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Resumo

A Bacia Sedimentar do Araripe é notavel pela
ocorréncia de diversas nascentes, as quais ndo
recebem o devido cuidado quanto a conservagao
dos recursos hidricos, que garantem a vida local,
mesmo estes mananciais possuindo uma protecao
natural a contaminacdo. Uma maneira eficiente
de monitorar a qualidade ambiental da agua é o
emprego de bioindicadores ambientais. A espécie
escolhida para analise de utilizagdo como
bioindicadora foi a Antilophia bokermanni,
popularmente conhecida por soldadinho-do-
araripe, ave descrita em 1998 por Coelho e Silva.
Com base nisso, este estudo tem por objetivo
avaliar e discutir a utilizacdo da espécie A.
bokermanni como bioindicadora da qualidade
ambiental de nascentes da Bacia Sedimentar do
Araripe, por meio da Ecologia Descritiva e da
analise ponderada de parametros. O presente
estudo foi realizado como uma pesquisa
descritiva e  exploratéria.  Inicialmente,
averiguou-se as bases cientificas a respeito das
teméticas relacionadas. Posteriormente, em
cardter  exploratério,  adotando-se  uma
metodologia com a utilizacdo de pardmetros para
andlise do emprego da espécie como
bioindicadora. A pontuacdo da espécie foi
composta pelo total das notas por critério, que
classificou esta como boa bioindicadora. No caso
do soldadinho-do-araripe, foi possivel observar
as limitacGes e potencialidades de sua utilizacéo,
verificando as justificativas em estudos e
producBes cientificas sobre a espécie. Foi
possivel concluir que o emprego de
bioindicadores para monitoramento ambiental é
uma ferramenta factivel e de baixo custo, além de
ser uma alternativa viavel do ponto de vista
ambiental. Esta também possui potencial de
trabalhar a sensibilizacéo da sociedade, visto ser
uma espécie conhecida popularmente.

Palavras-chave: Biomonitoramento.
Preservacdo. Recursos Hidricos.

1 INTRODUCAO

Abstract

The Araripe Sedimentary Basin is notable for the
occurrence of several springs, which do not
receive proper care regarding the conservation
of water resources, which guarantee local life,
even though these springs have natural
protection against contamination. An efficient
way to monitor water’s environmental quality is
by using environmental bioindicators. The
species chosen to be used as a bioindicator was
Antilophia bokermanni, popularly known as
‘soldadinho-do-araripe’. Based on this, this
study aims to evaluate and discuss the use of the
species A. bokermanni as a bioindicator of the
environmental quality of springs in the Araripe
Sedimentary Basin, through Descriptive Ecology
and weighted analysis of parameters. The
present study was carried out as descriptive and
exploratory research. Initially, the scientific
basis of the related themes was investigated.
Later, in an exploratory character, a
methodology was adopted with the use of
parameters to analyze the use of the species as a
bioindicator. The score of the species was
composed of the total of the scores per criterion,
which classified it as a good bio-indicator. It was
possible to observe the limitations and
potentialities of the species’ use, verifying the
justifications in  scientific  studies and
productions about the species. It was possible to
conclude that the use of bioindicators for
environmental monitoring is a feasible, low-cost
tool, besides being a viable alternative from the
environmental point of view. It also has the
potential to work on raising the awareness of
society, since it is a popularly known species.

Keywords: Biomonitorin. Preservation. Water
Resources.

As localidades de surgéncia das nascentes sdo delimitadas em unidades de

conservacéo do tipo Area de Preservagio Permanente (APP). Tais areas sio amparadas

legalmente pelo Cddigo Florestal Brasileiro, instituido pela Lei n® 12.651/2012 (Brasil,

2012). No entanto, sdo perceptiveis os fatores impactantes associados ao avango da
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urbanizacdo e das atividades antropicas, que podem ocasionar poluicdo aos recursos
naturais.

