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APRESENTACAO

SOBRE A SERIE
“CIENCIA CIDADA NA
MATA ATLANTICA”

Este livro pertence & série “Ciéncia Cidada
na Mata Atlantica”, a qual visa apresentar
informagdes  atualizadas e  embasadas
cientificamente, bem como protocolos para a
participagdo em projetos de ciéncia cidadd
que atualmente estdo em andamento no
Instituto Nacional da Mata Atlantica (INMA),
em Santa Teresa, Espirito Santo. Se vocé ndo
estd localizado(a) nesta localidade, ndo se
preocupe, pois os protocolos podem ser
adaptados a outras regides do pais que
estejam em drea de Mata Atlantica.

Os livros da série possuem dois objetivos
principais: promover a educagdo por meio de
um processo ativo de construgdo de
conhecimentos cientificos e ampliar «a
compreensdo sobre a Mata Atlantica.

Todos nés podemos (e devemos!) contribuir
para  que conhecimentos  sejam
produzidos sobre a Mata Atlantica, t&o rica
em biodiversidade e ao mesmo tempo tdo
ameagada por nossas agdes. E vocé pode
fazer isso participando de um projeto de
cidada. Aqui nesta série,
apresentaremos a vocé o conceito de ciéncia
cidadd, falaremos um pouco sobre ciéncia e
sobre a Mata Atlantica (volume 1).

novos

ciéncia

Além disso, serdo apresentados projetos de
ciéncia cidadd com foco na biodiversidade e
conservagdo da Mata Atlantica (demais
volumes da série).

Neste livro da série, apresentaremos o
“Projeto Bromélias”, cujo objetivo é levantar a
biodiversidade de anfibios que vivem
associados a essas plantas, por meio de
registros fotograficos e sonoros produzidos
com o auxilio de cientistas cidad&(o)s.

Esperamos que goste e que vocé se torne
um(a) cientista cidad&(o) engajada(o) nesse
projeto!

Dra. Natalia Pirani Ghilardi-Lopes
(professora associada na Universidade
Federal do ABC)

Dra. Isabela Maria Seabra de Lima
(professora da Secretaria de Estado da
Educagdo do Espirito Santo)



APRESENTACAO

COMO ESTE LIVRO
ESTA ORGANIZADO

A iniciativa de ciéncia cidadd chamada
“Projeto  Bromélias” tem como objetivo
inventariar as espécies de anfibios anuros
habitantes das bromélias por meio de
registros audiovisuais, buscando compreender
onde essas espécies estdo localizadas
(distribui¢dio geografica) e quais sdo essas
espécies (composigdo especifica). Neste livro,
vocé encontrard informagdes relevantes sobre
anfibios anuros e sobre como participar do
projeto. Em especial, abordaremos os
seguintes aspectos:

1. Caracteristicas dos anfibios e, em especial,
dos anfibios anuros e a interagdo destes com

as bromélias;

2. Como as iniciativas de ciéncia cidadd
podem subsidiar diferentes tipos de estudos

cientificos focados em anfibios;

3. Perguntas de pesquisa e passo a passo do
protocolo de coleta de dados do “Projeto
Bromélias”, visando auxiliar a participa¢do no
projeto;

4. Sugestdes de atividades escolares que
podem ser desenvolvidas a partir do Projeto

Bromélias;

© Kenji de Sketchify Education
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OS ANFIBIOS

Os anfibios (Classe Amphibia) constituem
uma classe de animais  vertebrados
ectotérmicos, conhecidos como sapos, rds e
pererecas (Ordem Anura), salamandras e
tritdes (Ordem Caudata) e cecilias ou cobras-
cegas (Ordem Gymnophiona) (Figura 1).

Mundialmente s&o conhecidas cerca de 8.697
espécies de anfibios, das quais 7.655
espécies s&o da Ordem Anura (sapos, rds e
pererecas). As Ordens Caudata (821
espécies) e Gymnophiona (221 espécies) s&o
menos diversas, em comparagdo com os
anuros.

Diferentemente dos anuros que podem ser
encontrados em uma variedade de habitats,
as cobras-cegas possuem hdbito fossorial, e
passam a maior parte da vida em galerias
escavadas no solo, portanto, sdo menos
conhecidas. Por outro lado, as salamandras
estdo presentes em sua maioria no Hemisfério
Norte, com apenas cinco espécies conhecidas
para o territério brasileiro na regido
amazdnica.

O Brasil é o pais com a maior diversidade de
espécies de anfibios anuros do mundo, onde
s&o conhecidas cerca de 1.188 espécies de
diversos tamanhos, formas e cores. Na Mata
Atlantica brasileira, um dos biomas com a
maior riqueza de espécies e grau de
endemismo de anfibios anuros do Brasil, sdo
conhecidas mais de 630 espécies descritas
pela ciéncia. A grande diversidade de anuros
da Mata Atlantica é devida & grande
diversidade de formagdes vegetais, além de
fatores como variag&o latitudinal,
longitudinal, e altitudinal.

Figura 1. Representantes da Classe Amphibia,
A) Ordem Anura - sapos, rds e pererecas; B)
Ordem Caudata - salamandras; e C) Ordem
Gymnophiona - cobras-cegas. Fotos: A) Céssio
Zocca; B) John P. Clare; C) Renato Gaiga.




ANFIBIOS ANUROS

O grupo dos anfibios anuros (sapos, rds e
pererecas) é conhecido por possuir ovos, fase
larval aquética, auséncia de cauda na fase
adulta e desenvolvimento dos membros
posteriores utilizados principalmente para
saltar e nadar. Ou seja, os anuros possuem
ciclo de vida de duas fases, sendo uma fase
aqudtica e outra fase terrestre.

A pele da maioria dos anuros é lisa e
altamente permedvel, capaz de realizar
trocas gasosas e de dgua através da
respiragdo cutanea. Além disso, substancias
presentes na pele dos anfibios ajudam a
protegé-los contra predadores e causadores
de doengas (patégenos).

