto do Ensino Médio. Diversos metodos fo-
ram explorados para tornar o processo de aprendizagem mais efi-
caz e envolvente. Foram utilizados questionarios pré-testes como
ferramenta para avaliar as dificuldades dos estudantes em dife-
rentes areas da Biologia, como Citologia, Embriologia, Fisiologia
e Genética. Esses questionarios permitiram uma compreensao
mais clara dos pontos problematicos, permitindo que os educa-
dores ajustem suas abordagens.

Dentre os recursos aplicados, destacam-se jogos como 0 “Bingo do
Sistema Digestario’, o “Baralho Celular’, o “Baralho Embriologico”,
0 “Bingo das Ervilhas” e o “Citocarteado’. Cada um desses jogos foi
pensado para trabalhar conteudos especificos e de dificil assimi-
lacao, como Citologia, Genética e Fisiologia Humana. Os modelos
didaticos, por sua vez, permitiram a visualizacao tatil e concreta de
organelas celulares, tipos de células, moléculas de DNA e RNA, en-
tre outros. A manipulagao direta dos modelos facilitou a compreen-
sao e fortaleceu os vinculos entre teoria e pratica.

Sobre Citologia, ressalta-se as dificuldades que os alunos enfren-
tam ao aprender sobre as estruturas celulares e suas fungoes. Se-
gundo Sales (2010), isso ¢ devido a sua natureza abstrata e desco-
nexao com o cotidiano dos estudantes, nesse sentido os modelos
didaticos sao introduzidos como uma estratégia eficaz para visu-
alizar e compreender melhor essas estruturas complexas, incenti-
vando uma abordagem pratica e estimulante do conteudo(Figura1).



Figura 1- Modelos didaticos de organelas das células animais e vegetais, confec-
cionados.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Para Lucas(2019), “Citologia € um tema desafiador para os estudan-
tes e professores. A aprendizagem nao se resume em boas notas,
mas na compreensao e percepcao das caracteristicas e funcoes
das estruturas que compoem a célula”. De acordo com a autora, 0s
recursos didaticos facilitam e estimulam a aprendizagem, é essen-
cial para despertar o interesse com aulas produtivas e dindmicas
construindo novos saberes, favorece a participacao coletiva, socia-
lizacao de ideias, e interacao entre professores e estudantes.

Entretanto, esses recursos didaticos so tém influéncia sobre o pro-
cesso ensino aprendizagem se for a base operacional da aula e do
desenvolvimento da pratica docente, sendo valido ou nao sua utili-
zacao, considerando as formas do aprender individual e influéncias
do curriculo real que permeia a aula(Eichner et al., 2019).



Sobre o conteudo de Citologia os dados dos pos-testes revelaram
um aumento no numero de estudantes que dizem agora ter dificul-
dades de entender o transporte passivo e ativo que passou de pou-
co mais de 20% no pré-teste para 40,4%. Os que afirmavam encon-
trar dificuldades em entender os envoltorios externos 8 membrana
plasmatica caiu para 25,5 % (Figura 2).

Figura 2. Principais dificuldades observadas com os estudantes em Citologia, em
uma escola do Ensino Medio em Penalva - MA.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Segundo Sereia(2011), atividades experimentais permitem a apro-
ximacgao do conhecimento cientifico, tornando o estudante parti-
cipante, possibilitando a construcao de hipoteses e resolucao de
problemas e fazendo com que o conteudo se relacione ao contex-
to social deste.



A proposta apresentou de forma detalhada a aplicacao de meto-
dologias educacionais inovadoras para o ensino de topicos desa-
fiadores na area de Biologia, especificamente em Embriologia,
Genética e Biologia Celular. Trés estratégias principais foram
adotadas: "Baralho Embriologico”, "Bingo das Ervilhas" e "Jogo do
Citocarteado". O objetivo era nao apenas transmitir informacoes,
mas também engajar os estudantes, tornar o processo de apren-
dizado mais agradavel e eficaz, e proporcionar uma compreensao
mais profunda dos conceitos abordados. O trabalho reconheceu
e abordou as dificuldades enfrentadas pelos alunos ao lidar com
temas complexos e abstratos, como a visualizagcao de estruturas
embrionarias. Essas dificuldades foram relacionadas a falta de
recursos interativos, a abordagem esquematica tradicional e a
auséncia de conexao com situacoes do cotidiano dos alunos. De
acordo com Mello (2009) e Souza et al. (2020), o ensino de Biolo-
gia nas escolas brasileiras esta restrito as aulas teoricas, sendo
0 recurso didatico mais utilizado o quadro negro ou branco, com
desenhos. ou esquemas.

Os jogos ajudam descaracterizar o contexto tradicional de escola,
como consequéncia fatores como cooperacao, a socializacao e o
desenvolvimento das relacoes afetivas sao potencializados, forne-
ce aos estudantes um ambiente agradavel, motivador, planejado,
enriquecedor e que possibilita a aprendizagem (Pedroso, 2009).

Observava-se que a medida que 0 jogo ia se desenvolvendo 0s es-
tudantes iam se soltando e interagindo mais com seus colegas de
equipe, tornando o processo de aprendizagem prazeroso e signi-
ficativo. Os jogos se destacam por permitir aos estudantes me-
morizarem fatos e conceitos, além de atuarem estrategicamente
(Krasilchik, 2008). Desta maneira, 0s jogos motivam a aprendiza-
gem e sao componentes fundamentais na complementacao do
processo de ensino-aprendizagem.



Mesmo com todo o avanco de modo geral da turma, percebeu-se
que alguns estudantes ainda apresentavam duvidas em situacoes
triviais como diferenciar termos como genotipo, fendtipo e alelos.
Nesse momento fez-se uma pausa na aplicacao do jogo e reto-
mou-se alguns conceitos que haviam sido trabalhados nos slides,
mas que de alguma forma esses estudantes nao conseguiram en-
tender claramente.

O foco de toda e quaisquer atividades didaticas € sempre 0 apren-
dizado do aluno, todo jogo bem formulado e direcionado tem uma
finalidade educativa e auxilia na interacao do estudante com o
mundo ao redor (Gouveia 2008). Diante disso, quando situagoes
como estas acontecessem é fundamental a intervencao do pro-
fessor para que nao reste duvidas no estudante.

Com o fim das duvidas, o jogo foi retomado e a atividade durou
aproximadamente 65 minutos, na qual trés dos dez grupos con-
seguiram preencher suas cartelas primeiro. No entanto pode-se
dizer que todas as equipes foram vencedoras, tendo em vista, que
0 objetivo era o aprendizado de cada estudante.

Constatou-se que 0 jogo se mostrou util e eficaz na revisao dos
conhecimentos. Os estudantes mostraram-se motivados, inte-
ressados em aprender e acompreenderalguns topicos do conteu-
do, estimulando o interesse pelo aprendizado e conectando teoria
a pratica. Isto pode ser comprovado em varias situacoes, em que
alguns estudantes apresentavam duvidas na hora do jogo, sendo
estas esclarecidas prontamente e certamente estes jamais con-
frontariam suas duvidas em um modelo tradicional de aula.



Sobre atematica Genética, percebeu-se queda de mais de 50% no
numero de estudantes que afirmavam encontrar dificuldades em
entender a 12 Lei de Mendel, dados similares com relagao ao con-
teudo de alelos multiplos, assim como em antigenos e anticorpos
que afirmaram continuar a ter dificuldades na aquisicao destes
conhecimentos. Nos demais conteudos relacionados ao tema, 0s
dados sinalizaram positivamente para o objetivo da proposta, en-
tretanto, os resultados obtidos evidenciaram a complexidade dos
conteudos intrinsecos a Genética, com a necessidade de traba-
Ihar técnicas e metodologias assim como materiais e laborataérios
para praticas educativas que aproximem o estudante da Genética,
promovendo a superacgao das dificuldades de aprendizagem.

Encontra-se na literatura uma série de dificuldades quanto ao
ensino de Genética, como a falta de recursos, de ambiente ade-
quado, de livro didatico, de carga horaria e de interesse dos es-
tudantes, além da presenca de calculos matematicos que tornam
o processo de aprendizagem mais complexo (Filho; Alle; Leme,
2018). Estes problemas suscitam a necessidade de se buscar es-
tratégias que tornem o ensino desta area mais efetivo.

Varios jogos tém sido criados e aplicados com o objetivo de tornar
a Genética mais atrativa aos estudantes. Cita-se, por exemplo, 0
‘domino génico’, com gendtipos associados asua face(Leite et al.,
2014). Com a utilizacao da atividade, os professores relataram mo-
tivacao, interesse e compreensao atraves das respostas corretas
atribuidas ao jogo.
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Outros trabalhos aplicaram jogos didaticos e analisaram se estes
surtiam efeito na aquisicao do conhecimento. O jogo “Na trilha da
divisdo celular’, de Martins e Braga(2015), o conteudo da Genética
€ abordado por meio da divisao celular, aplicando-se semelhan-
te a este trabalho um questionario pré e pos-testes. Os autores
relataram um aumento médio de 16,7% no desempenho dos es-
tudantes das diferentes turmas apos a aplicacao do jogo. Esses
resultados reiteram aimportancia da aplicabilidade de questiona-
rios para avaliar se 0s objetivos foram alcancados por meio das
metodologias escolhidas.

Os resultados observados nos questionarios pos-testes vao ao
encontro do estudo de Sousa et al. (2016) que apontam que as di-
ficuldades no aprendizado de Genética podem estar relacionadas
ao déficit na formacao dos estudantes em matematica, visto que
sao utilizados célculos de probabilidade no contexto dos cruza-
mentos geneticos, ou seja, 0 conhecimento interdisciplinar é de
fundamental importancia para a superacao desses deficits.

Para enfrentar esses desafios, as metodologias ativas foram em-
pregadas de forma estratégica. Os jogos foram destacados como
ferramentas eficazes para atrair a atencao dos estudantes, pro-
mover a interacao entre eles e estimular a cooperacao. Segundo
Fontoura(2020), o ambiente ludico cria uma atmosfera de apren-
dizado mais descontraida e acolhedora, o que contribuiu para a
motivagao e 0 engajamento dos estudantes. Houve uma melhoria
significativa nas respostas dos alunos em areas que inicialmente
representavam dificuldades para eles, indicando que as metodo-
logias ativas realmente auxiliaram na compreensao e retencao do
conteudo.



Os resultados apontaram para uma melhora significativa na assi-
milacao dos conteudos trabalhados. Os estudantes demonstra-
ram maior interesse, participacao e motivacao ao longo das ofi-
cinas. Conceitos antes considerados complexos passaram a ser
compreendidos com maior facilidade. Além disso, observou-se
uma intensificacao da interacao entre pares e entre estudantes e
professores, tornando o ambiente de aprendizagem mais dinami-
co e colaborativo. O uso dos jogos também favoreceu o desenvol-
vimento de competéncias como o raciocinio l6gico, a argumenta-
cao e aresolucao de problemas.

A abordagem construtivista de Piaget e a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel fundamentam a proposta de integrar jo-
gos e modelos didaticos as aulas de Biologia. A primeira reconhe-
ce 0 papel ativo do estudante na construgao do saber por meio da
interacao com o meio, enquanto a sequnda destaca aimportancia
de relacionar novos conteudos com conhecimentos prévios. Alem
disso, autores como Krasilchik (2019) e Lucchini (2009) enfatizam
a alfabetizacao cientifica como elemento central no desenvolvi-
mento do pensamento critico e na capacidade de tomada de deci-
sOes no cotidiano.

4 CONCLUSAO

0 uso de modelos didaticos e jogos educativos no ensino de Bio-
logia para a 32 série do Ensino Médio demonstrou ser altamente
benéfico. Essas abordagens ludicas permitiram uma aprendi-
zagem mais interativa e envolvente, aproximando os alunos dos
conceitos biologicos. Os modelos didaticos proporcionaram uma




representacao visual das estruturas bioldgicas, reduzindo a dis-
tancia entre o conteuldo e a realidade dos estudantes, enquanto
0s jogos pedagogicos expandiram o ensino de forma competitiva
e prazerosa. Os alunos se tornaram ativos em sua propria educa-
cao, formulando perguntas e respostas, embora com a necessi-
dade de orientagao do professor. A metodologia com jogos exigiu
planejamento cuidadoso e ajustes, destacando a importancia da
pratica pedagogica.
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A mariscagem € uma pratica tradicional presente em diver-
sas regioes costeiras do Brasil, exercida majoritariamente
por comunidades em situacao de vulnerabilidade social.
Apesar de sua importancia socioecondmica a atividade
ainda carece de reconhecimento formal e visibilidade nas
politicas publicas. Este estudo teve como objetivo tragar o
perfil socioecondmico dos marisqueiros e marisqueiras do
municipio de Pago do Lumiar, no estado do Maranhao, ana-
lisando suas condicoes de vida, insercao social e os desa-
fios enfrentados no exercicio da atividade. A pesquisa ado-
tou abordagem quantitativa com aplicacao de entrevistas
semiestruturadas em trés bairros: Timbuba, Pau-Deitado
e Mojo. Os dados foram tabulados e analisados por meio
de estatistica descritiva, permitindo identificar padroes e
desigualdades dentro das comunidades investigadas. Os
resultados apontam para uma realidade marcada por bai-
Xa escolaridade, auséncia de apoio institucional e depen-
déncia econémica exclusiva da mariscagem, atividade ca-
racterizada por esforco fisico intenso e retorno financeiro
limitado. Alem disso, os entrevistados relataram nao serem
representados pela colénia de pescadores da regiao, uma
vez que a categoria “marisqueiro” nao é formalmente reco-
nhecida, o que inviabiliza 0 acesso a direitos previdencia-
rios e programas sociais. Diante disso, a comunidade vem
se mobilizando pela criacao de uma cooperativa e pelo re-
conhecimento legal da mariscagem como categoria pro-
fissional distinta. Este trabalho contribui para preencher
lacunas de dados sobre uma atividade historicamente invi-




sibilizada, além de reforgar a urgéncia de politicas publicas
gue reconhecam o papel das comunidades marisqueiras na
conservacao ambiental, na seguranca alimentar e na cons-
trucao de praticas sustentaveis nos territorios costeiros.
Ao revelar os desafios e as potencialidades desse grupo, 0s
resultados ampliam o debate sobre justica social e inclusao
produtiva no contexto das populacoes tradicionais.

| 1:nTRODUGAO

No Brasil, a coleta de mariscos € uma pratica tradicional que ocor-
re em ambientes costeiros e é predominantemente realizada por
comunidades locais que utilizam técnicas artesanais para extrair
esses recursos do meio natural. A coleta € uma atividade que en-
volve 0 uso de ferramentas simples e € muitas vezes caracteriza-
da por praticas que remontam a tradigdes ancestrais (Nordi, 1992;
Bezerril, 2012).
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A continuidade das atividades extrativistas em comunidades tra-
dicionais, como a mariscagem, esta diretamente associada a ne-
cessidade de garantir a subsisténcia dessas populacoes e a trans-
missao intergeracional de saberes locais. Esse contexto reforga a
importancia de compreender o perfil socioecondmico dessas co-
munidades, umavez que, de acordo com Jesus (2023), as suas pra-
ticas produtivas estao profundamente enraizadas nas dindmicas
culturais e nas condigoes de vulnerabilidade social que enfrentam.

Verifica-se que com o processo de industrializacao de atividades
artesanais, como a pesca e a mariscagem, ha a progressiva perda
dos saberes tradicionais. Essa transformacao impacta nao so as
praticas culturais dessas comunidades, mas também os recursos
naturais, comprometendo a sustentabilidade dessas atividades e
o modo de vida de quem delas depende (Jesus; Prost, 2011).