Aguiar et al. (2002) definiram que poluicdo pode ser considerada como quaisquer
alteraces, sejam fisicas, quimicas ou bioldgicas, modificando o ciclo bioldgico natural e
a composicdo da fauna e da flora do meio. Sabendo disso, tem-se o emprego de
bioindicadores como uma alternativa efetiva para avaliacdo do grau de qualidade
ambiental.

Um dos aspectos preocupantes quanto a conservacao de uma bacia hidrogréfica é
a percepcdo da diminuicdo de disponibilidade de agua nas nascentes, mesmo diante de
potencialidades como a existéncia de APP e protecdo de muitas nascentes (Taques et al.,
2022). No entanto, os aquiferos ndo recebem o devido cuidado para conservar em
qualidade adequada a &gua do manancial que garante a vida local, mesmo possuindo uma
protecdo natural a contaminacdo (Tavares et al., 2009).

Uma maneira eficiente de monitorar a qualidade ambiental é a utilizacdo de
bioindicadores — espécies, grupos de espécies ou comunidades bioldgicas que, através de
suas condicdes de vida, presenca e/ou abundancia, podem retratar parametros biologicos
de determinada condi¢do ambiental (Neumann-Leitdo; EI-Deir, 2009).

O Brasil pode ser considerado territorio fértil para pesquisas em biodiversidade,
segundo De Mello (2022), utilizando-se de uma perspectiva evolutiva e ecoldgica, para o
desenvolvimento de estudos estratégicos e acdes de conservacdo, de protecdo e de
restauracdo dos recursos naturais. O uso de espécies bioindicadoras contribui neste
sentido, pois possibilita identificar alteracdes ambientais de fundo antrépico ou
decorrentes de modificacBes em ecossistemas locais ou globais (Pinheiro et al., 2015).

Com base nisso, este estudo tem por objetivo avaliar e discutir a utilizacdo da
especie Antilophia bokermanni (soldadinho-do-araripe) como bioindicadora da qualidade
ambiental de nascentes da Bacia Sedimentar do Araripe, por meio da Ecologia Descritiva

e da analise ponderada de parametros.
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2 METODOLOGIA
2.1 Definicdo da area de estudo

A Chapada do Araripe € uma importante regido localizada no nordeste brasileiro,
que possui alta relevancia como acervo paleontolégico, como também para manutencéo
do equilibrio hidrolégico, regional, climatico, edafico, ecologico e socioecondmico
(Nascimento; Nascimento; Azevedo Junior, 2000). A Bacia Sedimentar do Araripe é uma
formagdo geologica localizada na Chapada do Araripe, com drenagem intermitente e
abundancia em recursos hidricos subterraneos. Silva (2021) afirma que a conformacéo
hidrogeoldgica no solo desta bacia sedimentar possibilitou a ocorréncia de trés sistemas
de aquiferos e, especificamente no aquifero superior, é predominante a existéncia de
nascentes brotando de 680 a 750 metros acima do nivel do mar.

O clima, conforme o sistema de classificacdo climatica de Koppen, é quente e
umido, com estacdo seca no inverno, possuindo temperatura média anual entre 24 e 26°C
e precipitacdo media anual de 1001,4 mm (Kdppen; Geiger, 1928). Quanto a vegetacao,
a regido apresenta areas de floresta ombrofila densa montana (mata Umida), savana
(cerrado), savana florestada (cerraddo) e carraco em solos arenosos sobre chapadas
contiguas a vegetacdo de caatinga. As Ultimas podem ser reconhecidas como areas de
entidade propria devido a maior densidade de individuos, uniestratificacdo aparente e
quase auséncia de cactaceas e bromeliaceas (Veloso et al., 1991; Araljo et al., 1998;
Austregésilo Filho et al., 2001).

O Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM, 1996) caracteriza a
Bacia Sedimentar do Araripe quanto a geomorfologia em trés zonas distintas: Zona de
Chapada, Zona de Talude e Zona de Pediplano; destacando-se que € na Zona de Talude a
ocorréncia dos exultorios naturais de agua (fontes), responsaveis pela manutencao da rede
de drenagem superficial que atravessa o Vale do Cariri.