A maioria dos anuros deposita seus ovos
diretamente na d&gua, onde eclodem os
girinos, que se desenvolvem até a fase adulta
em um processo denominado metamorfose, no
qual ocorre a perda das branquias,
desenvolvimento das patas posteriores e
anteriores, e encolhimento da cauda (Figura
2).

Figura 2. Ciclo de vida dos anfibios anuros.

A existéncia de uma grande diversidade de
habitats e micro-habitats dmidos existentes
na Mata Atlantica (Figura 3) permite a
ocorréncia de diferentes modos reprodutivos
e, consequentemente, uma grande riqueza de
espécies de anfibios anuros.

Na Mata Atléntica, a deposicdo de ovos
diretamente na dgua é considerada o modo
reprodutivo mais comum e o mais semelhante
ao modo reprodutivo ancestral entre os
anuros no bioma.

Na fase larval, de acordo com a espécie, os
girinos podem ser comedores de algas,
filtradores, carnivoros ou onivoros. J& na fase
pds-metamérfica, os anuros sdo predadores,
alimentando-se principalmente de pequenos
invertebrados, tanto em ambientes terrestres
quanto aqudticos.

O cuidado parental é conhecido para os
anfibios anuros, em que machos e/ou fémeas
geralmente cuidam da prole, desde a postura
dos ovos até a eclosdo dos girinos e
desenvolvimento dos juvenis até a fase
adulta. Outras formas de cuidado parental
também s&o conhecidas para anfibios anuros
que vivem em bromélias (i.e., bromeligenas -
ver definigdo mais adiante no livro), como o
transporte de ovos e girinos para uma nova
bromélia, o cuidado com filhotes recém-
metamorfoseados e alimentag&o de girinos
em bromélias (Figura 4).




Figura 3. Habitats e micro-habitats presentes na Mata Atlantica. A) Serrapilheira; B) Brejos, cérregos, cachoeiras
e riachos; C) Pogas temporarias; D) Agua acumulada em bromélias. Fotos: Cdssio Zocca

Figura 4. Cuidado parental. A) Crossodactylodes izecksohni macho cuidando de um ovo; B) Ovo né&o
fertilizado para alimentagdo de girinos. Fotos: A-B) Ferreira et al. 2019.




AS BROMELIAS

As bromélias s&o plantas que constituem uma
familia de aproximadamente 3.800 espécies
distribuidas dos Estados Unidos até o norte
da Argentina, com excegdo da espécie
Pitcairnia feliciana, uma espécie que ocorre
no oeste da Africa.

Bromélias s&o plantas conhecidas por
promover a manuteng&o da biodiversidade,
com redes de interagdes envolvendo diversos
organismos vertebrados e invertebrados. A
interagdo de organismos com bromélias é um
exemplo cldssico de simbiose (relag&o entre
dois organismos). Além disso, as bromélias
atuam nos ciclos da dgua, carbono e
nutrientes, e s&o indicadoras da qualidade
ambiental.

As folhas das bromélias formam o que
chamamos de tanques (que seriam como
grandes copos) que possuem a capacidade
de armazenar dgua das chuvas, formando um
microecossistema  que  abriga  diversos
organismos, incluindo os anfibios anuros
(Figura 5).

Alguns desses organismos passam todo o seu
ciclo de vida dentro dessas plantas, como é o
caso de muitas espécies de anuros, que
muitas vezes dependem delas para se
reproduzir. Além disso, as bromélias se
beneficiam  dessa interagdo, pois os
excrementos e restos desses organismos
fornecem nutrientes importantes para seu
crescimento e desenvolvimento.

Figura 5. Bromélias com acimulo de dgua da chuva; A) Neoregelia gigas ocupada por girinos;
B) Trachycephalus mesophaeus - perereca-grudenta repousando em bromélia. Fotos: Cdssio Zocca.




INTERAGAO ENTRE

ANFIBIOS E BROMELIAS

A interagdo entre anfibios anuros e bromélias
para fins reprodutivos é considerada um
evento evolutivo raro, registrado para mais de
160 espécies. Portanto, torna-se importante a
documentagdo deste tipo de interag¢do para
garantir a conservagdo dessas relagdes
mutualisticas e evitar coextingdes. No Brasil
essa interagdo é conhecida para mais de 80
espécies de anuros.

Macho toca o dorso da
fémea com o membro anterior

) -

Macho vocalizando
semi-submerso

Fémea sobe na superficie da 4gua.
Macho canta e vibra com o corpo

Dentre essas espécies, aproximadamente 65
espécies de anuros ocorrem na Mata
Atlantica.

Algumas espécies de anuros que dependem
de bromélias para reprodugéo realizam um
elaborado comportamento de corte (Figura
6), depositando seus ovos entre as folhas das
bromélias, onde os girinos eclodem e se
desenvolvem até completar a metamorfose.

Fémea nadando
submersa

P

Figura 6. Esquema ilustrando o comportamento de corte de uma espécie de anuro bromeligena.
llustrag&o: Ferreira et al. 2019.




Espécies de anuros bromeligenas (Figura 7)
s&o aquelas que dependem das bromélias
para concluir o ciclo de vida, o qual estd
intimamente associado a estas plantas, como
é o caso das espécies dos géneros
Crossodactylodes, Dendrophryniscus,
Dendropsophus, Fritziana e Phyllodytes, que
podem ser detectadas em bromélias na Mata
Atléntica Central-Serrana  do estado do
Espirito Santo.

Figura 7. Espécies de anuros bromeligenas. A)

Ololygon arduoa; B) Fritziana tonimi; C)
Crossodactylodes bokermanni. Fotos: A) Tarsis
Viana; B) Rodrigo Barbosa Ferreira; C) Cdssio
Zocca.

Por outro lado, espécies de
bromelicolas (Figura 8) sdo aquelas que
podem ser encontradas em bromélias, sem
que estejam associadas por qualquer aspecto
de seu ciclo reprodutivo. Ou seja, anuros
bromelicolas utilizam as bromélias para
outras finalidades, como busca de refugio
contra predadores, busca por umidade devido
& disponibilidade de d&gua, alimentagdo e
repouso.

anuros

Figura 8. Espécies de anuros bromelicolas. A)
Boana  crepitans; B) Boana faber; C)
Trachycephalus mesophaeus. Fotos: A-B-C)
Cédssio Zocca.