Nesse contexto de perda progressiva dos conhecimentos tradi-
cionais, torna-se ainda mais relevante valorizar o Conhecimento
Ecoldgico Local, entendido como uma fonte rica e detalhada de
informacgoes construidas a partir da convivéncia direta com o am-
biente natural (Aratjo, 2020). Esse saber, transmitido entre gera-
cOes, expressa as particularidades ecoldgicas, sociais e culturais
de cada territério, influenciando diretamente as estratégias de
manejo dos recursos naturais.

No caso das comunidades artesanais, torna-se essencial conhe-
cer seus perfis social, econémico e cultural, bem como a traje-
toria de desenvolvimento dessas populactes, uma vez que essas
informacoes sao determinantes para a elaboracao de politicas
publicas eficazes e para uma gestao pesqueira mais sensivel as
realidades locais (Barreto; Barreto; Freitas, 2013).
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A exemplo de politica publica de inclusao, ha o Sequrado Espe-
cial, que se trata de uma categoria de contribuinte da Previdéncia
Social prevista na Lei n28.213/1991(Lei de Beneficios), destinada
a trabalhadores do meio rural que exercem suas atividades indivi-
dualmente ou em regime de economia familiar, sem vinculo em-
pregaticio formal (Brasil, 1991).

Para que os pescadores artesanais e marisqueiras sejam clas-
sificados como Seguridade Especial, a Previdéncia Social exige
documentos comprobatorios, como recolhimento de impostos
ou notas fiscais dos produtos comercializados, além da filiacao a
colonia de pescadores. Contudo, tais exigéncias criam, na verda-
de, uma barreira de exclusao, impedindo que esses trabalhadores
tenham acesso aos beneficios(Fischer; Moreno; Rotenberg, 2013;
Bastos et al., 2023). Nesse sentido, politicas publicas como o Se-
gurado Especial revelam como a auséncia de dados objetivos so-
bre essas comunidades pode dificultar o acesso a direitos basicos
e perpetuar situacoes de exclusao.

Para além das dificuldades de reconhecimento legal da atividade
de mariscagem, existem barreiras sanitarias e ambientais na re-
giao, as quais levam a desvalorizacao do trabalho. Segundo Perei-
ra et al., (2017) houve uma reducao na atividade de mariscagem na
regiao da grande llha do Maranhao, a qual comporta o municipio de
Paco do Lumiar, sendo os principais problemas citados a falta de
saneamento basico, o lancamento de esgoto domeéstico, desma-
tamento dos manguezais e o despejo de lixo, 0s quais foram des-
tacados como responsaveis pelareducao do estoque de moluscos
em varias localidades.



A auséncia de dados oficiais e diagnoésticos atualizados sobre a
realidade socioecondmica local dificulta a construcao de politicas
publicas eficazes, aléem de limitar o desenvolvimento de projetos
de extensao, pesquisa e acoes promovidas por organizagoes nao
governamentais. Essa lacuna contribui para a desvalorizacao dos
saberes tradicionais e para a exclusao social das comunidades
envolvidas.

Diante disso, 0 presente estudo teve como objetivo tracar o perfil
socioeconbmico da area de mariscagem do municipio de Paco do
Lumiar, no estado do Maranhao, contribuindo com informacoes
que subsidiem acoes de reconhecimento, valorizacao e inclusao
dessas populacoes.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo comporta dados obtidos do municipio de Paco do
Lumiar, na regiao que compreende as margens de um dos afluen-
tes do rio Paciéncia, mais precisamente, os bairros de Timbuba
(2°3117'S 44°0356"W), Pau-Deitado (2°3136'S 44°0454"W) e Mojo
(2°3014"S 44°03'57"W), conforme exemplificado na figura 1a sequir.
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Figura 1. Pontos amostrais referentes aos bairros de Timbuba, Pau Deitado e Mojo,
em Paco do Lumiar - MA.

Fonte: Google Earth(adaptado pelos autores), 2025.

Aescolhadestaareade estudojustifica-se pelo fato de concentrar
a principal regiao de atividade extrativista e de abastecimento de
mariscos do municipio de Pagco do Lumiar. Os bairros de Timbuba,
Pau-Deitado e Mojo possuem tradicao consolidada na marisca-
gem, sendo referéncia local no fornecimento de moluscos tanto
para consumo interno quanto para a comercializacao em feiras e
mercados da regiao metropolitana de Sao Luis.

2.2 TIPODE ESTUDO E ABORDAGEM

Este estudo adotou uma abordagem quantitativa, voltada a obten-
cao de dados numeéricos e objetivos que permitam a generaliza-
cao dos resultados com base em uma amostra representativa da
populagdo(Zanella, 2011). Para a andlise dos dados, foi empregada
a metodologia descritiva, utilizando técnicas de Estatistica Des-
critiva com o intuito de organizar, resumir e interpretar as prin-
cipais caracteristicas observadas, aléem de permitir comparacoes
entre os diferentes grupos analisados (Reis; Reis, 2002).



2.3 INSTRUMENTO E PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas aplicadas
entre os meses de outubro de 2023 e agosto de 2025. As entre-
vistas sequiram o formato de questionario semiestruturado, com
base em um roteiro pré-elaborado, mas com flexibilidade para
acompanhar os relatos e experiéncias dos entrevistados(Lakatos;
Marconi, 2007). Essa abordagem permitiu capturar informacoes
tanto objetivas quanto subjetivas, preservando a espontaneidade
das respostas(Figura 2).

Figura 2. Registros das entrevistas realizadas com os marisqueiros, em Paco do
Lumiar - MA.(A) Timbuba, (B) Pau Deitado e (C) Mojo.

Fonte: Autores, 2024 -2025.

Para Guazi(2021), a adogao de entrevistas e, mais especificamen-
te, de entrevistas semiestruturadas pode se apresentar como
uma decisao metodolégica adequada para a resolucao de uma
variedade de problemas e perguntas em ciéncia. Ainda segundo
a autora e em consonancia com Taquett e Borges (2021), as en-
trevistas sao utilizadas tanto como estratégia metodologica Unica
quanto como estratégia de apoio e sao frequentemente empre-
gadas paraidentificar sentimentos, pensamentos, opinides, cren-
cas, valores, percepcoes e atitudes dos entrevistados em relacao
a diversos fenémenos.
T



Os questionarios foram estruturados em quatro eixos tematicos:
(i) perfil socioeconémico dos entrevistados, contemplando infor-
macoes sobre género, idade, escolaridade, renda proveniente da
mariscagem e outras fontes de subsisténcia; (ii)caracterizacédo da
atividade de extracao de moluscos bivalves, incluindo os equipa-
mentos utilizados, métodos de captura e destino final do produto;
(iii) conhecimentos tradicionais relacionados aos bancos naturais
desses organismos, com énfase na percepcgao sobre sazonalidade
e manejo; e(iv)aspectos gerais da cadeia produtiva, desde a cole-
ta até a comercializacao.

Segundo Gil (2008), a entrevista € uma técnica valiosa para inves-
tigar o comportamento e a subjetividade humana. Por meio dela,
é possivel coletar dados sobre as acOes das pessoas, 0s motivos
que as levam a agir de determinada forma, suas emocoes e as cir-
cunstancias que as influenciam, aléem de identificar tendéncias
comportamentais.

Para alcancar os participantes, foi adotada a técnica de amostra-
gem por "bola de neve", na qual os proprios entrevistados indicam
outras pessoas com o mesmo perfil, ampliando o alcance da pes-
quisa e facilitando o contato com a populagédo-alvo (De Jesus et
al., 2024). A aplicagao das entrevistas foi precedida pela assina-
tura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, em confor-
midade com os principios eticos da pesquisa com seres humanos,
com o projeto cadastrado na Plataforma Brasil sob o Certificado
de Apresentacao de Apreciacao Etica n® 88658125.6.0000.5554.



2.4 PROCESSAMENTO DOS DADOS

A tabulacao das respostas foi realizada por meio do software Mi-
crosoft Excel, com organizacao das informacoes por variavel in-
vestigada. As questoes de natureza objetiva foram analisadas por
meio do célculo de frequéncias relativas(porcentagens), especial-
mente aquelas relacionadas a aspectos monetarios, como o rece-
bimento de auxilios governamentais ou respostas binarias (sim/
ndo). J& as varidveis numéricas, como idade, numero de morado-
res por domicilio e numero de contribuintes familiares, foram ana-
lisadas com base em medidas de tendéncia central, em especial a
media aritmeética. Esse tratamento permitiu identificar padroes e
propor comparacoes entre os diferentes grupos entrevistados, de
forma a subsidiar a analise socioeconémica proposta pelo estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo obteve-se 50 entrevistados, e 0s
resultados demonstram que o sexo predominante é o feminino,
compondo 76% das respostas obtidas(Figura 3), isso pode ser ex-
plicado tendo em vista que a mariscagem é tida como uma ativi-
dade feminina por exercer “‘menos” esforco que a pesca de peixes,
por exemplo, que fica a cargo dos homens (Aick, 2021).
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Figura 3. Resultados das entrevistas, quanto ao sexo, dos marisqueiros entrevista-
dos em Paco do Lumiar - MA.

Fonte: Autores, 2024 -2025.

Para Oliveira, De Castilho e Eldeir (2016), as mulheres assumem
que a adesao a tarefa esta atrelada ao fato de que, naturalmente,
0s homens da casa/familia sao responsaveis pela pesca artesa-
nal, enquanto elas mariscam. Isto se deve também as maneiras
através das quais se realiza o0 aproveitamento integral do produto,
seja em tortas, farofas ou saladas; uma vez que sao as mulheres
as responsaveis por cozinhar em seus lares, a tarefa de coletar,
tratar e preparar o alimento se torna sua responsabilidade.

Aidade média das entrevistadas foi de 46 anos, com variacao en-
tre 19 e 72 anos. No que se refere a escolaridade, os dados revelam
um cenario paradoxal: tanto o Ensino Médio Completo quanto o
Ensino Fundamental Incompleto apresentaram a mesma porcen-
tagem entre os participantes, correspondendo a 38,5% cada. Esse
equilibrio evidencia uma realidade contraditdria, na qual parte das
marisqueiras conseqguiu concluir a educacao basica, enquanto
outra parcela significativa teve sua trajetoria escolar interrompi-

da precocemente.



Esse contraste reforca as desigualdades de acesso a educagao
formal enfrentadas por populagoes tradicionais e evidencia como
as condicoes socioecondmicas ainda limitam o pleno exercicio do
direito a escolarizacao. Maiores detalhes sobre a escolaridade das
participantes podem ser observados na Figura 4.

Figura4. Nivel de escolaridade dos marisqueiros entrevistados em Paco do Lu-
miar - MA.

Fonte: Autores, 2025.

Esse cenario reflete uma realidade comum as regides em que
0 extrativismo € a principal fonte de renda em que ha uma forte
incidéncia de baixa escolaridade, em grande parte devido a lo-
calizacao dessas comunidades em areas periféricas, rurais ou
economicamente marginalizadas. Nesses territérios, 0 acesso
pleno a educagao basica, especialmente ao ensino meédio, ainda
é limitado, impactando diretamente a trajetoria escolar das popu-
lacOes tradicionais. Estudos apontam que catadores e catadoras
de moluscos, como os marisqueiros do Nordeste brasileiro, mui-
tas vezes sao invisibilizados inclusive dentro da propria categoria
de pescadores artesanais, enfrentando condigoes de pobreza ex-
trema e exclusdo social (De Oliveira; Andrade; Melo e Souza, 2020

apud Nishida, 2000).
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No caso das comunidades marisqueiras situadas as margens do
Rio Paciéncia, os relatos evidenciam uma realidade marcada por
interrupgdes na trajetoria escolar, especialmente entre aqueles
que comecgaram a estudar, mas precisaram deixar 0s estudos ain-
da nainfancia ou adolescéncia para ajudar no sustento da familia.
Muitos desses individuos passaram a integrar o grupo de maris-
queiros locais, incorporando desde cedo a atividade como princi-
pal meio de subsisténcia.

Essa insercao precoce no trabalho, somada a auséncia de politi-
cas publicas efetivas de permanéncia escolar, tornou inviavel a
conciliacao entre a rotina da mariscagem e os estudos, contri-
buindo para o afastamento progressivo do ambiente educacional.
Em relacao a fonte de renda, um percentual de 70% dos partici-
pantes das entrevistas possui a mariscagem como profissao, 8%
possuem a mariscagem e a pesca como fonte de renda e 22% dos
entrevistados, além de mariscar desenvolvem outros servicos
como forma de complementar a renda (Figura 5).

Figurab - Profissdes dos marisqueiros entrevistados em Paco do Lumiar - MA.

Fonte: Autores, 2025.
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Dentre osentrevistados que témamariscagem como principal ati-
vidade profissional, apenas uma parte afirmou receber algum tipo
de auxilio do Governo Federal, como o Bolsa Familia ou a aposen-
tadoria. No entanto, a maioria relatou depender exclusivamente
da coleta e comercializagao de mariscos para garantir o sustento
proprio e de seus familiares, o que evidencia o alto grau de vulne-
rabilidade econdmica do grupo, como demonstrado na figura 6.

Figura 6 - Percentil dos marisqueiros de Paco do Lumiar que possuem apoio do
Governo. Federal.

Fonte: Autores, 2025.

Essa precarizacao e agravada por entraves institucionais. Diver-
S0S marisqueiros relataram nao se sentirem representados pela
colénia de pescadores da regiao, uma vez que a categoria ‘ma-
risqueiro” nao é formalmente reconhecida em sua estrutura. Em
geral, esses trabalhadores sao agrupados sob a classificacao ge-
nérica de "pescadores artesanais’, 0 que acaba apagando as espe-
cificidades da mariscagem enquanto atividade produtiva, e com-
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promete a producao de dados desagregados sobre o grupo. Essa
auséncia de reconhecimento dificulta o acesso a politicas publi-
cas especificas e impede que marisqueiras e marisqueiros sejam
adequadamente contemplados por programas sociais e previden-
ciarios(Martinez, 2019; De Oliveira; Andrade; Melo e Souza, 2020).
A exigéncia de documentacao comprobatoria, como filiacao a
colénias, notas fiscais de venda e registros de contribuicao, para
acessar beneficios como o de Segurado Especial, acaba por ex-
cluir grande parte desses trabalhadores, que atuam informal-
mente e Nnao possuem 0s meios para atender as exigéncias legais
(Fischer, 2013; Bastos et al., 2023). Diante desse cenario de invi-
sibilidade institucional, a comunidade tem buscado se organizar
coletivamente, reivindicando tanto o reconhecimento legal da
mariscagem como categoria profissional distinta quanto a cria-
cao de uma cooperativa propria. Essa iniciativa visa fortalecer a
autonomia politica e produtiva do grupo, asseqgurar seus direitos e
valorizar os saberes tradicionais que sustentam a atividade.

Os resultados das entrevistas em Paco do Lumiar refletem uma
realidade recorrente em outras regioes costeiras do Brasil, onde
a mariscagem é praticada por populacoes em situacao de vulne-
rabilidade social, com acesso limitado a servigos publicos e politi-
cas de apoio (Jesus; Prost, 2011).

As marisqueiras enfrentam jornadas exaustivas em condigoes ad-
versas para obter um produto de baixo valor comercial, agravado
pela falta de incentivo a formalizacao e pela invisibilidade da ati-
vidade. Assim como em outros contextos, os dados indicam que,
apesar da relevancia sociocultural e alimentar da mariscagem,
seus praticantes ainda lutam por reconhecimento institucional e
melhores condicoes de trabalho.
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| “ CONSIDERAGOES FINAIS

As entrevistas realizadas com os marisqueiros de Paco do Lu-
miar evidenciam que a mariscagem é mais do que uma atividade
econOmica, trata-se de um modo de vida profundamente ligado
ao territorio, aos saberes tradicionais e a identidade comunitaria.
No entanto, o grupo enfrenta condicOes sociais precarias, baixa
escolaridade, e forte dependéncia de uma renda instavel, além de
dificuldades para acessar politicas publicas especificas.