No contexto hidrogeologico, a diversificacdo litologica do Araripe é caracterizada
por sequéncias alternadas de arenitos, siltitos, calcarios, argilitos e folhelhos, que chegam
a uma espessura total da ordem de 1600 m. Constituem a bacia os sistemas: Aquifero
Superior (formag0es Exu e Arajara), com espessura de + 320 m; Aquiclude Santana, com
espessura de £ 180 m; Aquifero Médio (formagbes Rio da Batateira, Abaiara e Misséo

Velha), com espessura de £ 500 m; Aquiclude Brejo Santo, com espessura de = 400 m e
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Aquifero Inferior (formagdo Mauriti e parte basal da Formacdo Brejo Santo), com
espessura de + 60 a 100 m (DNPM, 1996).

Analisando da 6tica da biodiversidade, na Area de Protecdo Ambiental (APA) da
Chapada do Araripe tem registros de diversas espécies em ameaca de extin¢do, como a
Onca-parda (Puma concolor greeni) e o Soldadinho- do-Araripe (Antilophia
bokermanni), além de outras 16 espécies da fauna (Silva et al., 2018).

As fontes de reservatorios hidricos subterraneos apresentam notaveis ocorréncias
na Bacia Sedimentar do Araripe, através da captacdo em exutorios (nascentes) e pocos
tubulares profundos. Estas séo utilizadas para consumo e usos multiplos, proporcionando
todos os beneficios do recurso hidrico de qualidade e com adequada disponibilidade para
distribuicdo e, consequentemente, desenvolvimento socioeconémico (GOMES et al.,
2018).

Em seu estudo a respeito do estado do Ceara, Franca (2019) afirmou que a
utilizacdo das nascentes da Chapada do Araripe possui um importante viés social, visto
que representa o principal meio de obtencdo de agua para propriedades e comunidades
rurais. Estas populacdes padecem com a impossibilidade da oferta de 4gua encanada e
construcdo de barragens (acudes) para atendimento das suas demandas, devido ao dificil
acesso e a topografia acidentada e elevada.

2.2 Metodologia de estudo

O presente estudo foi realizado como uma pesquisa de cunho descritivo e
exploratério. Primariamente descritiva, pois se deteve a averiguar as bases cientificas no
gue concerne as tematicas relacionadas. Os principais aspectos identificados foram
referenciados no decorrer do trabalho, que se dividiu em definir a espécie em estudo e 0s
aspectos que esta pode contribuir para determinacdo da qualidade ambiental como espécie
bioindicadora.

Por carater exploratério, foi definida uma metodologia que oportunizasse a
utilizacdo de critérios para analise da adogédo da especie estudada como bioindicadora.
Nesta fase, foram selecionados os parametros propostos por Johnson et al. (1993) apud
Neumann e El-deir (2009) para a analise da espécie como bioindicador ideal (Tabela 1).
Para determinacédo de cada nota, foram analisados os aspectos da ecologia descritiva, com

base nas publicaces cientificas utilizadas na parte descritiva da pesquisa. A relevancia
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dos parédmetros foi apontada de acordo com o entendimento dos autores em relacdo com
a selecdo do bioindicador ideal para o objetivo. Apos a verificacdo de cada parametro de
acordo com a devida significancia e pontuacao, foram dispostos os resultados que levaram
a somatoria que seré discutida. Seguindo a metodologia de Guimaraes et al. (2014), foram
determinados valores entre 1 a 5 para cada parametro do bioindicador ideal, indicando
uma nota com base em caracteristica mais marcante a menos marcante. Como trata-se de
uma media ponderada, foram distribuidos pesos de 1 a 3 para cada parametro, baseada na

importancia para a determinagédo do bioindicador ideal.