CONSERVACAO DE
ANFiBIOS E BROMELIAS

NA MATA ATLANTICA

Atualmente estima-se que restem
aproximadamente entre 1% a 16% da
cobertura original da Mata Atlantica em
forma de fragmentos florestais isolados com
baixa permeabilidade. Isso se deve & forte
pressdo antrépica, incluindo a histérica e
continua supress&o e exploragdo de espécies
florestais, principalmente para a realizagdo
de atividades agropecudrias e
agricolas. Tais condigdes desfavorecem a
manutengdo das populagdes de bromélias e
anuros associados, além de interferir nas

culturas

intera¢des ecoldgicas e no fluxo génico entre
as espécies.

Dentre as principais causas da extingdo de
espécies de bromélias e anfibios associados
na Mata Atlantica, podemos citar a perda de
habitat.

Somado a isso, as bromélias s&o consideradas
plantas ornamentais de alto valor comercial,
alvo de extrativismo ilegal para fins
comerciais e paisagisticos devido as suas
formas, flores e cores exuberantes.

Tais fatores podem significar ameagas &
manutengdo da diversidade de espécies de
bromélias e anuros que utilizam bromélias na
Mata Atlantica.

SALVE AS
BROMELIAS

© Projeto Bromélias

Outras possiveis causas para o declinio
global de bromélias e anfibios s&o as
mudangas  climdticas, a  poluigdo, a
introdugdo de espécies exdticas e doengas
emergentes.

Para a Mata Atlantica, sdo conhecidas
aproximadamente 65 espécies de anuros
bromeligenas, sendo 8 dessas ameagadas de
extingdo. Existem ainda 16 espécies para as
quais ndo hd dados conhecidos sobre o grau
de ameaga de suas populagdes.

© Projeto Bromélias



OBSERVACAO DE
ANUROS E

CIENCIA CIDADA

A observagdo de anfibios tem ganhado
adeptos e tem contribuido para o
conhecimento sobre o nimero de espécies
(riqueza) e a ocorréncia das espécies em
todo o mundo, sendo de grande importancia
para  compreendermos a  distribuigdo
geografica das espécies, além de favorecer a
elaboragdo de planos de conservagdo da
biodiversidade.

Ao longo das ultimas décadas, milhares de
pessoas tém atuado no monitoramento
participativo através de redes sociais de
ciéncia cidadd, com o objetivo de construir
um banco de dados e mapear os anfibios
através de registros fotograficos e auditivos.
Atualmente, mais de 350.000 cidada(o)s
cientistas contribuem para o monitoramento
participativo com observagdes de espécies
de anfibios em todo o mundo através da
plataforma de ciéncia cidadd iNaturalist.

Sé para o estado do Espirito Santo, até o
momento, mais de 2.000 registros (fotos ou
dudios) de 107 espécies de anfibios foram
realizados por mais de 290 observadore(a)s
no iNaturalist.

A maioria das espécies de anfibios é de
hébito noturno, sendo comumente observadas
em locais umidos com acumulo de d&gua,
como as bromélias que armazenam dagua da
chuva entre suas folhas. Portanto, espécies
de anfibios bromeligenas e bromelicolas s&o
facilmente detectadas e fotografadas dentro
de bromélias. Além disso, detectar a
presenga dos anfibios a partir de suas
vocalizagdes em bromélias ndo é uma tarefa
dificil, podendo auxiliar na busca pelas
espécies.

© Projeto Bromélias




VAMOS COLOCAR A MAO NA MASSA?

Organizacdo dos dados

O(A)s aluno(a)s podem participar do projeto de ciéncia cidada realizando registros fotogréficos
de anfibios anuros em bromélias e envid-los aos(as) pesquisadore(a)s do projeto. O(A)s aluno(a)s
podem ser instruidos a anotar em um caderno o nimero do arquivo, o horério do registro, a data,
o local e informag&es sobre a localidade (se a drea é de floresta ou urbana, se havia brejo, lago
ou rio nas proximidades, se estava chovendo ou se havia chovido no dia do registro). O(A)s
estudantes podem formar grupos para organizar os dados de registros de todos os membros.
Essa organizagdo deve ser realizada primeiramente em tabelas e posteriormente podem ser
construidos gréficos (p.ex. com o nimero de registros em dreas urbanas x em dreas protegidas;
com o nimero de registros em dias chuvosos x em dias ensolarados, entre outros).

MATEMATICA

A organizagdo dos dados de registros
realizados por cada grupo de estudantes em
tabelas pode ser utilizada para trabalhar
diversas habilidades (1° ao 7° ano). Um
modelo de tabela pode ser demonstrado para
que cada grupo a copie e preencha com os
seus préprios dados. As tabelas construidas
para os anos do EFI, principalmente o 1°,
podem ser mais simples, com menos
informagdes.

Apdés o preenchimento das tabelas, o(a)
professor(a) auxiliard cada grupo a responder
as seguintes questdes: “Quantos registros
foram realizados pelos integrantes do
grupo?”; “Quantos registros foram realizados
durante ou logo apds chuva?’; “Quantos
registros foram realizados em dreas urbanas e
quantos foram em dreas naturais
protegidas?”’; e “Em quantos registros foi
possivel a identificagdio das espécies?”.
Responder a essas questdes é importante
para o desenvolvimento da habilidade de
interpretac¢do dos dados vindos dos contextos
ambientais em que o(a)s prdprio(a)s
estudantes os registraram, para que possam,
a partir disso, iniciar a elaboragdo de
conclus&es (6° ano).

Para o Ensino Fundamental |, perguntas como
“Em quais meses foram realizados mais
registros?”;

“Geralmente, quanto tempo se passou entre
cada registro?”’; e “Quanto tempo se passou
entre o primeiro e o ultimo registro?”. Essas
questdes sdo importantes para trabalhar as
habilidades de nogdo de intervalo de tempo,
em termos de dias, semanas ou meses, entre
um evento e outro (2° ano).