A exclusao institucional também se manifesta na auséncia de re-
conhecimento formal da categoria, 0 que compromete 0 acesso
a direitos previdenciarios e invisibiliza a mariscagem nas esta-
tisticas oficiais. Essa falta de reconhecimento impede 0 acesso
a direitos previdenciarios e programas sociais voltados ao traba-
Iho artesanal, além de dificultar a coleta de dados desagregados
sobre o grupo. Como resposta, a comunidade tem se mobilizado
pela criacao de uma cooperativa e pelo reconhecimento legal da
mariscagem como categoria profissional, evidenciando a urgén-
cia de politicas publicas que promovam justica social, valorizem
saberes tradicionais e garantam condicoes dignas para a conti-
nuidade da atividade.
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Os rizoforos de Rhizophora mangle em manguezais forne-
cem um substrato vital para comunidades de macroalgas,
gue atuam como bioindicadores da saude do ecossistema.
Este estudo investigou a composicao, biomassa e distri-
buicao espaco-temporal da comunidade ficoldgica em ri-
zoforos no estuario do rio Tibiri, Maranhao, Brasil, correla-
cionando os padroes bioldégicos com variaveis ambientais.
Coletas sazonais (estiagem, transicao e chuvoso) foram re-
alizadas em dois pontos com diferentes influéncias antropi-
cas. Foram identificadas cinco espécies, com forte dominio
de Rhodophyta (quatro espécies), formando a associagao
"Bostrychietum®, caracteristica de manguezais. Bostrychia
radicans, B. calliptera e Catenella caespitosa foram as es-
pécies mais frequentes. A biomassa total, dominada pelo
complexo Bostrychia, foi significativamente maior no peri-
odo chuvoso, um padrao associado a maior transparéncia
da agua, que superou a menor disponibilidade de nutrientes
como fator limitante. A distribuicao vertical revelou a alta
plasticidade de Bostrychia, que colonizou todas as por-
cOes dos rizoforos, enquanto outras especies se restrin-
giram a zonas de maior irradiancia. A analise multivariada
confirmou que a pluviometria, transparéncia e amonia se
correlacionaram positivamente com a biomassa, enquanto
salinidade e temperatura mostraram correlacao negativa.
0 estudo evidencia a modulacao sazonal da comunidade fi-
cologica e a resiliéncia das espécies de Bostrychia em um
estuario tropical sob influéncia de macromares.
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I 1/NTRODUGAO

As zonas costeiras abrigam uma notavel diversidade de ecossis-
temas, dentre 0s quais 0s manguezais se destacam como um dos
mais produtivos e complexos do planeta. Esses ambientes de tran-
sicao entre a terra e 0 mar, tipicos de regioes tropicais e subtropi-
cais, desempenham funcoes ecolodgicas vitais, como ciclagem de
nutrientes, protegao da linha de costa, e servem como bergario e
reflgio para uma vasta gama de espécies (Schaeffer-Novelli, 1995;
Diniz et al., 2019).

A estrutura arborea dos manguezais, notadamente as raizes es-
coras (rizoforos) de Rhizophora mangle L., oferece um substrato
consolidado para a fixacao de organismos sésseis, incluindo uma
comunidade especifica de macroalgas. Essas algas sao produtoras
primarias essenciais na teia trofica estuarina e atuam como im-
portantes bioindicadores da qualidade ambiental, respondendo a
alteracoes nas condicoes fisico-quimicas da agua e a presenca de
poluentes (Matos; Oliveira, 1999; Fontes et al., 2007).

A comunidade de macroalgas epifitas em manguezais é frequente-
mente dominada por um conjunto de especies de algas vermelhas
(Rhodophyta) tolerantes ao estresse, conhecido como associagao
“Bostrychietum”, em referéncia ao género dominante Bostrychia
(Freitas, 2018). A distribuicao vertical e a abundancia dessas algas
aolongo dosrizéforos sao influenciadas por um forte gradiente am-
biental, incluindo variacoes de emersao, luz, salinidade e disponibi-
lidade de nutrientes (Melville; Pulkownik, 2007).



A costa do estado do Maranhao, no norte do Brasil, concentra cerca
de 50% dos manguezais do pais, sendo uma area de grande rele-
vancia ecologica e socioeconémica. Contudo, apesar de suaimpor-
tancia, os estudos sobre a ecologia de comunidades de macroalgas
nestes ecossistemas ainda sdo pontuais (Corréa, 2018). A Ilha de
Sao Luis, inserida no Golfao Maranhense, abriga extensas areas de
mangue que sofrem intensa pressao antréopica devido a expansao
urbana e atividades portuarias.

Nesse contexto, este estudo buscou investigar a comunidade de
macroalgas em rizoforos de R. mangle no estuario do rio Tibiri, um
sistema sob influéncia de atividades pesqueiras e urbanas na llha
de S3o Luis. O objetivo foi caracterizar a composicao floristica, a
biomassa e a distribuicdo espacial (vertical no rizoforo) e temporal
(sazonal) dessa comunidade, correlacionando os padroes biolégi-
COS com as variaveis ambientais locais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no manguezal do estuario do rio Tibiri, loca-
lizado na porcao sudeste da Ilha de Sao Luis, Maranhao, Brasil, que
integra o Complexo Estuarino de Sdo José (CESJ). A regiao é ca-
racterizada por um regime de macromarés semidiurnas e por uma
sazonalidade climatica bem definida, com um periodo chuvoso (ja-
neiro ajunho)e um de estiagem (agosto a dezembro).
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Foram estabelecidos dois pontos amostrais (Figura 1): o Ponto 1
(QP1- Porto de Quebra Pote; 02°41 20" S e 44°12" 37" W), localizado
proximo ao desemboque do rio, caracterizado por intensa atividade
pesqueira e maior influéncia antrépica; e o Ponto 2 (QP2 - Fundao;
02°40" 92" S e 44°21 91" W), situado em uma area mais a montante
e com vegetagdo de mangue mais preservada(Figura 2).

Figura 1- Mapa de localizagdo da area de estudo e dos pontos amostrais (QP1e
OP2)no estuario do rio Tibiri, Ilha de Sdo Luis, Maranhao.

Fonte: Propria autoria(2022).
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2.2 COLETA DE DADOS E PROCESSAMENTO AMOSTRAL

As coletas foram realizadas durante a mare baixa de sizigia em trés
campanhas que representaram os periodos sazonais: estiagem(ou-
tubro de 2020), transicao (janeiro de 2021) e chuvoso (abril de 2021).
Em cada ponto e campanha, foram mensurados in situ os parame-
tros abioticos da dgua: salinidade (refratémetro), temperatura, pH
e oxigénio dissolvido (OD) (sonda multiparametro Hanna), e trans-
paréncia(Disco de Secchi). Amostras de 4gua foram coletadas para
analise de nutrientes (amonia, nitrito, nitrato, fosfato e silicato) em
laboratorio, sequindo as metodologias de Grasshoff et al. (1983) e
Strickland e Parsons(1972).

Para a analise da comunidade ficolégica, foram coletados alea-
toriamente trés rizéforos de Rhizophora mangle em cada ponto
amostral. Em laboratdrio, cada rizéforo foi dividido em trés porcoes
de igual comprimento: inferior (Pl), medial (PM) e superior (PS). As
macroalgas de cada porcao foram cuidadosamente raspadas com
auxilio de espatula, lavadas com agua destilada, triadas e identifica-
das com base em literatura especializada(Cordeiro-Marino, 1984).
Para a determinacdo da biomassa(peso seco), as amostras de cada
espécie/porcao foram secas em estufa a 60 °C por 48 h, até atingi-
rem peso constante, sendo pesadas em balanca analitica (precisao
de 0,0001 g). A biomassa foi expressa em g/cm?, calculada pela divi-
sao do peso seco pela area de superficie de cada porcao do rizéfo-
ro. A frequéncia de ocorréncia(F.0.)das espécies foi calculada com
base na sua presenga nos rizéforos amostrados.
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2.3 ANALISE ESTATISTICA

Para verificar a relacdo entre as varidveis bioticas (biomassa total)
e abioticas, foi realizada uma Analise de Componentes Principais
(ACP). A Andlise de Variancia (ANOVA) foi utilizada para testar as di-
ferencas nabiomassa entre os periodos sazonais, pontos amostrais
e porcoes do rizéforo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1VARIAGOES AMBIENTAIS

Os parametros ambientais exibiram variacoes sazonais esperadas
para um estuario tropical. A salinidade apresentou os maiores va-
lores na estiagem (média de 32) e os menores no periodo chuvoso
(média de 20), refletindo o aumento do aporte fluvial. De forma in-
versa, a transparéncia da agua foi notavelmente maior no periodo
chuvoso (média de 45 cm) em comparagao com a estiagem (média
de 28 cm), o que pode estar relacionado a condigdes hidrodinami-
cas especificas durante a coleta, favorecendo a sedimentacao de
particulas. O pH manteve-se ligeiramente alcalino (7,6-7,8) e a tem-
peratura da agua foi mais baixa no periodo chuvoso (24°C), confor-
me apresentado na Tabela 1.

A concentracgao de nutrientes variou sazonalmente, com picos de
amonia no periodo chuvoso, associados ao escoamento continen-
tal, enquanto fosfato e nitrato foram maiores na estiagem, possi-
velmente devido a menor diluigao. Esses padroes sao consisten-
tes com outros estudos em estuarios da regido (Nascimento et al.,
2020; Cavalcanti et al., 2022).
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Tabela 1 - Analise dos nutrientes, coletados durante os periodos de estiagem
(PE), transicao (PT) e chuvoso (PC), no estuario do rio Tibiri, Sdo Luis - MA.

Periodos Pontos NHa NO-= NO-= NT PO, PT Si0.
Sazonais | amostrais
(mg. L) | (mg. L") | (me. L") (mg. LN} | (me. L) | (mg. LPY) ¢ (mg. L)
QP1 10,66 0,25 1,82 68,13 1,20 1,82 106,80
PE
QP2 7,99 0,24 9,31 60,34 0,72 2,22 77,42
QP1 8,49 0,27 11,29 57,60 0,56 1,58 71,26
PT
QP2 6,66 0,38 7,82 58,47 0,86 1,72 86,95
QP1 26,72 0,15 0,62 56,26 0,55 1,26 102,56
PC
QP2 13,57 0,35 1,37 51,68 0,35 1,65 140,81

Fonte: Propria autoria(2022).

3.2 COMPOSIGAO E ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE MACROALGAS

Foram identificadas cinco espécies de macroalgas: quatro Rhodo-
phyta(Bostrychia radicans Montagne, Bostrychia calliptera Montag-
ne, Catenella caespitosa(Withering) L.M.Irvine e Caloglossa leprieurii
(Montagne) G.Martens) e uma Chlorophyta (Rhizoclonium riparium
(Roth)Kutz. ex Harv.). A comunidade foi amplamente dominada pelas
rodoficeas, 0 que € uma caracteristica marcante da flora ficoldgica
de manguezais em todo o mundo (Zucarello et al., 2001).

As espécies do género Bostrychia e C. caespitosa foram considera-
das muito frequentes, ocorrendo em 94,4%, 88,9% e 88,9% dos rizo-
foros analisados, respectivamente(Tabela 2). Essatriade de espécies
constitui o nlcleo da associacao “Bostrychietum®, indicando uma co-
munidade bem estabelecida e adaptada as condicoes de estresse do
ambiente entremarés do mangue. Em contraste, R. riparium foi rara,
ocorrendo em apenas 22,2 % das amostras, um padrao também ob-
servado em outros manguezais brasileiros (FONTES et al., 2017).




Tabela 2 - Frequéncia de Ocorréncia(F.0.) das espécies de macroalgas em rizoforos
de R. mangle no estuério do rio Tibiri, com base na presenca (*) ou auséncia (-) nos
pontos(QP1, QP2) e periodos de coleta(PE: Estiagem, PT: Transicao, PC: Chuvoso).

) PE PT PC
TAXONS F.O
QP1 QP2 ' QP1 | QP2 | QP1 | QP2

Bostrychia radicans {Montagne) Montagne

* * * * * * 94 49MF
Bostrychia calliptera (Montagne) Montagne

* * * * * * 88,9wMF
Caloglossa leprieurii (Montagne) G.Martens

* - * - * - 66,7%F
Catenella caespitosa (Withering) L.M.Irvine

- * - * * - 88.9wMF
Rhizoclonium riparium (Roth) Kutz. ex Harv. R . ) . ) 22 29R

Fonte: Propria autoria(2022).

3.3 BIOMASSA E DISTRIBUIGAO ESPAGO-TEMPORAL

0 complexo Bostrychia (agrupando B.radicans e B. Calliptera de-
vido a dificuldade de separacdo na biomassa) foi responsavel pela
maior parte da biomassa total (0,207 g/cm?), sequido por C. caespi-
tosa(0,061g/cm?)e C. leprieurii (0,009 g/cm?), sendo também visua-
lizado nos estudos de Mendonga(2016) e Fontes et al. (2017).

A biomassa total foi significativamente maior durante o periodo
chuvoso em comparagao com os periodos de transicao e estiagem.
Este resultado, a principio contraintuitivo, pode ser explicado pela
maior transparéncia da agua registrada durante a campanha chuvo-
sa, que teriaaumentado a disponibilidade de luz para a fotossintese
e, consequentemente, o crescimento algal. Esse resultado também
foi observado por Cavalcanti et al., (2022), que constatou que com a
maior disponibilidade de luz e menor salinidade aumentava o nume-
ro de células e biomassa do fitoplancton.
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A distribuicao vertical das macroalgas ao longo dos rizéforos reve-
lou padroes de zonacgéao distintos (Figura 2). As espécies do género
Bostrychia foram encontradas em todas as trés porcoes (inferior,
medial e superior) e em todos os periodos sazonais, demonstran-
do uma notavel plasticidade e capacidade de tolerar uma ampla
gama de condicoes de luz e tempo de emersao. Em contraste, C.
Caespitosa e C. Leprieurii ocorreram predominantemente nas por-
cOoes medial e superior, que recebem maior irradiancia. R. riparium,
quando presente, restringiu-se as por¢oes medial e inferior, indi-
cando menor tolerancia a dessecacao ou alta luminosidade.

Figura 2 - Esquema da distribuicao vertical das espécies de macroalgas nas porgoes
superior(PS), medial(PM)e inferior (Pl)dos rizéforos nos pontos amostrais(QP1e QP2)
durante os periodos de estiagem, transicao e chuvoso.

Fonte: Propria autoria(2022).



3.4 RELAGAO ENTRE A COMUNIDADE E AS VARIAVEIS AMBIENTAIS

A Analise de Componentes Principais(ACP)explicou 72,79% da va-
riacdo total dos dados nos dois primeiros eixos. O eixo 1(48,84%)
e 0 eixo 2(23,95%) revelaram as principais relagdes entre as vari-
aveis(Figura 3).

Figura 3 - Projecao bidimensional da Anélise de Componentes Principais (ACP) para
as variaveis bidticas(Biomassa) e abioticas no estuario do rio Tibiri.

Fonte: Propria autoria(2022).