Tabela 1 — Pontuagdo maxima para defini¢éo do bioindicador ideal

N° Parametro Peso Nota Total
(1a3) (1ab) Maximo

[ Taxonomicamente bem definido 3 5 15
1 Facilmente reconhecivel por ndo-especialistas 2 5 10
Il Apresentar distribuicdo geografica ampla 1 5 5

v Ser abundante 3 5 15
\ Ter baixa variabilidade genética e ecolégica 3 5 15
Vi Ter preferencialmente um tamanho grande 2 5 10
VII  Apresentar longo ciclo de vida 1 5 5

VIIl  Apresentar baixa mobilidade 2 5 10
IX Dispor de caracteristicas ecoldgicas bem conhecidas 3 5 15
X Ter possibilidade de uso em estudos em laboratério 1 5 5

Pontuacdo Maxima (Bioindicador Ideal) 105

Fonte: Johnson et al. (1993) apud Neumann e El-deir (2009). Adaptado.

Para a classificacdo de adequacdo da espécie como bioindicadora ideal foi
realizado o método dos quartis. A divisdo de Q1 (0-25%), Q2 (26-50%), Q3 (51-75%) e
Q4 (76-100%), corroborou na classificacdo de ordem: ruim, regular, bom e 6timo,
respectivamente, com a definicdo de faixas de pontuacdo (Tabela 2). Este método foi
utilizado de modo a definir quais aspectos fariam a espécie se aproximar da pontuagdo
méaxima como bioindicadora ideal para o objetivo, ou seja, aguela que conquistaria nota

méaxima (100%) em todos 0s parametros elencados com seus devidos pesos.

Tabela 2 — Classificacdo das notas quanto aos quartis

uartis iveis (% assificacdo aixas de Pontuacéo
Quarti Niveis (% Classificaca Faixas de P a
Q1 0-25% Ruim 0-26
Q2 26-50% Regular 27 -52
Q3 51-75% Bom 53 -78
Q4 76-100% Otimo 79 - 105

Fonte: Oliveira et al. (2023)
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A espécie escolhida para analise de utilizacdo como bioindicadora da qualidade
ambiental foi a Antilophia bokermanni, popularmente conhecido por soldadinho-do-
araripe, uma ave descrita em 1998 por Coelho e Silva. Esta é enquadrada como género
Antilophia, por ser semelhante a Antilophia galeata, uma outra espécie estudada na regido
central do Brasil. Ja o epiteto especifico bokermanni, homenageia Werner Bokerman,
pesquisador brasileiro de grandes contribui¢cdes para os estudos zooldgicos no Brasil,
especialmente na area da herpetologia (Marini, 1992; Alvarenga, 1995; Coelho; Silva,
1998).

A. bokermanni é uma espécie de ave pertencente a familia Pipridae, que se
constitui por péssaros neotropicais com complexos comportamentos de exibicdo pré-
nupcial marcado por machos coloridos (Figura 1), ao contréario das fémeas e jovens que
séo esverdeadas e discretas. No caso do soldadinho-do-araripe, 0 macho possui coloragéo
vermelha e voz marcante; ja a fémea possui coloracdo esverdeada, sendo responsavel pela

criagdo do ninho em regides a menos de dois metros do solo, sobre um curso d’agua

(Silva; Régo, 2004).

Figura 1 — Soldadinho-do-araripe (Antilophia bokermanni)

Fonte: Ciro Albano

Quanto as suas caracteristicas fenotipicas de morfologia e fisiologia, em média
observa-se que esta espécie tem aproximadamente 15 centimetros de comprimento, 20

gramas de peso e dimorfismo sexual acentuado. Distribui-se de maneira endémica na
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floresta estacional perene, na vertente nordeste da Chapada do Araripe, nos municipios
cearenses de Crato, Barbalha e Miss@o Velha (Coelho; Silva 1998; Silva et al., 2011).
Diante disso, na Tabela 3 seguem as notas para cada parametro definido na
metodologia, levando em consideracdo quais aspectos a espécie conseguiriam atender
sendo utilizada como bioindicador passivo e quais aspectos esta possuiria mais
dificuldade, levando a um distanciamento do ideal (nota maxima de cada parametro). A
principal vantagem que ja se destaca da utilizacdo desta para 0 biomonitoramento € a

perceptivel estreita relacdo que existe entre a espécie e o ecossistema estudado.