Além disso, ter na tabela a varidvel de
medida de temperatura ou média de
temperatura para a data e drea de registro é
importante para trabalhar o conceito de
temperatura como grandeza e o Celsius como
unidade de medida (4° ano).

Nivel de Ensino: ENSINO FUNDAMENTAL | e Il

Area(s) de conhecimento: MATEMATICA.

Unidade(s) tematica(s):
estatistica; grandezas e medidas.

probabilidade e

Habilidades da BNCC: EFOIMA21,
EFOIMA22, EFO2MATS, EFO2MA22 a
EFO2MA23, EFO3MA26 a EFO3MA28,
EF04MA23, EF04MA27 a EF04MA28,
EFO5MA24 o EFO5MA25, EFO06MA31 «
EFO6MA33, EFO7MA36, EFOBMA25 a

EFO8MA27, EFO9MA22 a EFO9MA23.




Graficos podem ser elaborados a partir dos
dados registrados pela turma, podendo ser
em sala de aula, em papel milimetrado ou em
planilhas eletrénicas, como em Excel (1° ao 7°
e 9° ano). Para o 1° ao 3° ano, os graficos de
barra serdo desenvolvidos, em outros anos
outras representagdes graficas podem ser
construidas.

E importante que o(a)s aluno(a)s
compreendam que s&o os mesmos dados de
uma  tabela, mas a visualizagdo e

entendimento em forma de grafico pode
facilitar a interpretagdo dependendo da
situagdo (6° ao 9° ano).

A partir da organizagdo dos dados, podem
ser realizadas perguntas como: “Esse nimero
de registros foi o que a turma conseguiu
realizar. Mas, serd que esses registros s&o
representativos de todas as espécies de
anuros da regido?” e “Se quisermos saber as
regiées em que mais encontramos anuros na
cidade, a gente poderia responder isso sé a

partir dos registros que fizemos?”. Essas

perguntas sdo importantes para as discussdes
justificam

sobre razdes que
amostrais (8° ano).

pesquisas

© Macrovector




CIENCIAS DA NATUREZA

Apés a andlise da tabela final, as
caracteristicas do ambiente identificadas
como importantes para a presenga de anuros
podem ser relacionadas as do bioma Mata
Atléntica em que esses sdo encontrados (7°
ano). Inclusive, a importancia direta das
dguas e das bromélias para os anfibios
bromelicolas e bromeligenas pode ser
utilizada para ilustrar a relagdo entre as
dguas do ecossistema e a conservagdo da
floresta (2° ano). Além disso, podem ser
feitas perguntas para a turma como:
“Observando as caracteristicas dos locais em
que as espécies foram registradas, quais
vocés acham que s&o as maiores ameagas
para esse grupo animal e para as bromélias
ds quais estdo associados?”’;  “Quais
atividades vocés acham que contribuem para
esses impactos?”’; e “Esses impactos podem
afetar quais outras formas de vida?”. Essa
discuss&o pode ser utilizada para a
proposigdo de um trabalho de pesquisa sobre
impactos ambientais na Mata Atlantica e
como esses afetam o funcionamento dos
ecossistemas (7° ano).

Os arquivos de registros do(a)s aluno(a)s
serdo colocados no iNaturalist e identificados
por pesquisadore(a)s na plataforma. Assim,
o(a)s estudantes poderdo saber quais s&o as
espécies  registradas  por ele(a)s. A
comunicagdo entre o(a)s estudantes e o(a)s
pesquisadore(a)s pode continuar apds essa
identificagdo, pois  curiosidades  sobre
comportamento, conservagdo e distribuigdo
de cada espécie registrada poderdo ser
repassadas e perguntas mais especificas
sobre os registros podem ser realizadas.

Assim, podem haver mais trocas de
informagdo entre aluno(a)s e cientistas.
Trabalhar a identificagéo dessa forma pode
ser mais uma maneira de desenvolver ideias
de que organismos s&o complexos arranjos de
sistemas em diferentes niveis de organizagdo.

A atividade pode tornar mais facil a
compreensdo de que os organismos sdo
classificados e nomeados por cientistas de
acordo com critérios especificos, utilizados
para facilitar as identificagdes (Competéncia
especifica 2).

Utilizando a tabela, o(a) professor(a) pode
pedir para que o(a)s aluno(a)s indiquem o
periodo do dia em que a maioria dos registros
foi realizado. Como em relag&o aos anfibios
os registros noturnos serdo maioria, uma
discussdo pode ser mediada pelo(a)
professor(a) sobre o ritmo de atividades
digrias de diferentes seres vivos. A partir
disso, os anfibios podem ser utilizados como
modelo para explicar como a sucessdo de
dias e noites influencia nesse ritmo (1° ano).

Nivel de Ensino: ENSINO FUNDAMENTAL | e Il

Area(s) de conhecimento: CIENCIAS DA
NATUREZA.

Unidade(s) tematica(s): vida e evolugdo;
Terra e universo.

Habilidades da BNCC: EFOICI04, EF02CIO05,
EF07CI07 o EFO7CI08.

© Projeto Bromélias




PROJETO BROMELIAS

A iniciativa de ciéncia cidadd do “Projeto Bromélias” (Figura 9) teve inicio em 2019 e, a partir da
formagdo de uma rede de colaboradore(a)s, moradore(a)s das comunidades de Santa Teresa
(ES) para o monitoramento participativo, visa gerar e difundir conhecimento sobre a composi¢éo
e distribuig&o dos anfibios de bromélia na regido. Para isso, o projeto vem promovendo didlogos,
troca de experiéncias e distribuigdo de material educativo (adesivos, cartilhas, panfletos) sobre
anfibios bromeligenas, além da realizagdo de eventos educativos e distribui¢do de brindes
promovendo o engajamento da comunidade no projeto.

Figura 9. Logotipo do Projeto Bromélias. Fonte: Projeto Bromélias.