A analise evidenciou um grupo de correlacao positiva entre a
biomassa algal, a pluviometria, a transparéncia da agua, o pH e a
amonia. A relacao direta com a amonia, em particular, pode ser
explicada pelo fato de que a elevacao deste nutriente indica um
forte aporte de matéria organica no ecossistema, conforme ja do-
cumentado para a regido (Azevedo; Feitosa; Koening, 2008), atu-
ando como um fator fertilizante.
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Em oposicdo, um segundo grupo de variaveis (incluindo salini-
dade, temperatura, fosfato, nitrato total e oxigénio dissolvido)
demonstrou uma relacao inversamente proporcional com a bio-
massa. Isso indica que, a medida que essas variaveis aumentam,
especialmente durante o periodo de estiagem, elas podem impor
um estresse fisiolégico que limita o crescimento algal.

Adicionalmente, os resultados aqui apresentados divergem dos
encontrados por Carvalho (2018) em outro estuario da mesma
baia, onde foi observada uma relacao direta entre a temperatura
daagua comamaonia e nitrogénio, e umarelacao inversacomo pH.
Essa diferenca entre estudos em areas proximas destaca como
as dinamicas e caracteristicas hidroquimicas locais podem gerar
respostas ecolégicas distintas, reforcando a complexidade dos
sistemas estuarinos.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A comunidade de macroalgas associada aos rizoforos de Rhi-
zophora mangle no estuario do rio Tibiri € dominada por especies
do filo Rhodophyta, compondo uma associacao “Bostrychietum”
tipica de manguezais, 0 que sugere um ecossistema funcional-
mente estruturado.

A biomassa e a distribuicao das macroalgas sao fortemente mo-
duladas pela sazonalidade, com a transparéncia da agua emergin-
do como um fator limitante chave para o crescimento algal, so-
brepondo-se em importancia a disponibilidade de nutrientes em
determinados periodos.




As espécies Bostrychia radicans e Bostrychia calliptera de-
monstraram alta plasticidade ecoldgica, sendo capazes de colo-
nizar toda a extensao vertical dos rizoforos, independentemente
do periodo sazonal, 0 que as consolida como as espécies mais
bem-sucedidas e resilientes neste ambiente.

Este estudo contribui para o conhecimento da ecologia ficologica
em manguezais da costanorte do Brasil e reforcaaimportancia de
considerar as interacoes complexas entre fatores bioticos e abio-
ticos em multiplas escalas espaciais e temporais. Sugere-se para
pesquisas futuras o monitoramento a longo prazo para validar os
padrdes sazonais aqui encontrados, bem como investigacoes so-
bre os efeitos de poluentes especificos na estrutura e fisiologia
desta comunidade.
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O presente trabalho visa indicar a composi¢ao dos grupos
zooplancténicos presentes nas praias de Sao Luis, Mara-
nhao. As amostragens foram realizadas em seis campanhas
sendo 0s meses de setembro, outubro e novembro/2015 e
marc¢o, abril e maio/16, em sete pontos fixos. Consideran-
do o ciclo lunar (sizigia) e o ciclo diario de maré (vazante).
Os arrastos foram realizados com rede de plancton (malha
120um), nas praias perfazendo uma extensdo com pontos
de coleta que engloba desde o Espigao Costeiro até a praia
do Aracagy. Apos a coleta, as amostras foram fixadas em
formol a 4%. A identificacao foi realizada em uma aliquota
de 10 ml do material coletado, em uma diluicao em 50 ml de
agua destilada. Utilizando lupa e microscopio e obras litera-
rias. Os indices ecologicos das praias, € possivel perceber
gue nao existe diferenca significativa espacial e sazonal en-
tre as comunidades zooplanctonicas. Dessa forma, sugerin-
do que a area de arrebentacao deste estudo, sao ecossis-
temas com grande abundancia, composicao e variedade de
espécies, apresentando-se favoravel ao desenvolvimento
e permanéncia de todos 0s grupos zooplancténicos, devi-
do também aos parametros hidrolégicos que se mostraram
bem definidos nas praias.




| 1:NTRODUGAO

O Brasil possui em sua zona costeira grande diversidade marinha
(Isaac; Ferrari, 2016). Com isso, as praias arenosas possuem grande
importancia para essa diversidade de organismos e para determi-
nar as mudancas ambientais (Nel et al., 2014). Esses ambientes sao
considerados ecossistemas costeiros dinamicos que exigem espa-
co pararesponder as mudancas ambientais promovidas pelas pres-
sbes naturais ou antropogénicas (Maarshall et al., 2014). As praias
arenosas oceanicas, apesar de ocuparem uma estreita porcao da
superficie geral do planeta, abrangem a maior parcela da regiao
costeira mundial assumindo uma importancia socioeconémica e
ambiental (Brown; Mclachlan, 1990).

Delimitada entre o externo da quebra das ondas e a linha de praia
(Mclachlan et al., 1989; Eskinazi-Sant/Anna, 2000; Brown; Mclachlan,
1990), a zona de arrebentagao recebe a agdo direta das ondulagdes
geradas no oceano, sendo essa uma de suas importantes funcoes,
pois € onde ocorrem a quebra das ondas incidentes e a dissipacao
de sua energia sobre a praia(Araujo; Ribeiro, 2008; Schwamborn et
al., 2001; Hoefel, 1995). Essa situacao, disponibiliza matéria organi-
ca para coluna d'agua permitindo uma maior decomposicao bacte-
riana e o reaproveitamento dos nutrientes pelo fitoplancton(Melo et
al., 2002; Rorig et al., 1997), o que gera um ciclo em cadeia que pro-
movera o desenvolvimento de organismos zooplanctdnicos e, con-
sequentemente, dafaunaemgeral(Mclachlan et al., 1981; Mclachlan;
Erasmus, 1983). Segundo Azevedo-Cutrim et al.(2008) e Gama et al.
(2011), os regimes de chuvosos em ecossistemas costeiros, contri-
buem para a producao primaria fitoplancténica e, comisso, afetam
0s outros niveis troficos, onde a captura de organismos maiores,



COMO 0S peixes, relaciona um conjunto de fatores ecologicos, prin-
cipalmente com relagao ao desenvolvimento do corpo dos animais,
0 grau e a natureza da exploracao das capturas(Nunes et al., 2013).
No litoral brasileiro, apesar das praias arenosas serem considera-
das um dos ambientes de maior extensao, estudos que buscam en-
tender o comportamento da comunidade zooplancténica de zonas
de arrebentacao ainda sao muito escassos ao contrario de outras
regides do mundo como Africa do Sul, Bélgica e Estados Unidos
(Mclachlan; Brown, 2006). No litoral maranhense, assim como em
outros lugares do estado, existe um deéficit de trabalhos com a utili-
zacao das comunidades zooplanctdnicas na zona de arrebentacao,
por exemplo a cidade de Sao Luis, sua capital. Portanto, levando em
consideragao as lacunas no conhecimento existente e a importan-
cia do zooplancton em areas rasas de alta turbuléncia, este estudo
busca documentar a comunidade zooplanctdnica, de praias areno-
sas expostas localizadas no litoral maranhense.

2. MATERIAL E METODOS

2.1DESCRIGAO DA AREA E COLETA DOS DADOS ABIOTICOS E BIOTICO

As coletas do zooplancton foram realizadas na zona de arrebenta-
cao da porcao litoranea ao norte da Ilha de Sao Luis - MA em sete
pontos (Fig.1) durante os periodos sazonais: estiagem (setembro,
outubro e novembro de 2015)e chuvoso(margo, abril e maio de 2016)

em mare vazante.
&




Figura 1. Mapa dos pontos amostrais da porcao norte da llha de Sao Luis - MA.

o

Os pontos 01 e 02 estao localizados na praia da Ponta D'Areia (02
30'29"S e 44°19'10" W), P02(02°29'53" S e 44°18' 43" W), P03 - Sao
Marcos (02° 29 28" S e 44° 17 27" W), PO4 - Calhau (02° 29'53" S e
44°15' 20" W), P05 - Caolho (02° 28' 60" S e 44° 13'55" W), P06 - Praia
do Meio(02°2819"S e 44°12'60"W)e o P07 - Aracagi(02°27 59" S e
44°17 49" W). Vale ressaltar que nos dois ultimos pontos, P06 e P07
a presenca de muitas casas e bares a margem da praia com pontos
de lancamento de esgotos domesticos/ou in natura.

As coletas foram realizadas através de arrastos na sub-superficie
da coluna dagua com duragao de 10 minutos, utilizando-se redes de
plancton coénico-cilindricas com malha de abertura de 120 um, sem-
pre no sentido contrario a corrente de deriva para evitar evasao e fi-
xagao imediata com formalina a 4% neutralizada. Ao mesmo tempo
foram obtidos dados de pH, temperatura e salinidade com uso de



uma sonda multiparamétrica Hanna. Para cada amostra foi retirada
uma aliquota de 10ml para a contagem dos individuos na placa de
Bogorov e, posteriormente, foram levados para 0 microscopio es-
tereoscopio binocular. Com relacao ao enquadramento taxonémico
utilizaram-se os sistemas de classificacao descritos por Bonecker
(2006), Boltovskoy(1999) e Bradford-Grieve et al. (1999).

2.2 ANALISE DOS DADOS NUMERICOS E ESTATISTICOS

A estrutura da comunidade zooplanctdnica foi analisada por meio
de indices ecologicos classicos. A diversidade foi estimada pelo
indice de Shannon-Wiener (H'), que considera a proporgao de indi-
viduos por especie. A abundancia relativa foi calculada conforme
Hasle(1978), e adominancia, pelo indice de Simpson(1949), que ava-
lia a representatividade de cada grupo em relacao ao total de es-
pécies. Arigueza especifica sequiu Margalef (1958), considerando a
razao entre o numero de espécies e o total de individuos amostra-
dos. Além disso, a equitabilidade, que mede a uniformidade da dis-
tribuicao dos individuos entre as espécies, foi calculada pelo indice
de Pielou (1966), com base no valor de H'. A constancia das espé-
cies foi determinada conforme Dajoz(1983), classificando os taxons
como constantes, acessorios ou acidentais, a partir da frequéncia
de ocorréncia nas amostras. Com relacao aos dados estatisticos
foi realizado uma Anova com o objetivo de obter a significancia das
andlises usando dois fatores (two way), com um p de significancia
menor que 0.05.
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| 3 REsuLTADOS

3.1PARAMETROS ABIOTICOS

A Tabela Tapresenta os valores dos dados abioticos e bidticos obti-
dos no periodo estudado. A temperatura da agua durante o periodo
de estiagem registrou média de 28,43 + 0,75 °C e no periodo chuvo-
so média de 29,48 °C +1,21. 0 pH na estiagem apresentou média de
8,69 + 0,16 e no periodo chuvoso 8,03 + 0,22. A turbidez no periodo
de estiagem registrou media de 32,57+ 24,35 NTU, ja para o periodo
de chuva a média registrada foi de 59,10 + 41,05 (Tab. 1). Segundo
0 teste da ANOVA, as variaveis pH, temperatura, secchi e turbidez
apresentaram diferenca significativa entre os periodos sazonais,
entretanto nao houve diferenca significativa espacial das variaveis
ambientais entre os sete pontos analisados.

Tabela 1- Resultados abioticos e bidticos obtidos nas praias do litoral norte de Sao
Luis - MA, durante o periodo de 2015 a 2016.

Estiagem Chuveso
Parametros Min Max Média | Desvio Min Max Média Desvio
Salinidade 30 35 32,48 1,83 25 34 28,48 3,09
pH B,48 9,08 8,69 0,18 7.45 8.4 8,03 0,22
Temperatura {°C) 27 30 28,43 0,75 7 31 20,48 1,21
Turbidez a 125 32,57 24,35 15 139 59,10 41,05
Abundéncia 1 533 175,10 | 150,48 8 473 177 130,46
Domindncia 0,16 0,63 0,29 0,13 0,20 0,57 0,31 0,10
Diversidade 0,56 2,04 1,43 0,48 0,53 1,84 1,52 0,25
Riqueza 0,30 2,62 1,51 0,63 1,04 2,30 1,80 0,36
Equitabilidade 0,48 0,92 0,70 0,19 0,45 0,83 0,69 0,13

3.2 PARAMETROS BIOLOGICOS

A comunidade zooplanctonica esteve representada por 79 taxons,
distribuidos em 10 filos, 14 classes, 14 ordens, 13 familias, 7 géneros
e 10 espécies(Tab. 2). De acordo com o indice de constancia, a co-



munidade zooplanctonica é constituida de 76,09% dos organismos
enquadrados na categoria acidental, sequida de 13,04% de cons-

tantes e por fim, 10,87% foram determinados acessorios.

Tabela 2 - Sinopse taxonémica do zooplancton ao longo das praias de Sao Luis - MA.

FORAMIMIFERA

Clasee Globothalamsea

Ordem Rotaliida

Familia Rotaliidas
Ammania baccarii Linnasus, 1758
Armmania sp.

Clesse Textulariing
Ordem Textulariidae
Familia Textulariinas
Textularz graman D'Orbigny, 1846
Ordem Globigerinidae
Familia Globigerina

CMIDARIA

Classe Hydrozoa
Ordem Trachymedusas
Ordem Anthoathacata
Clazse Hydromedusa

MOLLUSCA
Clesee Gastropoda (veliger)
Clezse Bivalvia (Veliger)

ANMELIDA
Clezee Polychaseta

ARTHROPODA
Classe Ostracoda
Clazee Maxillopoda
Subclasse Copepoda
Ordem Calanoida
Familia Acartidas
Acartia lilljeborgi Giesbrecht, 1852
Acartia tonss Giesbracht, 1852
Familia Pontellidas
Pontellopsis brevis Giesbrecht, 18859
Familia Centropagidse
Cantropages velificatus Oliveira, 1247
Familia Paracalanidae
Paracalanus sp.
Familia Temoridas

Temora turbinata Dana, 1849
Temora sp.

Ordem Cyclopoide

Familia Cithonidas
Oithona similes Claus, 1863
Qithana sp.

Ordem Harpacticoida

Familia Euterpinidas
Euterpina acutifrons Dana, 1848
Euterpina sp.

Ordem Poecilostomatoida

Familia Corycaeidas
Caorycasus giasbrechti Dahl, 1894

Sukbfilo Thecostrace
Infraclasse Cirripaedia
Clesse Malacostraca
Ordem Decapoda
Familia Lucifaridae
Lucifar faxoni Borradaeile, 1915

Ordem Mysida
Ordem Amphipoda
Ordem Cumacea
Familia Lampropidas

CILIOPHORA
Classe Spirotriches
Ordem Tintinnida

CHAETOGMATHA

Clezee Sagittoides

Ordem Aphragmophora

Familia Sagittidas
Sagitta sp.

ECHYNODERMATA
Classe Ophiurcides
Classe Echinoides

CHORDATA
Clazse Appendicularia
Ordem Copelata

Familia Qikopleuridas
Oikopleurs sp.




3.3 INDICES ECOLOGICOS DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

A abundancia relativa dos grupos zooplanctdnicos durante o pe-
riodo de estiagem registrou valor médio de 175,10 + 150,46 ind. L
enguanto no periodo chuvoso foi de 177 + 130,46 ind. L (Tab. 2).
Espacialmente, P02 registrou os maiores valores tanto no periodo
de estiagem como de chuvoso, 234 +185ind. L"'e 268 +121ind. L™,
respectivamente. Os menores valores foram registrados em P04
no periodo de estiagem com 97,67 + 213 ind. L"e em P03 para chu-
voso com 58 + 35ind. L(Fig. 2).

Figura 2. Abundancia relativa dos grupos do zooplancton identificados por ponto
amostral e sazonalidade, registrados durante o periodo de 2015 a 2016.