Tabela 3 — Atribuicéo de notas para a utilizacdo da Antilophia bokermanni

N° Parametro Peso(1a3) Nota(lab) Total

I Taxonomicamente bem definido 3 5 15
] Facilmente reconhecivel por ndo-especialistas 2 4 8
Il Apresentar distribuicdo geografica ampla 1 1 1
v Ser abundante 3 3 9
V Ter baixa variabilidade genética e ecolégica 3 4 12
VI Ter preferencialmente um tamanho grande 2 2 4
VI Apresentar longo ciclo de vida 1 2 2
VIII  Apresentar baixa mobilidade 2 3 6
IX Dispor de caracteristicas ecoldgicas bem conhecidas 3 5 15
X Ter possibilidade de uso em estudos em laboratério 1 1 1

Somatdrio 73

Fonte: Autores (2022)

No que diz respeito ao parametro I, diante do que foi visto sobre a A. bokermanni,
a taxonomia da espécie é considerada bem definida. Diante de suas caracteristicas
morfologicas e funcionais, é possivel determinar seu reino, filo, classe, ordem, familia,
género e espécie, assim como foi feito por Coelho e Silva (1998).

O parametro Il tem grande importancia quanto a representacdo de uma espécie-
bandeira, ou seja, possui carisma e desperta a atencdo do publico em geral, atuando na
sensibilizacdo e conscientizagdo para a educacdo ambiental de todo o ecossistema. No
entanto, nao foi atribuido peso maximo para este parametro pois, conforme Buss et al.
(2007), nem sempre a espécie-bandeira sera um indicador de qualidade ambiental. No
entanto, o soldadinho-do-araripe consegue cumprir ambos os papéis, por isso a atribui¢ao
de nota maxima neste parametro.

O hébitat do soldadinho-do-araripe é a Mata Umida nas encostas da Chapada do
Araripe, proveniente da dindmica hidrogeoldgica peculiar deste planalto (REGO et al.,
2010). No Plano de Ac¢do Nacional para a Conservacdo do soldadinho-do-araripe,
desenvolvido pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBIo),
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é destacada a capacidade desta ave como bioindicativa do estado de conservagdo das
fontes, sendo possivel utiliza-la como uma forma de contribuir para 0 monitoramento,
além de ser uma espécie-bandeira para o uso sustentavel dos recursos naturais pela
sociedade (Silva et al., 2011).

Em seu estudo, Gaiotti (2016) descreveu a distribui¢do do soldadinho-do-araripe
como ndo uniforme na faixa de mata iUmida; no entanto, concentrada junto as nascentes e
corregos, com a presenca da espécie em 91 das 130 nascentes analisadas. Em 74
nascentes, foram registrados machos vocalizando, comportamento utilizado como
indicativo de sitios de nidificacdo. Ja Silva e Régo (2004) caracterizam esta ave com
distribuicdo geografica restrita e tamanho populacional efetivo muito baixo. Foram
realizadas analises com procedimentos genéticos que concluiram que inexistem indicios
de sub-estruturacdo da populacdo, com diversidade genética baixa. Entretanto, ha fluxo
génico entre os individuos amostrais, porém as alteracdes ambientais que modificam a
estabilidade de uma populacdo natural podem demorar para apresentar interferéncias no
nivel genético.

Quanto ao parametro 11, a distribuicdo geografica pode ser importante visando a
replicabilidade do estudo em outros locais (PAZ et al., 2013). Espécies endémicas, apesar
de terem distribuigdo restrita, sdo Gteis como bioindicadoras pois geralmente possuem
uma importancia localmente. Portanto, este foi um parametro que néo foi considerado de
grande relevancia para esta discussdo, recebendo pontuacdes minimas tanto em peso
quanto em nota.