PROJETO BROMELIAS

PERGUNTAS DE
PESQUISA

O Projeto Bromélias tem como objetivo
compreender a riqueza e diversidade de
anfibios anuros associados as bromélias. Para
isso, foram estabelecidas algumas perguntas
amplas de pesquisa:

1. Quais espécies ocorrem nas diferentes
espécies de bromélias nas dreas rurais e
urbanas?

2. H& variagdo na composigdo das espécies
que ocorrem associadas as bromélias ao
longo do tempo?

3. Qual o nivel de dependéncia das espécies
ameagadas em relag&o as bromélias?

Mas, Educadore(a)s e cidadd(o)s cientistas
também podem  propor suas préprias
perguntas, de carater mais local:

* Quantas espécies de anfibios anuros
existem associadas as bromélias da minha
localidade (p.ex. bairro, escola etc.)?

¢ As fotografias que foram obtidas na
minha localidade s&o de quais espécies
de anfibios anuros?

* Serd que as espécies encontradas nas
bromélias da minha localidade sdo as
mesmas ao longo de todo o ano? Ou elas
mudam?

* Qual a espécie mais comum nas bromélias
da minha localidade?

* Apareceu, nos registros, alguma espécie
rara ou ameagada de extingdo?

© Projeto Bromélias




COMO COLABORAR COM
O PROJETO BROMELIAS

NO INATURALIST

Bom, se vocé chegou até aqui, j& sabe que existem espécies de anuros que vivem toda sua vida
ou parte dela dentro das bromélias! Mais de 100 colaboradore(a)s j& realizaram mais de 1.000
registros de anfibios na Mata Atlantica. O(A)s colaboradore(a)s interessado(a)s em participar da
iniciativa s8o orientado(a)s a realizar buscas por anfibios entre as folhas das bromélias e para
fazer um registro fotografico ou uma gravagdo de dudio de qualidade suficiente para auxiliar na
identificagdo das espécies pela equipe do Projeto. Os dados podem ser enviados para o Projeto
Bromélias através da plataforma de ciéncia cidad& iNaturalist ou via aparelho celular
(WhatsApp). Dessa forma vocé estara fazendo ciéncia conosco e ajudando a revelar a
distribuigdo dos anfibios de bromélia.

As etapas para participar s&o simples:

’ I ( Baixe e instale gratuitamente o aplicativo iNaturalist
em seu smartphone.

INaturalist

Crie seu perfil fornecendo seu e-mail, nome de
usudrio e senha. Apés fazer o login, procure e 2 (
junte-se ao Projeto Bromélias.

Inicie sua contribuigdo clicando no simbolo

3 “+" no canto inferior direito da sua tela e
depois clique em “faga uma observagdo.
Vocé pode tirar uma foto ou escolher uma — Escolher

imagem da sua galeria. Imagem




Para tirar uma foto dos anfibios, aproxime-se

b
das bromélias com cuidado, pois nossos passos ’ 4 ‘
Lo o)

causam vibra¢gdes no solo que podem
afugentar os animais.

2 Ao detectar a presenga de um anfibio em uma
’ 5 ( bromélia, aproxime a cadmera do seu celular

vagarosamente e tire uma foto.

Nomeie o animal que vocé viul

€ Editar Observagao z
Para isso, ndo é necessdrio saber os nomes
o cientificos das espécies, basta incluir um nome ‘

0 que vocé viu? popular, ou nome do grande grupo, como sapo, ’ ‘

I",)'I
w'd

Ver sugestoes ~
ra, perereca.
(D Nomeie o que vocé viu se puder, mesmo
colocando apenas “inseto’ ou "passaro’, ou
entdo deixe em branco. Outros poderéo ajudar
na identificaggo!

ENTENDI! Apds isso, carregue seu registro e pronto!

Se vocé ndo souber identificar a espécie, ndo tem problema algum. No iNaturalist existe uma
rede de pessoas, incluindo aquelas que sabem identificar espécies de anuros e que poderdo
auxiliar a identificar a espécie em seu registro. Lembrando que, para facilitar a identificagéo das
espécies, é importante que suas fotos tenham boa qualidade e permitam uma boa visualizagdo.
Se possivel, tire mais de uma foto do mesmo individuo para ajudar na identificagdo.




VAMOS COLOCAR A MAO NA MASSA?

Mapas e o uso do iNaturalist

Mapas podem ser elaborados abrangendo o municipio onde a escola se localiza. Além da
elaboragdo de mapas, o(a)s estudantes podem analisar outros mapas da regido de Mata
Atlantica no Brasil. O iNaturalist (Figura 10) também pode ser utilizado nessa tarefa, pois a
plataforma possibilita a visualizagdo de mapas contendo os registros. A interpretagdo dos mapas
é uma importante atividade para o desenvolvimento de diversas habilidades.

CIENCIAS HUMANAS - GEOGRAFIA

Estudantes podem comparar mapas que
retratam a extensdo da Mata Atlantica atual
em relagdo & original, antes das perdas por
desmatamento. A partir  disso, o(a)
professor(a) pode incentivar discussdes sobre
a influéncia de atividades antrépicas no
desmatamento, a extragdo ilegal de espécies
de bromélias da Mata Atlantica e outros tipos
de impactos ambientais que contribuiram
para modificagdes da biodiversidade (6° ao
7° ano).

O(A)s estudantes também podem elaborar
mapas do municipio da escola e outros
vizinhos para marcar os pontos em que os
registros foram realizados. Algumas perguntas
podem ser realizadas pelo(a) professor(a)
com o objetivo de estimular reflexdes sobre a
relagdo entre caracteristicas de alguns
componentes fisico-naturais do ambiente e a
presenga desses animais e das bromélias (7°
ano), tais como: “Quais dessas caracteristicas
tisicas dos locais de registro vocés acham
que sdo importantes para os anfibios e para
as bromélias?”; “Que outros locais no
municipio  apresentam  essas  mesmas
caracteristicas? E no estado?”’; e “Serd que
algumas das espécies que vocés registraram
também existem em outros locais com as
mesmas caracteristicas?”.

Naturalist

Figura 10. Logo da plataforma de ciéncia
cidadd iNaturalist.

Nivel de Ensino: ENSINO FUNDAMENTAL | e Il

Area(s) de conhecimento: Ciéncias
humanas - geografia.