De acordo com o indice de dominancia, os Copépodos da Ordem
Calanoida foram os mais constantes com 37%, sequido dos Fora-
miniferos 22% e bivalves com representatividade de 15% (Fig. 3).
Em termos sazonais, a dominancia obteve variacao de 0,01a 0,63
tendo média de 0,29 + 0,13 bits.ind" durante a estiagem, e varia-
cao de 0,20 a 0,57 com média de 0,31+ 0,10 bits.ind™ no periodo
chuvoso(Tab.2).
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Figura 3. indice de dominancia do zooplancton identificados nas praias do litoral nor-
te de Sao Luis - MA, durante o periodo de 2015 a 2016.

A diversidade dos grupos por periodo sazonal, teve valores maxi-
mos de 2,04 e minimo de 0,01, obtendo assim, médiade 1,43 + 0,48
bits. ind" para o periodo de estiagem. Para o periodo chuvoso, va-
lor minimo de 0,98 e maximo de 1,84 com média 1,52 + 0,25 bits.
ind'(Tab.2). 0 ponto amostral com maior diversidade de organis-
mos zooplanctdnicos foi P02 com 1,70 + 0,28 bits. ind™” para o pe-
riodo de estiagem e o PO7 para o chuvoso com valor de 1,66 + 0,21
bits. ind(Fig. 4).

Figura 4. indice de diversidade do zooplancton por ponto amostral e sazonalidade,

(0 registrados durante o periodo de 2015 a 2016.
N/




O indice de riqueza (Fig. 5) dos sete pontos amostrais teve como
resultado minimo durante a estiagem 0,01 e maximo de 2,62 com
media de 1,51 + 0,63 bits. ind™. No periodo chuvoso, o menor valor
foi 1,04 e 0 maior 2,30 com média de 1,80 + 0,36 bits. ind"(Tab.2).
Dentre os sete pontos amostrais, o PO1registrou os maiores valores
tanto na estiagem como no periodo chuvoso, respectivamente 2,03
+0,51bits. ind"e 2,06 + 0,12 bits. ind™.

Figura 5. indice da riqueza do zooplancton por ponto amostral e sazonalidade, regis-
trados durante o periodo de 2015 a 2016.

Os resultados do indice de equitabilidade durante a estiagem apre-
sentaram minimo de 0,01 e maximo de 0,92 com média de 0,70 +
0,19 bits. ind™, durante o periodo chuvoso, minimo de 0,45 e maximo
foi 0,93, com média de 0,69 + 0,13 bits. ind™ (Tab.2). Em relagéo a
distribuicao espacial, a comunidade apresentou-se mais estavel na
estiagem em P03 com valor de 0,82 + 0,02 bits. ind”" e no periodo
chuvoso em P04 com 0,76 + 0,14 bits. ind”. A maior instabilidade foi
verificada em PQO1tanto para o periodo chuvoso 0,51+ 0,07 bits. ind™
como para a estiagem 0,61+ 0,12 bits. ind™(Fig. B).

&



Figura 6. Valores de equitabilidade para a comunidade zooplancténica por ponto
amostral e sazonalidade, registrados durante o periodo de 2015 a 2076.

I = piscussio

De acordo com o indice de dominancia, foi possivel identificar os
grupos mais relevantes das praias, sendo eles, os Calanoidas, Fo-
raminiferos, Bivalves, Harpacticoida e Cyclopoida. Tendo isso como
base, 0 grupo zooplancténico foraminifero apresenta propriedades
para a indicacao das variaveis fisico-quimicas dos ecossistemas
aquaticos, suas conchas sao sensiveis aos parametros de salinida-
de, pH e temperatura (lwai, 2010; Vieira; Dantas, 2015). Sendo este
um dos grupos mais dominantes durante todo o perido sazonal,
principalmnete, com as especies Ammonia beccarii e Textularia
gramen. Enquantoisso, os Copépodos da Ordem Calanoida vivem li-
vremente e quase todos passam sua vida inteiramente no plancton,
possuem pouco tempo de vida e atraves deles € possivel identificar
a qualidade da trofodinamica das praias e auxiliam na ciclagem de
nutrientes para os proximos niveis troficos (EImoor-Loureiro et al.,
2016; Paturej et al., 2017).



Os valores maximos de diversidade da comunidade zooplancténica
para o litoral norte de Sao Luis registrado neste trabalho € consi-
derado baixo, mas esta de acordo com os relatos de Margalef (1995)
e Boltovscoy (1999), de que a diversidade do plancton é menor na
costa do que nas regides mais oceanicas e minimas nos estuarios.
Contudo, tais resultados foram divergentes ao encontrado por Lu-
cas et al.(2008) no estuario localizado no litoral norte de Pernambu-
co. A Acartia lilljeborgi foi a mais relevante desse grupo, pois é con-
sideradaindicadora de aguas quentes o que justifica a sua aparigao
nos periodos sazonais (Lopes et al., 1998; Sterza; Fernandez, 2006;
Nascimento-Vieira et al., 2010). Enquanto isso a espécie Acartia
tonsa é muito diversificada nas praias brasileiras como mostra os
levantamentos feitos pelos autores Leite et al. (2009) e Paranhos et
al.(1998) demonstraram que essa espécie independe do periodo sa-
zonal e revela ser importante para o desenvolvimento costeiro.

A baixa riqueza e diversidade no periodo de estiagem segundo Melo
et al. (2004), causam uma grande influéncia nas comunidades dos
Copépodos, que sera sentida na qualidade da trofodindmica aquati-
ca, em contrapartida, na época de chuva as consequéncias conse-
guem ser revertidas tornando novamente o ambiente em equilibrio.
Embora as regides costeiras tenham influéncia de varios agentes,
as acoes antropicas nessas areas afetam o comportamento dos in-
dividuos do zooplancton (Torreblanca et al., 2016). Contudo, os re-
sultados dos graficos mostraram que as praias de Sao Luis estao,
provavelmente, em equilibrio ecologico. Tendo isso como base, de
acordo com as analises estatisticas, a equitabilidade das regioes
costeiras de Sao Luis mostrou homogeneidade da comunidade zo-
oplancténica, resultados esses similares aos encontrados pela au-
tora Almeida et al. (2006), onde nao obteve uma variancia significa-
tiva durante os periodos sazonais.
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Adistribuicao espago-temporal da comunidade zooplanctonica nas
sete praias urbanas da Ilha de Sao Luis - MA, se manteve constante
sem muita variacao. Com relacao aos indices ecologicos, apresen-
taram pouca variagao tanto sazonal como espacial, para todos 0s
individuos, registrando também que o zooplancton encontra condi-
coesfavoraveis para seu desenvolvimento ao longo dos sete pontos
amostrais.

AGRADECIMENTO

Agradecemos ao apoio e a bolsa de Inicia¢ao Cientifi-
ca concedida ao primeiro autor dada pela Fundacao de
Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico do Maranhao - FAPEMA.

REFERENCIAS

ALMEIDA, V.L.S.; LARRAZABAL, M.E.L.; MOURA, A.N.; MELO JU-
NIOR, M. Rotifera das zonas limnética e litoranea do reservatorio
de Tapacura, Pernambuco, Brasil. lheringia, Sér. Zool., Porto
Alegre, 96(4):445-451, 2008.

ARAUJO, H.M.P.; RIBEIRO, V.A. Distribution of the Mesozooplank-
ton at Continental Shelf Off Sergipe, Brazil. Tropical Oceanogra-
phy, Recife, v. 36, n. 1-2, p. 1-13, ISSN: 1679-3013, 2008.



AZEVEDO-CUTRIM, A.C.G.; FEITOSA, F.A.N.; KOENING, M.L.
Distribuicao espacial e temporal da biomassa fitoplancténica
e variaveis ambientais no Golfao Maranhense, Brasil. Acta bot.
bras. 22(3): 870-877, 2008.

BOLTOVSKQY, D. South Atlantic Zooplankton. (Ed.) Leinden, The
Netherlands: Backhuys Publishers, v.1/2, p.1706, 1999.

BONECKER, S. L. C. Atlas de zooplancton daregiao central da
Zona Econdmica Exclusiva brasileira. Rio de Janeiro: Museu
nacional, 234 p., 2006.

BRADFORD-GRIEVE, J. M.; MARKHASEVA, E. L.; ROCHA, C. E.
F.; ABIAHY, B. Copepoda. In: South Atlantic Zooplankton. 860~
1098p., 1999.

BROWN, A.C.; MCLACHLAN, A. Ecology of Sandy Shores. p. 165-
187, Elsevier, Amsterdam, 328 p., 1990.

DAJOZ, R. Ecologia geral. Vozes, Petropolis, 472p., 1983.

ELMOOR-LOUREIRO, L. M. A.; MENDONCA-GALVAO, L. DE.; REID,

J. W.; FERNANDES, L. F. L. Avaliagao dos Copépodos (Harpacti-
coida: Canthocamptidae, Parastenocarididae; Calanoida: Diap-
tomidae, Temoridae; Cyclopoida: Cyclopidae). Cap. 7: p. 113-125.
In: PINHEIRO, M.; BOOS, H.(0Org.). Livro Vermelho dos Crustaceos
do Brasil: Avaliagao 2010-2014. Porto Alegre, RS, Sociedade Bra-

sileira de Carcinologia - SBC, 466 p., 2016.

ESKINAZI-SANT'ANNA, E.M. Zooplankton Abundance and Bio-

mass in a Tropical Estuary (Pina Estuary-Northeast Brazil). Trab.
Oceanog. Univ. Fed. PE, Recife, 28(1): 21- 34, 2000.



GAMA, L.R.M.; SOUSA, M.M.; ALMEIDA, I.C.S.; CARIDADE, E.O.;
FERREIRA-CORREIA, M.M.; TERCEIRO, A.M. Microfitoplancton das
Baias do Golfao Maranhense e litoral oriental do Estado do Mara-
nhao. Boletim do Laboratério De Hidrobiologia, 24(1):13-26, 2011.

HASLE, G. R. SETTLING. The inverted-microscope method. In:
SOURNIA, A. ed. Phytoplankton Manual. Monographs on oceano-
graphic methodology. Paris, UNESCO. v.6, p.88-96, 1978.

HOEFEL, F. G. Morfodinamica de praias arenosas: uma revisao
bibliografica. Monografia, FURG, Rio Grande. 71 p., 1995.

ISAACA, V.J.; FERRARI, S.F. Assessment and management of the
North Brazil Shelf Large Marine Ecosystem. Environmental Deve-
lopment. 2211-4645, 2016.

IWAI, F. S. Assembleias de Foraminiferos plancténicos: implica-
¢oOes paleoceanograficas nos ultimos 450.000 anos em teste-
munhos do sudoeste do Atlantico Sul. Dissertacao de Mestrado,
Programa de Pés-graduacao em Oceanografia quimica e geologi-
ca, Universidade de Sao Paulo, 151p., 2010.

LEITE, N.R.; PEREIRA, L.C.C.; COSTA, R.M. Distribuicao temporal
do mesozooplancton no furo Muria, Para, Brasil. Bol. Mus. Para.
Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 4, n. 2, p. 149-164, 2009.

LOPES, R. M.; VALE, R.; BRANDINI, F. P. Composigao, abundéncia
e distribuicao espacial do zooplancton no complexo estuarino de
Paranagua durante o inverno de 1993 e o verao de 1994. Rev. bras.
oceanogr. 46(2):195-211, 1998.

i



LUCAS, A.P.O.; SEVERI, W.; MELO-COSTA, W.; MELO-COSTA, W.
Variacao Sazonal Do Macrozooplancton Do Estuario Do Rio Siriji,
Litoral Norte De Pernambuco - Brasil. Tropical Oceanography,

Recife, v. 36, n. 1-2, p. 28-39, ISSN: 1679-3013, 2008.
MARGALEF, R. Ecologia. Barcelona. Omega. 951p., 1995.

MARGALEF, R. Temporal succession and spatial heterogeneity in
phytoplankton. In BUZZATI-TRAVERSO, A.A. (Ed.). Perspectives in
marine biology. Berkeley: University of California. p. 323-349, 1958.

MARSHALLA, F.E.; BANKS, K.; COOK, G.S. Ecosystem indicators for
Southeast Florida beaches. Ecological Indicators. 4481-91, 2014.

MCLACHLAN, A.; ERASMUS, T.; VAN DER HORST, G.; ROSSOUW
G.; LASIAK, T.A.; MCGMYNNE, L. Sand beach energetics: an
ecosystem approach towards a high energy interface. Estuarine,
Coastal, Shelf Science, v. 13, p. 11-25, 1981.

MCLACHLAN, A. Dissipative Beaches and Macrofauna Communi-
ties on Exposed Intertidal Sands. Journal of Coastal Research, v.
6, n.1, p.57-71,19889.

MELO, N.F.A.C. Biodiversidade e Biomassa do Macrozooplancton,
com énfase nos Copepoda (Crustacea) na Plataforma Continental
Norte Brasileira. Tese de Doutorado, Programa de Pds-graduacao
em Oceanografia, Universidade Federal de Pernambuco, 141p., 2004.

MELO, N.F.A.C.; NEUMANN-LEITAQ, S.; SILVA, T.A.; SCHWAMBORN, R.;

GUSMAQ, L.M.0. Zooplankton From The Maracajau Reefs, Northeastern
Brazil. Tropical Oceanography, Recife: v. 30, n. 2, p. 133-145, 2002.



NASCIMENTO-VIEIRA, D.A.; NEUMANN-LEITAQ, S.; PORTONETO, F.F;
SILVA, T.A; SILVA, A.P. Mesozooplancton De Area Recifal Do Atlantico
Sudoeste Tropical. Tropical Oceanography, Recife, v. 38, n. 1, p. 47-59,
ISSN: 1678-3013, 2010.

NEL, R.; CAMPBELL, E.E.; HARRIS, L.; HAUSER, L.; SCHOEMAN, D.S;
MCLACHLAN, A.; PREEZ, D.R.; BEZUIDENHOUT, K.; SCHLACHER,
T.A. The status of sandy beach science: Past trends, progress, and
possible futures. Estuarine, Coastal and Shelf Science. 1501-10, 2014.

NUNES, T.R.S.; PAES BARRETO, T.M.S.; LARRAZABAL, M.E.L. Ma-
crozooplantcon Das Cadeias Norte/Rocas/Noronha E Da Plataforma/
Talude Sul Do Nordeste Do Brasil, Com Enfase Em Crustacea Am-
phipoda. Tropical Oceanography, Recife, v. 41, n. 1-2, p. 67-83, ISSN:
1679-3013, 2013.

PARANHQOS, J. D. N.; PINTO, S. L. Informacoes preliminares sobre o
zooplancton e gastropodes coletados no litoral do estado do Piaui,
Taxonomia. Trab. Oceanog. Univ. Fed. PE, Recife, 1998.

PATUREJ, E.; GUTKOWSKA, A.; KOSZALKA, J.; BOWSZYS, M. Effect
of physicochemical parameters on zooplankton in the brackish, coas-
tal Vistula Lagoon. ScienceDirect. 59, 49-56, 2017.

PIELOU, E.C. The measure of diversity in different types of biological
collections. Journal of theoretical Biology, 13: p133-144, 1966.

RORIG, L. R.; RESGALLAJR, C.; PEZZUTO, P. R.; DOS S. ALVES, E.;
MORELLLI. F. Analise ecoldgica de um processo de acumulacao da dia-
tomacea Annaulus sp nazona de arrebentacao da praia de navegantes
(SC, Brasil). Oecologia Brasiliensis, v. 3: Ecologia de Praias Arenosas,
Absalao, R. & Esteves, A. M.(eds), p. 29-43, Rio de Janeiro, 1997.



SCHWAMBORN, R.; NEUMANN-LEITAO, S.; SILVA, T.A.; SILVA,
A.P.; EKAU, W.; SAINT-PAUL, U. Distribution And Dispersal Of
Decapod Crustacean Larvae and Other Zooplankton In The Itama-
raca Estuarine System, Brazil. Tropical Oceanography, Recife, v.
29,n.1,p.1-18, 2001.