No caso do soldadinho-do-araripe, a distribuicdo concentrada em locais
especificos, junto as nascentes e corregos, faz com que sua auséncia ou presenca seja uma
sinalizacdo quanto as condic¢des adequadas para a sua sobrevivéncia e reproducao. Gaiotti
(2016) explica em seu estudo que a presenca de agua pode ser fator crucial para defini¢cdo
dos territorios reprodutivos da espécie.

O parametro IV diz respeito a abundancia de individuos desta espécie. O fato de
ser abundante facilita na andlise da sua presenca ou auséncia, além de permitir a
identificacdo da ave em diferentes pontos de amostragem em regifes proximas as
nascentes. A nota atribuida ndo foi maxima pois, desde sua descoberta, a A. bokermanni
é considerada uma espécie Criticamente em Perigo (CR) de extingdo, segundo o Plano de

Acdo Nacional para a Conservacgéo do soldadinho-do-araripe.
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O parédmetro V, sobre variabilidade genética e ecoldgica, relaciona-se com a

evolucdo, mutacdo e capacidade de adaptacdo (Paz et al., 2013). Para a defini¢do deste
peso, foi considerado como um aspecto marcante visto que € o que vai garantir que a
espécie ndo possui sub-populacdes em diferentes evolugdes, grau de diversidade genética
ou fluxo génico elevado, que impeca de realizar 0 monitoramento ambiental. Silva et al.
(2018), em seus estudos sobre A. bokermanni, comprovaram que nao ha indicios de sub-
estruturacdo da populacdo. Esta ndo apresentou diversidade genética elevada, visto que
houve fluxo génico entre os pontos amostrados, como também ocorreram indicios
preocupantes levando a uma dréstica reducdo da diversidade bioldgica.

No parametro VI, é descrito o critério quanto ao tamanho da espécie, util também
para facilitacdo da identificacdo em campo. O peso para este parametro foi considerado
intermediario, j& que em diversos outros estudos também se observa a alta eficacia da
utilizacdo de espécies microscopicas, tornando-se este um critério varidvel a depender do
objeto de estudo. A nota foi atribuida considerando que a espécie deste estudo ndo possui
um grande tamanho, de modo que sua presenca precisa de um olhar mais atento; no
entanto, também ndo se trata de algo impossivel de visualizar a olho nu.

O parametro VI classifica a espécie de acordo com seu ciclo de vida. Para estudos
de bioindicadores ao longo de certo tempo, ciclos mais longos facilitam analises
temporais (Paz et al., 2013). No caso do soldadinho-do-araripe, este € um parametro que
ndo € tdo marcante, visto que a sua bioindicacdo toma por base a composicdo etaria, ja
que a presenca de ninhos e ninhadas pode sinalizar a boa qualidade ambiental dos locais
propicios a sua reproducao (nascentes e corregos).

O parametro VIII foi considerado intermediario, visto que Silva et al. (2018)
indicaram que ocorre mobilidade pela espécie, devido aos altos valores estatisticos
encontrados para 0 numero de individuos migrantes por geragdo entre 0s pontos
amostrados. A mobilidade existe dentro do ecossistema, face a presenca de um habitat
para a sua sobrevivéncia, como as diferentes regides no territorio da APA Chapada do
Avraripe.

O parametro 1X, sobre as caracteristicas ecoldgicas, possui fundamental
importancia para a determinacdo da espécie como uma bioindicadora ideal. A
caracterizagdo do nicho, do habitat e das interagcdes dos fatores bidticos e abioticos com
a espécie, como anteriormente citadas, revelam o grande potencial da mesma como um

indicativo da qualidade ambiental da area em estudo.
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Por fim, o pardmetro X recebeu pontuacdo minima em peso e nota, devido a sua
baixa aplicabilidade. A andlise das respostas fornecidas pela espécie selecionada como
bioindicadora em potencial (A. bokermanni) sera realizada em campo. Esta espécie é
bioindicadora passiva (da propria biocenose natural) e pode apresentar reacfes sensiveis
na presenca de possiveis fontes de poluicdo no local que necessita estar preservado para
que esta consiga se reproduzir.