Unidade(s) tematica(s): formas de
representagdo e pensamento espacial;

conexdes e escalas; mundo do trabalho;
natureza, ambientes e qualidade de vida.

Habilidades da BNCC:
EF02GEOQS5, EFO3GEO04,

EFOIGEOQ?,
EFO3GEQ7,

EFO4GEO09, EFO4GEIO0, EFO4GETl, EFO6GEO0S,
EFO6GEOQ7, EFO6GE08, EFO6GETI, EF06GEI3,
EF07GEO09, EFO7GETI, EFO7GE12.




Apds as discussdes realizadas a partir dessas
questdes, o(a)s estudantes podem buscar no
iNaturalist outros registros de anfibios e
bromélias no mesmo municipio ou até no
estado. Isso é importante para que o(a)s
estudantes tenham a dimensdo de quantas
espécies sdo encontradas no municipio em
relagdo d&s encontradas no estado e quais
delas sdo restritas a regides especificas.

O(A) professor(a) também pode utilizar o(a)s
mapas para os estudantes identificarem onde
estdo localizadas as UCs no municipio (7°
ano). lsso é interessante para que ele(a)s
saibam quais

espécies de bromélias e anfibios foram
registradas por ele(a)s em proximidade a
essas UCs, quais s@o essas UCs e quantas
existem no municipio. Posteriormente, o(a)s
estudantes podem pesquisar o nimero de UCs
que existem no estado.

Aluno(a)s do Ensino Fundamental | podem
comparar os diferentes tipos de mapas do
estado e municipio para identificar suas
finalidades, semelhangas e diferengas. Além
disso, o(a) professor(a) pode pedir para que
utilizem pontos cardeais na localizag&o dos
componentes fisicos em que os registros
foram realizados (4° ano).

© Sketchify




VAMOS COLOCAR A MAO NA MASSA?

Desenho cientifico a partir do iNaturalist

Na pégina do Projeto Bromélias no iNaturalist (Figura 11), podem ser encontradas fotografias de
diferentes espécies. O(A) professor(a) pode selecionar fotografias de trés ou quatro espécies de
sapos, rds e pererecas, e de bromélias que podem ser encontradas no Brasil, predominantemente
na Mata Atlantica. Essas fotografias podem ser mostradas pelo(a) préprio(a) professor(a) para a
turma, ou o(a)s préprio(a)s aluno(a)s podem visualizd-las individualmente ou em duplas no
computador (em casa ou na sala de informética na escola). O(A)s estudantes podem desenhar
esses anfibios e bromélias, atentando para os detalhes de suas caracteristicas fisicas como
formatos, diferentes texturas e coloragdo.

ARTES

O desenho cientifico é uma forma de

estimular a atengdo do(a)s estudantes

enquanto observam a natureza. Além disso, a

atividade pode ser utilizada para explorar os

elementos constituintes das artes visuais

(como linha, cor, forma, espago etc.) para

retratar as caracteristicas especificas dos

organismos (1° ao 5° ano). Esses desenhos

podem ser realizados individualmente ou em N m -~
grupos, de modo a estimular o didlogo entre
o(a)s estudantes e a criagdo de obras
colaborativas que podem ser expostas na
escola (1° ao 5° ano).

Figura 11. QRCode do Projeto Bromélias no
Nivel de Ensino: ENSINO FUNDAMENTAL | e || et s

Area(s) de conhecimento: ARTES.

Unidade(s) tematica(s): artes visuais.

Habilidades da BNCC: EF15AR02, EF1SAROS,
EF15AR06.




CIENCIAS DA NATUREZA

O(A) professor(a) pode mostrar aos(as)
estudantes desenhos cientificos de
pesquisadores ou pesquisadoras da zoologia
e da botanica feitos ao longo do tempo. Com
isso, o(a)s estudantes podem compreender a
importdncia  desses desenhos para a
descricdo de espécies e a descoberta de
importantes aspectos ecoldgicos e evolutivos.
Assim, essa atividade pode ser um meio de
trabalhar a ideia de ciéncia como uma
construgdo humana, sendo transformada ao
longo do tempo por vdrio(a)s cientistas
(Competéncia especifica 1).

cientifico de

O exercicio do desenho

diferentes  organismos  também pode
contribuir para chamar a atengdo do(a)s
estudantes para a existéncia de uma grande

diversidade de espécies e para as

caracteristicas que unem individuos em uma
mesma classificagdo biolégica.

© Projeto Bromélias

O(A) professor(a) também pode chamar a
atengdo para as diferengas entre os
individuos de uma mesma  espécie
(diversidade intraespecifica).

A partir dai, pode ser estimulada uma
discuss&o sobre como essa diversidade é
gerada, sobre os processos reprodutivos
desses animais (8° ano) e relaciond-los com
adaptagdes do grupo e evolugdo (9° ano).

Para os anos iniciais do Ensino Fundamental,
a descrigdo das caracteristicas (cor,
tamanho, forma etc) das bromélias e anfibios
nelas encontrados pode ser realizada a partir
pelo(a)s
estudantes. Os desenhos podem estimular as
reflexdes sobre como essas caracteristicas
estdo relacionadas ao ambiente (2° e 3°ano).
As estruturas de uma bromélia podem ser
identificadas e relacionadas as suas fungdes
a partir dos desenhos (2°ano).

dos desenhos cientificos feitos

Além disso, as relagdes entre bromélias e as
espécies anuros que as ocupam podem ser
introduzidas para a turma apds a realizagdo
dos desenhos (2°ano).

Nivel de Ensino: ENSINO FUNDAMENTAL | e Il

Area(s) de conhecimento: CIENCIAS DA
NATUREZA.

Unidade(s) tematica(s): Vida e evolugdo.
Habilidades da BNCC: EF02CI04,

EF02CI06, EF03Cl04, EF08CI07, EFO09CIIO,
EFO9CI.




ACESSO AOS DADOS

Um dos principios norteadores da Ciéncia Cidadd é o livre acesso aos dados gerados pelos
cientistas cidaddos, ou seja, todos que quiserem podem baixar os dados e analisd-los da forma
como desejarem.