SHANNON C.E. The Mathematical Theory of Communication. Uni-
versity lllinois Press, Urbana, p. 117, 1963.

SILVA, E. S.; SANTOS-WISNIEWSKI, M. J. Comunidade zooplanct6-
nica de dois corpos d'agua em uma area prioritaria de conservacao
no municipio de Guaxupé - MG. Periédico eletronico: Forum Am-
biental da Alta Paulista, vol. 12, n° 06. ISSN: 1980-0827, 20716.

SIMPSON, E.H. Measurement of diversity. Nature 163:688, 1949.

STERZA, J.M.; FERNANDES, L.L. Zooplankton Community of the
Vitéria Bay Estuarine System (Southeastern Brazil). Characteriza-
tion During a Three-Year Study. Brazilian Journal of Oceanography,
54(2/3):95-105, 2006.

TORREBLANCA, M. L.; PEREZ-SANTQS, I.; MARTIN, B. S.; VARAS,
E.; ZILLERUELO, R.; RIQUELME-BUGUENO, R.; PALMA, A. T. Sea-
sonal dynamics of zooplankton in a northern Chile bay exposed to
upwelling conditions. Revista de Biologia Marina y Oceanografia.
Vol. b1, N92: 273-291, 2016.

VIEIRA, F. S.; DANTAS, M. A. T. O protista foraminifero, bioindicador

ambiental: uma abordagem para o ensino de ciéncias e biologia.
REB. Volume 8(2): 267-282, 2015.

&£



CAPITULD 20 - DISTRIBUIGAD ESPAGD-
TEMPORAL DE POLYCHAETA EM PRAIAS
ARENOSAS URBANIZADAS DO NORDESTE
DO BRASIL: FERRAMENTAS PARA

AVALIAGAD AMBIENTAL

Marcos Eduardo Miranda Santos’
Claudia Costa e Silva'
Andrea Christina Gomes de Azevedo-Cutrim’




¥

Nos ultimos anos, o uso de Polychaeta como indicadores
de poluicao marinha intensificou-se devido a sensibilidade
desses organismos avariagdoes ambientais e a sua presenca
significativa, em termos quantitativos e qualitativos, quan-
do comparados a outros organismos da fauna béntica. O ob-
jetivo deste estudo foi analisar a comunidade de Polychaeta
em duas praias urbanizadas de Sao Luis - Maranhao (Brasil),
com foco na distribuicao espago-temporal e na relagcao en-
tre as espécies amostradas e possiveis contaminagoes, a
fim de verificar se sao adequadas para avaliagcao ambiental.
As coletas de sedimento foram realizadas na zona entrema-
rés das duas praias nos periodos seco (setembro e novem-
bro/2015)e chuvoso(margo e maio/2016). Asamostras foram
triadas para extracao das espécies, que foram classificadas
no menor nivel taxondmico possivel. Foram registrados os
sequintes taxons: Lumbrineridae (Scoletoma tetraura), Ne-
reididae (Laeonereis culveri) e Spionidae (Scolelepis sp.). A
diversidade e abundancia de Polychaeta foram maiores na
Praia do Caolho. Nessas praias, 0 enriguecimento organi-
CO nao se mostrou a variavel determinante na estrutura da
assembleia de Polychaeta. Estudos adicionais sao neces-
sarios para ampliar o conhecimento sobre outras espécies
da macrofauna nas areas estudadas, comparando a riqueza
entre microhabitats e estacoes, e assim elaborar estraté-
gias de conservagao para esses ecossistemas, alem de tes-
tar a hipdtese da influéncia do turismo nessa assembleia.
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AlteracOes ambientais de origem antropica podem ter efeitos sig-
nificativos sobre a biodiversidade e o funcionamento das praias
arenosas (Veloso et al., 2008). Os organismos bénticos, além de do-
minantes nesses ambientes, sao sensiveis a disturbios e, portanto,
ferramentas Uteis para o monitoramento do estado de conservacao
dessas areas (Veloso et al., 1997; Yong; Lim, 2009). Devido a baixa
mobilidade, eles representam bem a area de coleta (Queiros et al.,
2013) e, por seu ciclo de vida relativamente curto, alta diversidade
biologica e estreita associacao com os sedimentos, desempenham
papel importante nos ecossistemas aquéticos (Schratzberger; In-
gels, 2018).

Nos ultimos anos, aumentou o numero de estudos utilizando co-
munidades bénticas em avaliagdes ambientais (Amaral et al., 1998;
Gesteira; Dauvin, 2000; Blankensteyn, 2006; Mangion et al. 2017;
Bonanno, Orlando-Bonaca, 2018; Santos; Ferreira, 2019). O uso de
Polychaeta como indicadores de poluicao marinha intensificou-se
devido a sensibilidade a disturbios e sua expressiva presenga em
termos quantitativos e qualitativos, quando comparados a outros
organismos bénticos, como moluscos e crustaceos (Amaral et al.,
1998; Feres et al. 2008). Além disso, a coleta desses organismos
pode ser feita com equipamentos de baixo custo e sem necessida-
de de instrumentos técnicos sofisticados (Maia et al. 2001).

Algumas espécies de Polychaeta sao altamente tolerantes a polui-
Cao e ao estresse por baixo oxigénio, como ocorre durante proces-
sos de enriquecimento organico (Reish, 1986; Amaral et al., 1998;
Eliasetal. 2004, 2005; Dean, 2008). Outras, porém, ndo toleram con-
dicOes hipoxicas ou anoxicas criadas pela decomposicao intensifi-
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cada e pela producgao de sulfeto de hidrogénio (Amaral et al., 1998).
Desse modo, avaliar a estrutura das comunidades de Polychaeta e
seus padroes espaco-temporais € importante para o monitoramen-
to da qualidade ambiental de ecossistemas costeiros.

No Brasil, praias arenosas sofrem crescentes modificacoes devido
a ocupacao desordenada e ao turismo, com auséncia de planeja-
mento ambiental adequado e pouca infraestrutura de saneamento
basico (Oliveira; Nicolodi, 2012; Scherer, 2013; Klumb-0liveira; Sou-
to, 2015; Obraczka et al., 2017; Seixas et al., 2018). A costa de Sao
Luis(MA), em especial, apresenta qualidade da dgua comprometida
pelaauséncia de sistemas adequados de coleta e tratamento de es-
goto. Aguas marinhas recebem efluentes domésticos e industriais
langados de forma irregular em rios e riachos, que desaguam no
mar(Santos et al. 2005).

Nesse sentido, considerando a importancia da fauna béntica para
0 biomonitoramento e a gestao costeira, este estudo avaliou a es-
trutura da comunidade de Polychaeta em duas praias urbanizadas,
com foco na distribuicao espaco-temporal, no efeito da variabilida-
de ambiental(incluindo teor de matéria organica como indicador de
carga de nutrientes) e na ocorréncia de cada taxon.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A llha de Sao Luis (02923'00"; 0224700" S e 44°0029"; 44224'29" 0),
localizada no centro do Golfao Maranhense e na costa norte do es-
tado do Maranhao, Nordeste do Brasil (Figura 1), possui uma area




de 1.453 km?; e separa as baias de Sao José, a leste (que recebe os
rios Itapecuru e Munim), e de Sdo Marcos, a oeste (que recebe os
rios Mearim, Pindaré e Grajau)(Rios, 2001). Para esse estudo, foram
selecionadas as praias de Sdo Marcos (02229'01" S; 4491674" 0) e do
Caolho(02929'03"S; 4421511 0), ambas localizadas no setor norte da
cidade de Sao Luis e distantes cerca de 6,7 km entre si(Figura 1).
As duas praias sao urbanizadas e situadas em areas sem progra-
mas de saneamento basico, sujeitas, portanto, a contaminagao por
efluentes domeésticos. Ha descarte de residuos solidos proximo a
quiosques, e efluentes de residéncias e bares sao lancados conti-
nuamente na faixa praial (Masullo, 2016; Maranhao, 2020).

Figura 1. Area de estudo: Praia de Sdo Marcos e do Caolho, Sao Luis, Mara-
nhao, Brasil.



2.2 COLETA DE DADOS

As coletas foram realizadas na zona entremarés de cada praia nos
meses de setembro e novembro de 2015 (estacao seca) e margo e
maio de 2016 (estagdo chuvosa), durante marés baixas de sizigia,
conforme Tabua de Marés (DHN 2015, 2016). Foram delimitadas trés
zonas (distantes 50 m entre si), perpendiculares a linha da praia: A
(mesolitoral superior), B(mesolitoral intermediario) e C (mesolitoral
inferior). Em cadazona, foram coletadas trés amostras de sedimen-
to (distanciadas 10 m) com um cilindro de PVC (10 cm de diametro x
20 cm de profundidade), totalizando nove amostras por praia.

Temperatura, salinidade e pH da agua intersticial foram medidas in
situ com sonda multiparametros HANNA HI-9828, a partir de uma
réplica escolhida aleatoriamente por zona, em cada més de amos-
tragem. Para analise granulométrica e de matéria organica, foi co-
letada uma amostra de sedimento por zona em cada praia e més,
processada no Laboratorio de Estudos de Oceanografia Geologica
da Universidade Federal do Maranhao (LEOG/UFMA), conforme Wa-
lkley e Black (1934) e Suguio (1973).

As amostras bioldgicas foram peneiradas em campo com malha de
0,5 mm. Os organismos foram acondicionados em frascos plasti-
cos, anestesiados com cloreto de magnésio a 7%, fixados em for-
mol a 4% e preservados em alcool 70%. No Laboratoério de Biologia
Vegetal e Marinha da UEMA, os Polychaeta foram observados sob
estereomicroscopio e identificados no menor nivel taxonémico
possivel, com base em Fauchald (1977), Uebelacker; Johnson (1984)
e Amaral; Nonato (1996).



A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk
e a homocedasticidade pelo teste de Levene. As variaveis am-
bientais da agua intersticial foram comparadas por uma ANOVA
bifatorial, considerando efeitos aditivos e de interacao entre es-
tacdo (seca e chuvosa) e local (Caolho e Sdo Marcos). A estrutu-
ra da comunidade foi comparada por uma PERMANOVA bifatorial
(praias e periodos sazonais), considerando a densidade total (ind/
m?). O valor de p foi obtido pelo método de randomizacéo de Monte
Carlo, com 9.999 permutacoes.

Ainfluéncia das variaveis ambientais na ocorréncia e distribuicao
de Polychaeta foi avaliada por Analise de Correspondéncia Ca-
nonica (CCA), com o mesmo numero de réplicas para dados am-
bientais (intersticiais e sedimentares) e bioldgicos. Varidveis com
valores nulos ou proximos de zero foram descartadas. Os dados
foram transformados em log (x+1).

As analises foram realizadas segundo Clarke; Ainsworth (1993),
Clarke; Warwick(1994)e Anderson et al.(2008), com os softwares
Paleontological Statistics Software Package for Education and
Data Analysis (PAST v.4.02; Hammer et al. 2020) e Plymouth Rou-
tines in Multivariate Ecological Research (PRIMER v.6, Clarke et
al. 2014).
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| 3. RESuLTADOS

3.1VARIAVEIS AMBIENTAIS

Durante os quatro meses de coleta, a salinidade variou de 22 a 34
(X =29,75 + 5,43); a temperatura variou de 27 a 32 °C (X = 29,25 +
2,21°C) e o pH variou de 7,45 a 8,85 (X = 8,22 + 0,62). Ndo houve
variacao significativa em nenhuma das variaveis ambientais entre
as praias, entre as estagdes ou na interacao entre fatores (Tabela
1). O substrato foi caracterizado predominantemente como areia
fina, com alto teor de matéria organica(Tabela 2).

Tabela 1. ANOVA bifatorial para variaveis da dgua intersticial entre locais (praias do
Caolho e Sdo Marcos) e estagoes(seca e chuvosa)

Salinidade Temperatura pH
Fonte Gl Ms F P Ms F +] Ms F P
Praias 1 2 0,1 ¢ 0,76 2 0,38 | 0,57 0,005 0,04 : 0,83
Estagoes 1 32 1,7 + 0,26 0,5 0,08 0,77 0,29 2,49 10,18
Interagao 1 0,2 0,02: 0,87 2 0,38 | 0,57 0,01 0,14 :0,72
Residuos 4 18,75 5,25 0,11
Total 7

Mota: “GL" = Grau de Liberdade. *MS” = Quadrado médio.



Tabela 2. Classificacao granulométrica das praias do Caolho e Sao Marcos durante
as estagoes seca e chuvosa(classificagao de Wentworth, 1992; grau de selegao de

Folk e Ward, 1957).

Praia do Caolho

Praia de Séo Marcos

Estagdo seca

Estagdo chuvosa

Estagédo seca

Estagdo chuvosa

Sedimento

Areia fina

Areia fina

Areia fina

Areia fina

Selegao

Bem selecionado

Bem selecionado

Moderadamente

selecionado

Bem selecionado

Areia fina (%) 90,42 96,29 95,05 92,92
Areia média (%) 6,8 3,14 4,7 6,76
Areia grossa (%) 0,98 0 0,25 0,32

Argila (%) 0 0 0 0
Silte (%) 1.8 0,57 0 0
Matéria organica (%) 28 30 33 32

3.2 DADOS BIOLOGICOS

Durante o periodo de estudo, foram amostrados 91 individuos,
sendo 38 na estacao seca e b3 na estacao chuvosa. Na Praia de
Sao Marcos, todos 0s 24 espécimes pertenciam a mesma espé-
cie: Laeonereis culveri (Webster, 1879), da familia Nereididae. Na
Praia do Caolho, foram coletados 67 espécimes, distribuidos em
trés familias, cada uma com uma unica espécie: Scoletema te-
traura (Schmarda 1861), da familia Lumbrineridae, Scolelepis sp.,
da familia Spionidae e L. culveri. Em ambas as praias, apenas o
mesolitoral superior (Zona A) apresentou Polychaeta (Tabela 3). A
PERMANOVA indicou variacao significativaapenas na composicao
entre as praias(Tabela 4).




Tabela 3. Abundancia absoluta (Ab.Ab.), relativa (Ab.Rel.%), na estacdo seca
(Ab.Seca) e na estagao chuvosa (Ab.Chuva) das espécies de Polychaeta amos-

tradas nas praias.

Familia Espécie Ab.Ab.. Ab.Rel.(%) :Ab.Seca.Ab.Chuva.
1]
T oo § . Laeonereis
2 oum = MNereididae i 24 26,37 9 15
m v m culveri
o =
_g LumbrineridaeScoletoma 16 17,58 11 5
é tetraura
% MNereididae Laeonereis 48 52,74 18 30
g culveri
a_‘? Spionidae Scolelepis sp. 3 3,29 0 3

Tabela 4. Resultados da PERMANOVA para diferencas na estrutura da assembleia
de Polychaeta entre locais(praias) e estagdes(seca e chuvosa). Valores significati-
VoS encontram-se em negrito.

Fonte GL MS Pseudo-F 4]
Praias 1 0,22 0,85 0,04
Estagoes 1 0,03 0,14 0,87
Interacao 1 0,02 0,08 0,95
Residuos 20 0,27

Total 23

Mota: “GL" = Grau de Liberdade. “M3" = Quadrado madio.