A Antilophia bokermanni pode ser considerada uma espécie bioindicadora da
qualidade ambiental, visto que encontra as condi¢Ges mais favoraveis para sua reproducao
em areas com nascentes de agua limpa (Gaiotti, 2016). Um bioindicador ideal para o
monitoramento das &reas de nascentes serve como uma importante ferramenta para
assegurar o acompanhamento da preservacao. Outra situacdo foi verificada por Tavares
et al. (2009), quando afirmam como fragilidade do manancial subterraneo local e
necessidade de adogdo de politicas de zoneamento para ocupacdo ordenada dos espacos
urbanos.

A pontuacdo da espécie foi composta pelo total das notas por critério, resultando
em um valor de 73. No caso do soldadinho-do-araripe, foi possivel observar as limitagdes
e as potencialidades de sua utilizagdo, verificando as justificativas em estudos e em
producdes cientificas consolidadas sobre a espécie. Com esta pontuacao, a A. bokermanni
se aproximou mais da faixa do Q3, atribuido como um bom bioindicador. Observa-se que
neste tipo de estudo, qualquer espécie pode apresentar limitacbes; no entanto, é
importante destacar que a sua utilizagdo pode ser efetiva para o atendimento da maioria
dos parametros, fazendo com que haja uma aproximacéo do bioindicador ideal.

4 CONCLUSAO

O emprego de bioindicadores para monitoramento da qualidade ambiental é uma
ferramenta factivel e de baixo custo. Além de ser uma alternativa viavel do ponto de vista
ambiental, esta também possui o potencial para trabalhar a sensibilizagdo da sociedade.
Esse tipo de monitoramento € uma forma de expressar os impactos adversos das
atividades antropicas no meio ambiente. A bioindicacdo pode ser utilizada de modo a
complementar a avaliacdo fisico-quimica e aumentar a eficiéncia no acompanhamento
das varidveis ambientais. O desenvolvimento de uma metodologia adequada para a

determinacéo de bioindicadores ideais para cada caso é de fundamental importancia para

Veredas do Direito, v.23, e238057 — 2026 —



Fabrynne Mendes de Oliveira & Rosangela Gomes Tavares & Daniel Pereira de Morais & Romildo Morant de Holanda & Jilio da Silva Corréa de Oliveira
Andrade & Arquimedes Parente Paiva Mororé & Valderice Pereira Alves Baydum & Alex Souza Moraes & Rossanna Barbosa Pragana & Robson José Silva
& Edindlia Bleilla Batista & Thiago Cabral Nepomuceno & Jair Barros Agra Filho & Salatiel Ewen Braga & Maria Eduarda Borges de Almeida & Rosiane
Antonia Cavalcanti
a compreensdo das relagdes causa-efeito, de forma mais clara, contribuindo para a
consolidacdo de um conjunto de conhecimentos que tende a melhorar as vias de
preservacao ao meio ambiente.

A espécie Antilophia bokermanni foi analisada de modo a ser empregada para o
biomonitoramento e apresentou bons resultados. Destacam-se 0s aspectos
“taxonomicamente bem definido” e “dispor de caracteristicas ecologicas bem definidas”
como excelentes para bioindicacdo. Mesmo nao possuindo o resultado maximo para o
bioindicador ideal, esta espécie possui diversos pontos positivos para o biomonitoramento
e foi constatado que sua utilizagdo deve ser considerada.

Recomenda-se que sejam aprofundados os estudos sobre a composi¢édo etaria da
espécie, de modo a comprovar quais os indicadores ambientais que afetam diretamente
na reproducdo e sobrevivéncia do soldadinho-do-araripe nas regibes de cdrregos e
nascentes de dgua na Chapada do Araripe. Ademais, estudos podem verificar quais as
interacOes entre 0s meios bidtico e abiotico interferem nas condi¢des de aparecimento da

espécie bioindicadora naquele ecossistema.
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