Os registros enviados via iNaturalist ao Projeto Bromélias ja s&o abertos ao publico. Caso
qualquer cidada(o) (cientista ou ndo) tenha interesse, é possivel acompanhar o projeto um pouco
mais de perto. Para tanto, basta acessar a aba “Projetos”, na pdgina inicial do seu perfil, e
procurar por “Projeto Bromélias” (Figura 12), utilizando a ferramenta de busca (geralmente
representada pelo icone de uma pequena lupa). Assim, serd possivel contemplar, e até mesmo
baixar, todos os registros fotograficos existentes no iNaturalist do “Projeto Bromélias”.

PROJETO
BROMELIAS

Ciéncia Cidada revelando
os Anfibios de Bromélia

PLELY

Realizag3o: JE{ ALNW% RUFFOI?%@ @CNPQ

et ATCARTER
£ v
Oy gt

Figura 12. Imagem do perfil do Projeto Bromélias no iNaturalist.




VAMOS COLOCAR A MAO NA MASSA?

“O projeto como um todo™

Ao longo da participagdo do(a)s estudantes em todo o processo do projeto de ciéncia cidada,
ele(a)s podem atuar em vérias etapas do processo de pesquisa. Podem formular sua prépria
pergunta, como: “Quais e quantas espécies bromeligenas sdo encontradas no municipio?”.
Depois, podem atuar com o(a)s colegas e com media¢do do(a) professor(a) para realizar a
investigag&o cientifica. Durante essa investigagdo, serd possivel trabalhar diversas habilidades

de diferentes dreas de conhecimento.

LINGUAGENS E SUAS TECNOLOGIAS - LINGUA
PORTUGUESA

Todas as habilidades do campo de praticas
de estudo e pesquisa podem ser trabalhadas
ao longo da participagdo do(a)s aluno(a)s.
Durante o projeto, o(a)s aluno(a)s podem
planejar e discutir como serdo feitos os
registros e a andlise dos dados; aprender a
buscar informag¢des de fontes confidveis;
organizar situagdes de estudo e utilizar
estratégias de leitura adequadas para os
objetivos da pesquisa; compreender
criticamente os textos de divulgacgdo
cientifica e noticias utilizados; aprender a
selecionar informagdes necessdrias para o
levantamento de dados e para a pesquisa
bibliografica sobre espécies encontradas; e
produzir textos, palestras, ou utilizar midias
como videos e podcasts para divulgar os
resultados da pesquisa. Durante a produgdo
de materiais de divulgagdo cientifica sobre a
pesquisa realizada, podem ser trabalhadas
habilidades do campo de atuagdo social
relacionadas & produgdo de textos orais,
roteiros de videos ou podcasts e uso de
tecnologias em programas distintos para a
produgdo desses produtos.

Nivel de Ensino: ENSINO MEDIO.

Area(s) de conhecimento: LINGUAGENS E
SUAS TECNOLOGIAS - LINGUA PORTUGUESA.

Competéncia(s) especifica(s): 1,2, 3, 4 e 7.

Habilidades da BNCC: EM13LP16 a EMI3LPI18,
EMI3LP28 a EMI3LP35.
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS

A partir dos registros de anfibios associados
as bromélias pode-se trabalhar a habilidade
de andlise das diversas formas de vida,
relagdes ecolégicas e fatores ambientais
favoraveis e limitantes para os grupos
estudados. Podem ser mostrados exemplos de
adaptag¢des, como o modo como as espécies
bromeligenas utilizam as bromélias. Os
maiores impactos para anfibios, bromélias e
para o ecossistema como um todo podem ser
pesquisados pelo(a)s aluno(a)s e discutidos
em sala de aula. A importéncia da
preservagdo e conservagdo da biodiversidade
pode ser discutida a partir de estudos sobre a
diversidade dos grupos de seres vivos
abordados  nesse  projeto. Essas  sdo
habilidades relacionadas & competéncia
especifica 2.

© Attdesign
Habilidades associadas &  competéncia
especifica 3 estdo relacionadas ao método
cientifico e podem ser trabalhadas em
conjunto com habilidades do campo de
praticas de estudo e pesquisa de lingua
portuguesa. Ao longo do projeto, o método
cientifico pode ser trabalhado desde a
formulag&o de uma pergunta de pesquisa até
a apresentagdo dos resultados finais.

Nivel de Ensino: ENSINO MEDIO.

Area(s) de conhecimento: CIENCIAS DA
NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS.

Competéncia(s) especifica(s): 2 e 3.

\A—“J
Habilidades da BNCC: EMI3CNT202,
EMI3CNT203, EMI3CNT206, EMI13CNT301, © Vector beauty
EMI3CNT302, EMI3CNT303.



https://www.canva.com/design/DAFpGlXZKhw/CMwvQCD2u22NHbMAF2zNnQ/edit#
https://www.canva.com/design/DAFpGlXZKhw/CMwvQCD2u22NHbMAF2zNnQ/edit#

MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
Nivel de Ensino: ENSINO MEDIO.

A andlise de gréficos e tabelas sobre fvel €e Ensine

|evan’r.c1men’ro‘ de eﬁpécies de c’m'fl'bios Areu(s) de conhecimento: MATEMATICA E

associados as bromélias, em relatérios e SUAS TECNOLOGIAS.

trabalhos distintos, pode ser utilizada ao

longo da fase de discussdo dos resultados do

Competéncia(s) especifica(s): 1, 2, 3 e 4.
projeto. A andlise de tabelas e graficos em

textos distintos é uma habilidade da Habilidades da BNCC: EMI3MATIO2,
competéncia especifica 1. O(A)s estudantes EMI3MAT202, EMI3MAT314, EMI3MAT3I16,
podem elaborar as préprias tabelas e EMI3MAT406, EM13MAT407.

gréficos incluindo o nimero de espécies
registradas em dreas do municipio da escola
e comparar com os resultados de outros
municipios que apresentam o mesmo bioma e
aproximadamente o mesmo tamanho de drea.