Na Analise de Correspondéncia Candnica (CCA), o Eixo 1 explicou
cerca de 22,7% da variacao, devido ao predominio da fragao de
areiafina, que gerou um forte gradiente no eixo. Scolelepis sp. apre-
sentou maior relagao com matéria organica e associacao negativa
comtemperatura. S. tetraura relacionou-se positivamente com pH,
salinidade e areia meédia na Praia do Caolho. L. culveri apresentou
relacao positiva com areia fina e temperatura e negativa com sali-
nidade (em ambas as praias)e matéria organica(Figura 2).
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Figura 2. Analise de Correspondéncia Canonica entre variadveis ambientais, abun-
dancia de espécie e praias amostradas. St - Scoletoma tetraura; Lc - Laeonereis
culveri; Ssp. - Scolelepis sp.; Sal - Salinidade; Temp - Temperatura; MO - Matéria
organica. Medium sand - Areia média; Fine sand - Areia fina; Caolho beach - Praia
do Caolho; Sao Marcos beach - Praia de Sao Marcos.

O
| = piscussio [

Os resultados indicam locais com alto teor de matéria organica e
baixa densidade e riqueza de Polychaeta das familias Lumbrineri-
dae, Nereididae e Spionidae, quando comparados a outras praias
da regido (Coelho-Costa, 2007; Feres et al., 2008; Cutrim, 2017; Ta-
vares-Cutrim et al. 2018).

F360)




O grau de selecao do sedimento é um fator importante na abun-
dancia e distribuicao de organismos bénticos. Nos locais amos-
trados, o sedimento foi classificado como moderadamente a bem
selecionado (mais homogéneo), o que pode influenciar a estrutu-
ra da comunidade local de Polychaeta, ja que sedimentos mal ou
muito mal selecionados tendem a abrigar maior diversidade de
especies devido ao aumento da heterogeneidade e a criacao de
varios microhabitats (Omena; Amaral 1997; Capitoli; Bemvenuti
2004; Zalmon et al. 2013). Além disso, o baixo esforgo amostral,
em comparagao aos estudos citados, pode ter influenciado os
baixos valores de densidade e riqueza.

Os altos percentuais de matéria organica nas praias do Caolho e
de Sao Marcos estao fortemente relacionados ao enriqguecimen-
to organico, provavelmente resultante da intensa urbanizacao da
orla de Sao Luis, da auséncia de saneamento basico e da baixa
qualidade da dgua do mar. Esta baixa qualidade € evidenciada pela
existéncia de pontos improprios para banho desde 2015, quando
a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Naturais ini-
ciou o monitoramento das praias (Maranhao, 2020).

Além da contribuicao antropica, a proximidade dessas praias com
ambientes estuarinos e manguezais também influencia o aporte
de material fino e particulado, rico em mateéria organica, ao siste-
ma intersticial. Em quantidades muito elevadas, isso pode levar
a processos de enriguecimento que prejudicam a fauna devido a
deplecao de oxigénio (Gray; Pearson, 1982; Rosenberg et al., 1992).

A espécie Laeonereis culveri correlacionou-se positivamente
com a temperatura e negativamente com a salinidade e a materia
organica. Essa espécie é conhecida por sua tolerancia a variagoes
de temperatura e salinidade (Pettibone, 1971). No entanto, a CCA
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revelou correlacao negativa entre L. culveri e materia organica,
sugerindo que 0 aumento desta pode limitar seu crescimento po-
pulacional, 0 que nao era esperado paraum potencial indicador de
contaminacao.

O género Scolelepis inclui espécies depositivoras associadas a
areas com enriguecimento organico e impréprias para banho
(Amaral et al., 1998; Vieira et al., 2012). No entanto, apesar da CCA
ter mostrado correlacao positiva com matéria organica, sua abun-
dancia total foi muito baixa(trés individuos), possivelmente devido
ao pisoteio por visitantes, mais intenso na Praia de Sao Marcos
(Machado et al., 2017).

A espécie Scoletoma tetraura é registrada em diferentes tipos
de substrato e pode ser associada a resisténcia a poluicao, como
efluentes domésticos (Del Pilar Ruso et al., 2008) e contaminagao
por 6leo (Raz-Guzman, 2000). Isso pode explicar a auséncia de
correlacao clara com matéria organica neste estudo.

Os Polychaeta ocorreram apenas no mesolitoral superior, onde o
trafego de veiculos € menor e 0 sedimento menos compactado
(Serra; Farias Filho 2019). Temporalmente, houve maior abundan-
cia no periodo chuvoso, quando o risco de dessecacao é menor
devido a maior frequéncia de precipitacoes(Viana et al., 2005).
Neste estudo, a baixa diversidade e abundancia de Polychaeta pa-
recem estar associadas a outros fatores que nao o enriguecimen-
to organico, como impactos relacionados ao turismo, incluindo:
alteracao da paisagem natural, aumento do volume de residuos,
remocao de detritos naturais ou antropicos depositados pela
mare, e pisoteio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo demonstra que, nas praias do Caolho e de Sao Marcos, 0
efeito real da urbanizacao se manifesta na alteracao da composi-
cao e abundancia das espécies de Polychaeta, mais do que emum
efeito direto de enriquecimento orgéanico. Entretanto, a hipotese
de que o turismo influencia negativamente a assembleia de Poly-
chaeta nao foi testada neste trabalho e deve ser investigada em
estudos futuros.

Sao necessarios mais levantamentos sobre outros grupos da ma-
crofauna benténica nas areas estudadas, comparando ariqueza en-
tre microhabitats e estagoes do ano, para que se possam elaborar
estratégias de conservacao adequadas para esses ecossistemas.
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ANA VIRGINIA GOMES DE OLIVEIRA

Graduada em Medicina Veterinaria e em Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura pela Uni-

versidade Estadual do Maranhao (UEMA). Mestre em Ecologia e Conservagao da Biodi-

versidade pela Universidade Estadual do Maranhao (UEMA), tendo experiéncia na area
de biologia marinha.

Email: oliveira.vih@hotmail.com

ANDREA CHRISTINA GOMES DE AZEVEDO CUTRIM

E licenciada e Bacharel em Ciéncias Bioldgicas, graduada em Tecnologia de Alimentos,
Mestre em Biologia Vegetal, Doutora em Oceanografia e coordenadora do Laboratério
de Biologia Vegetal e Marinha(LBVM/UEMA). Desenvolve projetos de pesquisa e exten-
sdo universitaria com foco em Biologia Marinha, Tecnologia de Alimentos e Recursos
Hidricos. Atualmente é professora Associado | da Universidade Estadual do Maranhao
e coordenadora do ProfAgua/UEMA - Mestrado em Recursos Hidricos.

Email: andreacgazevedo@uol.com.br




ANGELICA SANTOS LIMA

Graduacao em Enfermagem pelo UNIESF e em Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura pela
UEMA. Especialista em Atengao Primaria com Enfase na Estratégia Saude da Familia,
Urgéncia e Emergéncia, Saude dos Povos Indigenas (DNA), UTI (UNIESF), Sustentabili-
dade (UEMA). Membra do grupo de pesquisa e extensdo NEABI/IFMA. Experiéncia em
Saude Coletiva, Saude da Mulher, Sistemas de notificagdo (SINAN, SIM, SINASC), Edu-
cagao Inclusiva, TEA e Altas habilidades.

Email: angellykasl@hotmail.com

ANTONIA JORDANIA OLIVEIRA CASTRO

Antonia Jordania Oliveira Castro € licenciada em Ciéncias Biol¢gicas pela Universidade
Estadual do Maranhao (UEMA) e mestranda em Gestao e Regulagédo de Recursos Hidri-
cos namesma instituicdo. Desenvolve projetos de extensao com énfase na promogao da
igualdade de género e na insercao feminina na ciéncia. Possui experiéncia em praticas
educativas no ensino basico e na producéo de materiais de divulgacao cientifica.

Email: jordaniacastro0b@gmail.com

ANTONIO RONNILSON DIAS CARNEIRO SA

Possui graduagdo em Engenharia Ambiental(2018) e Técnico em Meio Ambiente (2005),
com solida experiéncia em gestdo e processos ambientais. Atua em licenciamento e
regularizagao ambiental, elaboragdo e implementacédo de programas e politicas am-
bientais, gestao de indicadores de desempenho, além de ministrar palestras e treina-
mentos. Possui expertise em controle da poluigdo, gestéo de residuos so¢lidos, recur-
sos hidricos e saude ocupacional, incluindo monitoramento e anélise fisico-quimica
da agua, gerenciamento de pogos (artesianos e semiartesianos) e execugdo de pro-
cedimentos de descarbonizacao. Experiéncia também em elaboragdo de relatorios
técnicos, inspecdes, padronizacao de processos e gestao de conformidade ambiental.

Email: ronnilsondias@yahoo.com.br

BRUNA OLIVEIRA FERREIRA

Bacharela em Ciéncias Bioldgicas pela UFMA e mestre em Ciéncia e Tecnologia Am-
biental (PPGC&Tamb, UFMA), com pesquisa sobre microplasticos em ambientes aqua-
ticos. Atuou no LAMA/CERMANGUE com projetos em Educacdo Ambiental e Recupe-
racao de Manguezais. Possui experiéncia em monitoria de unidades de conservagao e
em agoes de educagao ambiental. Interessa-se por ecologia, biologia marinha, moni-
toramento ambiental, biodiversidade e educagao ambiental.

Email: brunaferreirab008@gmail.com

BRUNO DE SOUZA BARRETO

Bidlogo, possui mestrado em Ecologia e Evolugao e doutorado em Ciéncias Ambien-
tais. Ambos pela Universidade Federal de Goias. Tem experiéncia na area de Ecologia,
Métodos Quantitativos em Biologia da Conservagao e Macroecologia. Ultimamente
tem atuado em microbiologia do solo, ficologia de ambientes costeiros, anélises de
Carbono Azul de manguezais e docéncia em bioestatistica.

Email: bruno.barreto@ufma.br




CELIANE GONGALVES DA SILVA

Graduada em Pedagogia e Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual do Maranhao
(Uema). Possui formagao Técnica em meio Ambiente pela instituigdo CEMP - MA. Espe-
cialista em Educacao Especial Inclusiva pela Uema e em Gestao Escolar e Coordenagao
Pedagdgica pela FAVENI. Atualmente exerce a fungao de professora de Educacao Infantil
da rede publica municipal de Sao Luis.

Email: celianegs7@gamil.com

CHRISTYELEN CAMPOS SOUZA

Graduada em Ciéncias Bioldgicas- Licenciatura pela Universidade Estadual do Maranhao
(UEMA), Mestranda pelo Programa de Pés-graduagdo em Ecologia e Conservagéo da Bio-
diversidade (UEMA). Atua nas areas de ecologia, meio ambiente e biologia marinha.

Email: E-mail: christyelencampos@gmail.com

CLAUDIA MARIA DA COSTA E SILVA

Assessora Técnica na Assessoria Especializada na Articulacdo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da Universidade Estadual do Maranhdo, Sao Luis,
Maranhao (desde 2021). Mestre em Engenharia do Ambiente, Universidade de Tras-

-0s-Montes e Alto Douro, Vila Real - Portugal (2020). Especialista em Engenharia
Ambiental, Universidade CEUMA, S&o Luis, Maranhao - Brasil (2016). Graduada em
Engenharia Ambiental e dos Recursos Naturais, Universidade de Trés-os-Montes e
Alto Douro, Vila Real - Portugal (2003).

Email: XXXXXXXXXXXXXX

CRISTIANE EVERTON SANTOS DA SILVA

Licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) e
pos-graduanda em Ensino em Biociéncias pelo Instituto Federal do Norte de Minas Ge-
rais(IFNMG). Experiéncia em sala de aula como professora de Ciéncias no Colégio Batista
do estado do Para.

Email: evertoncO77@gmail.com

CRISTINE FERNANDA DA SILVA COSTA

Licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA e
mestranda do Programa de Pés-graduagao em Ecologia e Conservagao da Biodiversi-
dade (UEMA). Atua nas areas de educacao, meio ambiente e biologia marinha.

Email: cristinefernandas@gmail.com




DANIEL SANTOS LEMOS

Graduando de Ciéncias Bioldgicas - Bacharelado. Trabalhou no projeto de conservagao
da avifauna silvestre na APA da regido do Maracana, do LABMORFIA. Foi voluntario no
projeto Macroalgas Marinhas em Paco do Lumiar - MA, do laboratorio LBVM. Atualmente
¢é bolsista de Extensao no projeto Um Mar de Conhecimento e Diversao, do LBVM.

Email: XXXXXXXXXX

DANIELLE STEPHANE CAMPOS SOUZA

Licenciada em Ciéncias Bioldgicas com especializagdes em Educagdo do Meio Am-

biente e Consultoria do Ambiente Aquatico, Mestre em Ecologia e Conservagao da

Biodiversidade. Pesquisadora no Laboratério de Biologia Vegetal e Marinha - LBVM/

UEMA, com projetos envolvendo o estudo da dindmica do fitoplancton e dos parame-
tros hidrolégicos. Tem experiéncia em avaliagao do ambiente aquatico.

Email: dannystephane@gmail.com

DAVIVIEGAS MELO

Graduado em Ciéncias Biologicas pela Universidade Estadual do Maranhao e Mestre
em Parasitologia pela Universidade Federal de Minas Gerais. Atualmente, integra o
Laboratério de Fisiologia de Insetos Hematofagos, onde desenvolve pesquisas com
flebotomineos, vetores do agente etioldgico da leishmaniose.

Email: d.viegasmelo@gmail.com

EDVANE GOMES DE ALMEIDA

Especializagdo em Gestao e Educacao Ambiental pela UFMA. Graduada em Ciéncias Bio-
l6gicas pela UEMA. Técnica em Meio Ambiente pela UEMA.

Email: edvanealmeida401@gmail.com

FERNANDA FERREIRA DE OLIVEIRA MIRANDA
possui Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela UEMA.
Email: fernandaferreiradeoloveira@hotmail.com

FRANCINARA SANTOS FERREIRA

E licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela UEMA e mestre em Sustentabilidade de Ecos-
sistemas Aquaticos e Terrestres pela UFMA. Com experiéncia no estudo do fitoplancton
marinho e de &guas continentais pelos grupos de pesquisa do Plancton do LBVM/UEMA
e LabFic/UFMA em projetos executados na area portuaria do Itaqui e na Baia de Sao Mar-
cos - MA, visando o monitoramento ambiental destas &reas. Na docéncia presto servigos
aUEMA emdisciplinas na drea de Biologia Geral e Botanica pelos Programas Darcy Ribei-
ro e Ensinar, além da Secretaria Municipal de Ensino de Sao Luis(SEMED).

Email: cinarasf_bio@yahoo.com.br




GABRIEL FELIPE SERRA DE SOUSA
XXXXXRXKIXXKKKXXKKKK XXX XXX XXKK
Email: gfeserra@gmail.com

GABRIELLE DINIZ SILVA

Graduada em Ciéncias Biologicas pela Universidade Estadual do Maranh&o (UEMA). Foi
bolsista de Iniciagao Cientifica (PIBIC/FAPEMA), desenvolvendo pesquisas voltadas a
Biologia Marinha. Durante a graduagao, participou de eventos académicos e integrou
grupos de pesquisa. Interessa-se por diversas areas da ciéncia, com destaque para a
biologia, onde encontra motivagao e inspiragado para seus estudos.

Email: rxxxocoaoooo

IOLANDA KAROLINE BARROS DOS SANTOS ROCHA
XXRHKXHXXRIXHXKXKIXHKXKIKKIXHXKIXKXKIKIXHKXKIKKXKX <
Email: XXXXXXXXXXXXXXHKXKXKXKXKXX

ISABEL CRISTINA VIEIRA CORREA

Graduada em Ciéncias Bioldgicas Licenciatura pela Universidade Estadual do Mara-
nhao (Uema), com especializagdes em Educagao Especial/Inclusiva pela Uema e Mi-
crobiologia pela FAVENI. Atua na &rea académica, na Faculdade Edufor de S&o Luis.