Questionamentos sobre como garantir o
registro de um niumero de espécies mais
proximo da realidade, qual o tamanho
necessdrio da drea de estudo, quais os
horérios em que irdo fazer observagdes, entre
outros, podem ser realizados para que o(a)s
aluno(a)s participem do planejamento da
pesquisa. Assim, pode ser trabalhado o
conceito de amostragem. O planejamento, a
execugdo e a apresentagdo dos resultados da
pesquisa com tabelas e graficos adequados
s&o habilidades relacionadas & competéncia
especifica 2. Medidas de tendéncia central e
de dispers&o também podem ser calculadas e
interpretadas  a  partir dos dados de
quantidade de espécies de locais distintos do

municipio  (competéncia  especifica  3).
Comparar os dados obtidos de diferentes
localizagdes do municipio utilizando

diferentes tipos de graficos é uma habilidade
relacionada & competéncia especifica 4 que

também pode ser realizada ao longo do

projeto. © bsd studio
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VAMOS COLOCAR A MAO NA MASSA?

Exposicao de desenhos

Exposigdes de desenhos cientificos desenvolvidos pelo(a)s estudantes podem ser realizadas. As
exposi¢des podem ser organizadas pelo(a)s estudantes e professore(a)s de diversas dreas e em
parceria com outro(a)s participantes, como o(a)s pesquisadore(a)s que atuaram durante o
projeto. Cada turma pode ser responsdvel por uma parte da exposi¢do e dentro dessas, grupos
podem ter fungdes especificas para a montagem e funcionamento.

ARTE

Como o(a)s aluno(a)s irdo fazer parte da
equipe de organizagdo da exposi¢do, ele(a)s
podem nesse projeto temdtico, analisar e
explorar as relagdes processuais entre
diferentes linguagens artisticas (6° ao 9°
ano).

Isso porque ele(a)s terdo que separar
diferentes desenhos para a organizagdo da
exposi¢do, de modo que faga sentido. O(A)s
estudantes do Ensino Fundamental | podem
organizar os seus desenhos cientificos na
exposigdo, explorando diferentes espagos da
escola com a criagdo de artes visuais (1° ao
5° ano).

Nivel de Ensino: ENSINO FUNDAMENTAL | e II

Area(s) de conhecimento: ARTE.

Unidade(s) tematica(s): artes integradas e © pixabay
visuais.

Habilidades da BNCC: EF15AR05;
EF69AR02, EF69AR03; EF69AR0S a EF69AR0S;
EF69AR32; EF69AR3S5.




LINGUAGENS - LINGUA PORTUGUESA

Como é recomenddvel que, para a exposi¢cdo
organizada  pelo(a)s estudantes, sejam
produzidos textos e placas de identificagdo
(Figura 13) das espécies dos desenhos, a
produgdo desses pode ficar a cargo do(a)s
préprio(a)s estudantes.

Isso é uma forma de trabalhar a habilidade
de produgcdo de texto, considerando a
adequagdo ao contexto de produgdo,
circulagdo e publico-alvo, seguindo todas as
etapas que isso envolve, desde o
planejamento até os ajustes finais (1° ao 9°
ano). Esses textos podem ser realizados de
modo colaborativo, em grupo e com a
mediagdo do(a) professor(a) de lingua
portuguesa, em conjunto com o(a) de ciéncias
para a checagem das informagdes
cientificas.

Textos e outros materiais de divulgagdo da
exposicdo, como panfletos, infograficos e
postagens em redes sociais também podem
ser produzidos pelo(a)s aluno(a)s. Além disso,
alguns grupos de aluno(a)s podem ser
responsdveis pela circulagéo desses materiais
de divulgagdo (6° ao 9° ano).

Tanto os anos iniciais quanto finais do ensino
fundamental demandam o desenvolvimento
de habilidades de produgéo de texto, escuta
e leitura, e oralidade que podem ser
contempladas nessa atividade. Dessa forma,
todos esse(a)s estudantes podem desenvolver
as fungdes de produgdo de textos para a
exposi¢cdo, desde que em niveis diferentes de
complexidade.

Nivel de Ensino: ENSINO FUNDAMENTAL | e Il

Area(s) de conhecimento: LINGUAGENS -
LINGUA PORTUGUESA.

Competéncia(s) especifica(s): 2, 3 e 10.

Habilidades da BNCC: EFI5LP0O5 a
EF15LP08, EFI5LP18, EF67LP07, EF67LPO9,
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EF89LPOY.
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Figura 13. Modelos de cartdes com
informagdes sobre espécies bromeligenas.
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CIENCIAS DA NATUREZA

A diversidade de espécies de anuros
associados as bromélias na Mata Atlantica
poderd ser discutida a partir do levantamento
de matericis para a exposigdo. Essa
diversidade pode ser analisada para que seja
introduzido o papel da seleg&o natural no
processo evolutivo tanto de bromélias quanto
de anfibios (9° ano).

Os maiores impactos ambientais para os
anfibios e as bromélias podem ser
pesquisados pelo(a)s estudantes para que
sejam retratados na exposi¢cdo (7° ano). A
importéncia de unidades de conservagdo
para a biodiversidade também pode ser
discutida a partir do levantamento de
espécies registradas (9° ano).

Nivel de Ensino: ENSINO FUNDAMENTAL II.

Area(s) de conhecimento: CIENCIAS DA
NATUREZA.

Unidade(s) tematica(s): vida e evolugdo.

Habilidades da BNCC: EF07CI07, EFO7CI08,
EF08CI07, EFO9CIN, EFO9CI2.
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As imagens utilizadas ao longo do texto para fins ilustrativos/decorativos foram todas obtidas ou
adaptadas de Canva.com. Os créditos de autoria das fotos estdo indicados nas préprias
legendas das figuras. As imagens que possuem licenga de uso est&o discriminadas a seguir:

Figura 1B. Licenca CC BY-NC-SA 3.0 - Autor John P. Clare - disponivel e acessado em
https://calphotos.berkeley.edu/cgi/img_query?enlarge=0000+0000+0410+0411 (05/set/2023).

Figura 1C. Autorizag&o de uso via correspondéncia pessoal - Autor Renato Gaiga - disponivel e
acessado em https://www.flickr.com/photos/renato_gaiga/6875900748 (05/set/2023).
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