Email: isabel88926065@gmail.com

iTALLO CRISTIAN DA SILVA DE OLIVEIRA

Doutorando em Ciéncias no Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP), na
linha de Quimica na Agricultura e no Ambiente. Mestre em Ecologia da Conservagao
e Biodiversidade (PPGECB/UEMA), com foco em Ecologia e Conservagao da Biodiver-
sidade. Graduado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual do Maranhao
(UEMA). Pesquisador no Laboratorio de Ecotoxicologia do CENA/USP, atuando com
Nanotoxicologia em organismos nao-alvo.

Email: itallo0006cristian@gmail.com




IZAHELEN BARBOSA DE OLIVEIRA
Graduanda em Ciéncias Biologicas pela Universidade Estadual do Maranhao (UEMA),
com énfase na Botanica. Trabalhou com plantas aquaticas no Parque Nacional da Cha-
pada das Mesas e com macroalgas no manguezal em Pago do Lumiar - MA. Ao final do
curso, possui como objetivo final trabalhar como Perita Criminal/Ambiental.

Email: XXXXXXXX

JALISSON DE SOUSA ALVES

Graduado em Ciéncias Biologicas Licenciatura pela UEMA, com especializagao em Cién-
cias da Natureza, suas Tecnologias e 0 Mundo do Trabalho pela UFPI. Mestre em Ecologia
e Conservacao da Biodiversidade pela UEMA. Membro colaborador no Laboratério de
Biologia Vegetal e Marinha (LBVM/UEMA). Desenvolve agdes de Ensino, Pesquisa e Ex-
tensao em Ecologia e Educacao Ambiental.

Email: jalissonsalves22@gmail.com

JEAN LUCAS COSTA REIS
Académico de Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual do Maranhao (UEMA).
Natural de Minas Gerais, desenvolve suas atividades no Laboratorio de Parasitologia
Humana. Seu trabalho envolve pesquisas voltadas a compreensao das doengas para-

sitarias. Atualmente, atua também na rea de Educagao em Saude, promovendo cons-
cientizagao e prevengao junto a comunidade.

Email:jean.lucas.16032005@gmail.com

JESSICA RAMOS SOUSA

Graduanda do curso de Ciéncias Bioldgicas Bacharelado pela Universidade Estadual
do Maranhao. Experiéncia pratica em pesquisa e conservagao de quelénios aquaticos,
atuando como estagiaria no Projeto Quelonios Aquaticos do Maranh&o, da Universidade
Federal do Maranh&o. Bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Extensao (PIBEX).

Email: jessicasousa.uema@gmail.com

JOAO PEDRO DE OLIVEIRA DO NASCIMENTO
Engenheiro Agrénomo formado pela Universidade Estadual do Maranhao (UEMA). Técni-
co em nivel médio em Agropecuaria pelo Instituto Federal do Maranhao - Campus Mara-
cana, possui experiéncia em projetos ligados a sustentabilidade, bioeconomia e recupe-
racao de areas degradadas. Atua na Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Naturais, no setor de Economia Verde.

Email: joaopedro_oliveira2018@hotmail.com




JONAS MOTA MEIRELES

Possui Graduagao em Ciéncias Biologicas Licenciatura pela Universidade Estadual do
Maranh&o -UEMA( 2023) e Especialista em Metodologias do Ensino de Ciéncias e Biolo-
gia pela Universidade Leonardo Da Vinci - UNIASSELVI(2024).

Email: meirelesjonas72@gmail.com

JULIA ISABELLE DOS SANTOS FREIRE

Licenciada em Ciéncias Biologicas pela UEMA, com especializacdes em Ensino, Pla-
nejamento e Gestao Docente pela LABORO e em Microbiologia Clinica e Ambiental pelo
CEUMA. membro voluntério, o Laboratério de Biologia Vegetal e Marinha. Membro cola-
borador do Laboratério de Biomarcadores em Organismos Aquéticos em agoes de Edu-
cacao ambiental. Atua como professora de Ciéncias e Biologia no Ensino Fundamental
Il e Médio.

Email: belle99freire@gmail.com

JULIANA DE MENESES FERREIRA

Graduada em Ciéncias Biolégicas, com pos-graduagdo em Gestao e Educagdo Am-
biental pela UFMA e especializacdo em andamento em Sustentabilidade pela UEMA.
Atua na gestéo e coordenagao de um Parque Ambiental e em iniciativas sociais volta-
das ao desenvolvimento territorial em uma rede privada.

Email: jumenesesf@gmail.com

KENIA SIMONE CAMARGO FIGUEIREDO

Graduanda em Ciéncias Bioldgicas na Universidade Estadual do Maranh&o e Biome-
dicina - Faculdade Anhanguera. E integrante do grupo de pesquisa e extensao do
Laboratério de Biologia Vegetal e Marinha, e monitora e pesquisadora integrante ao
grupo de pesquisa do Laboratorio de Parasitologia Humana da Universidade Estadual
do Maranhao (UEMA). Tem experiéncia em pesquisa e extensao universitaria nas areas
de Epidemiologia, Educacao em Saude e Meio Ambiente.

Email: simonecamargo01608@gmail.com

LARISSA CRISTINA MACHADO DA SILVA

Graduanda em Ciéncias Biolégicas na Universidade Estadual do Maranhado (UEMA). Foi
bolsista no Herbario Rosa Mochel (UEMA), atuando no levantamento de espécies arbére-
as da REBIO do Gurupi. Atualmente, € bolsista no Laboratério de Biologia Vegetal e Mari-
nha da UEMA, atuando em pesquisa cientifica com foco na comunidade fitoplancténica,
analisando sua diversidade, ecologia e potencial como bioindicadora.

Email: larissacristina710@gmail.com




LEONARDO RODRIGUES DUTRA

Graduado em Ciéncias Bioldgicas Licenciatura - UEMA, Especialista em Ciéncias da
Natureza, suas tecnologias e o mundo do Trabalho - UFPI, Graduando em Direito -
UFMA.

Email: leonardo.rduttra@gmail.com

LiDIA LUANE DE LUCENA LISBOA

Graduanda em Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura pela Universidade Estadual do
Maranh&o (UEMA).

Email: lidialisboa.lucenaOl4@gmail.com

LISANA FURTADO CAVALCANTI LIMA
Possui Licenciatura em Ciéncias Biolégicas pela UEMA, Mestrado em Oceanografia
pela UFMA e Doutorado em Oceanografia pela UFPE. Realiza pesquisa nas areas de
Oceanografia, Ficologia, Ecologia e Educagéo e atua como pesquisadora colaboradora

de projetos com énfase em ecologia fitoplancténica, qualidade da 4gua e monitora-
mento de regides portuarias da costa maranhense. Atualmente é professora e integra
os laboratorios das instituicdes IFMA, UEMA e UFMA.

Email: lisana.cavalcante@hotmail.com

LUISA LARISSA MORAES E MORAES

Licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual do Maranhao, com es-
pecializagdes em Metodologias Ativas, Docéncia em Ensino Superior e Neuroeduca-
¢ao. Atua como professora da educacao basica e ¢ fluente nalingua inglesa.

Email: prof.luisamoraes@gmail.com

LUIZ IVAN DUTRA DA CRUZ

Graduado em Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura pela Universidade Estadual do Mara-
nhéo (UEMA). Foi bolsista pelo Grupo de Pesquisa de Biologia e Ambiente Aquatico (Bio-
Aqua/UEMA), estudando biomarcadores genotdxicos em peixes para avaliar impactos
ambientais no Lago Agu, na Area de Protegao Ambiental da Baixada Maranhense. Atual-
mente, é professor no Instituto Estadual de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao
(IEMA), em Séo Luis.

Email: ivan.dutra98@gmail.com




MARCO VALERIO JANSEN CUTRIM

Graduado em Ciéncias Biologicas (UFMA, 1987), Mestre em Botanica (UFRPE, 1990) e
Doutor em Ciéncias Bioldgicas (USP, 1998). Professor Titular da UFMA e docente per-
manente dos programas de pés-graduacao PPGCTAMB, ProfAgua e PPGECB/UEMA.
Atua em Gestao de Recursos Hidricos, Ecologia Aquatica e Oceanografia Biologica
(Planctologia). Desenvolve pesquisas sobre plancton marinho e estuarino, indicadores
bioldgicos e monitoramento ambiental. Tem explorado aplicagoes de inteligéncia arti-
ficial na gestao dos recursos hidricos.

Email: marco.cutrim@ufma.br

MARCOS PAULO SILVA ROCHA

Possui Graduacgédo em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual do Maranhao-
UEMA (2023). Especialista em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias pela Univer-
sidade Federal do Piaui-UFPI( 2023) e Metodologias de Ensino de Ciéncias Biologicas
pela Universidade Leonardo Da Vinci - UNIASSELVI(2024). Mestrando em Educagao
Inclusiva pela Universidade Estadual de Ponta Grossa-UEPG.

Email: marcospsrocha@gmail.com

MARCOS FELIPE SILVA DUARTE

Mestre em Educacéo pelo Programa de Pés-Graduagao em Educacéo da Universida-
de Estadual do Maranhdo (PPGE/UEMA), Especialista em Docéncia no Ensino Superior

pelo Instituto IDAAM, Graduado em Ciéncias Biologicas pela Universidade Estadual do
Maranhao. Professor de Ciéncias da Rede Municipal de Ensino de Sdo Luis - MA.

Email: duartiifelipe@hotmail.com

MARCOS EDUARDO MIRANDA SANTOS

Doutor em Biodiversidade e Biotecnologia pela Universidade Federal do Maranhao
(UFMA). Mestre em Ambientometria pela Universidade Federal do Rio Grande (FURG).
Mestre em Oceanografia pela Universidade Federal do Maranhdo (UFMA). Especialis-
ta em Docéncia para a Educagao Profissional e Tecnolégica pelo Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo(IFES). Especialista em Ciéncias Am-
bientais e Anélises Ambientais pelo Instituto Graduarte e em Gestao Ambiental pelo
Centro Universitério Cidade Verde. Especialista em Andlise de Dados e Inteligéncia
Artificial pela Universidade Federal do Maranhao (UFMA). Graduado em Ciéncias Biolo-
gicas Licenciatura pela Universidade Estadual do Maranhao (UEMA).

Email: markoseduardo2008@hotmail.com

MARIA CLARA CABRAL CORREA

Graduada em Ciéncias Biologicas pela Universidade Estadual do Maranhao (UEMA).
Mestranda em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade pela Universidade Estadual
do Maranhao.

Email: clarim.maria.08@gmail.com




MARIANA MARQUES FARIAS
XXXXXXKXHKXKXKXKXKXKIKIKKXKXKKK
Email: XXX00XXXXXXXXX

MAURICIO SANTOS DA SILVA

possui Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela UEMA, Especializagao em Biologia
Vegetal(Faculdade Bookplay)e Informatica na Educagao(IFMA), Mestrado em Botéanica
pelo INPA. Realizou pesquisas nas areas de Botéanica, Fitogeografia, Ficologia, Ecolo-
gia, Modelagem de Nicho Ecoldgico e Educacao. Ja atuou como coordenador técnico
pedagdgico do ensino fundamental e professor do IEMA e Rede Educa Mais do Mara-
nhao. Atualmente é professor da educacao basica do Maranhao no ensino fundamental
anos finais (Ciéncias) no SESI Aragagy e ensino médio (Biologia) na Rede Estadual (C.
E.Santa Teresa).

Email: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

NAGELA GARDENIA RODRIGUES SANTOS

E licenciada em Ciéncias Bioldgicas pelo Centro Universitario do Maranhao (UniCEU-
MA), especialista em Educagdo Ambiental e Gest&o Participativa de Recursos Hidricos
pelo IFMA, mestre em Saude e Ambiente pela UFMA, e doutoranda da Rede Bionorte
no programa de Pos- Graduagao em Biodiversidade e Biotecnologia pela UFMA. Atuo

principalmente nas seguintes areas: fitoplancton marinho e estuarino, diatomaceas
de sedimento, taxonomia e ecologia da comunidade fitoplanctonica, atualmente em
pesquisa na area de Ecotoxicologia aquatica. Foi docente em dois grandes programas
de formagé&o de professores na UEMA (Programa Darcy Ribeiro e Programa Ensinar).

Email: nagelagardenia@gmail.com

NILZIRAN NUNES PINTO

¢ Graduada em Pedagogia pela Universidade Estadual Vale do Acarau - UVA(2013), Espe-
cialista em gest&o e Planejamento Educacional (2014) pelo Instituto de Ensino Superior
Franciscano- IESF. Licenciada em Ciéncias Bioldgicas (2023 ) - UEMA e Especialista em
Metodologia de ensino de Ciéncias e Biologia e Educacao Especial Inclusiva pelo Centro
Universitario Leonardo Da Vinci(2024).

Email: nilzavickmatheus@hotmail.com

PEDRO NETO DE SOUSA SILVA

Graduando em Engenharia de Pesca. Técnico em Alimentos. Bolsista do Laboratério
de Tecnologia do Pescado (LABTEP) e Colaborador do Laboratério de Biologia e Ve-
getagdo Marinha(LBVM). Desenvolve trabalhos de Desenvolvimento Tecnoldgico, En-
sino, Extenséao e Pesquisa com Foco em Implementagao de Cianobactérias e Algas
na Elaboragao de Produtos Funcionais e Aproveitamento de Residuos de Pescados
para Alimentos.

Email: pnetodesousasilva@gmail.com




QUEDYANE SILVA DA CRUZ

Bacharel e Mestre em Oceanografia pela UFMA e atualmente doutoranda em Oceano-
grafia pela UFPE. Atua em pesquisas nas areas de Oceanografia Biolégica e Oceano-
grafia Quimica, com foco em ecologia da comunidade plancténica de agua doce e es-
tuarina e sua relagdo com variaveis ambientais. Trabalha também com monitoramento
ambiental, analises quimicas para avaliacao da qualidade da 4gua e geoprocessamento
em SIG. Seu trabalho contribui na gestdo de recursos hidricos e conservagao dos servi-
¢os ecossistémicos dos ambientes marinhos/costeiros.

Email: quedyane.cruz@ufpe.br

RAISSA NYRA DA SILVA BATISTA

Possui graduacao em Ciéncias Bioldgicas Licenciatura pela UEMA, especializacdo em
Informatica na Educagao pelo IFMA. Atualmente € bolsista de Apoio ainclusao do IFMA
campus Sao José de Ribamar. Tem experiéncia na area de educacao inclusiva.

Email: raissanyralb@gmail.com

RAYAN RUBENS DA SILVA ALVES

Graduado em Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura pela Universidade Estadual do Ma-
ranhdo (UEMA), & Mestre em Ciéncias pelo Programa de Pos-graduagao Interunidades

em Biotecnologia da Universidade de S&o Paulo (USP) e Doutorando em Ciéncias pelo
Programa de Pés-graduacao em Ambiente, Saude e Sustentabilidade, também da USP.

Email: rayanrubens@gmail.com

RAYANE DOS SANTOS CASTRO

E mestranda em Ecologia e Conservagéo da Biodiversidade na UEMA. Graduada em

Ciéncias Bioldgicas Licenciatura pela mesma instituicado. Integra o Laboratério de

Biologia Vegetal e Marinha (LBVM/UEMA).Atua em extensao e pesquisa nas areas de

Biologia Marinha, Parasitologia Humana, Morfofisiologia Animal, Genética e Educa-
¢do Ambiental.

Email:rayannedscastro@gmail.com

RAYANE SERRA ROSAS

Licenciada em Ciéncias Biologicas, com especializagcdes em Gestao Escolar, Coorde-
nagao Pedagogica, Educacdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel. Mestre em
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