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Consideracoes iniciais

As consideragdes iniciais costumam abordar detalhadamente o panorama tedrico e situar
o leitor ao campo de estudo. No entanto, entendo que qualquer descoberta académica merece
ser apresentada de distintas formas ou linguagens para atingir um nimero e uma diversidade
maior de leitores a serem alcangados. Baseado em minha experiéncia pessoal acredito que a
entrega de dissertagdes € o primeiro passo de divulgacdo cientifica que ficard anexada nas

bibliotecas (agora virtuais) com a leitura de um publico académico especifico.

Sendo assim, € por meio da minha caminhada académica na pds-graduagdo que entrego
a presente dissertacao de mestrado em Ciéncias Bioldgicas (Zoologia), com o desejo de atingir
um ndmero maior de leitores académicos e nao académicos. Com isso em mente, optei por
direcionar meus esfor¢os de escritas em trés objetivos que considero essenciais: (1) Contribuir
com um texto robusto que sirva base para pesquisas de futuros alunos ingressantes do
laboratério; (2) Produzir um artigo cientifico de qualidade para disseminar os resultados entre
meus pares; e (3) Disponibilizar os resultados da pesquisa para a comunidade externa por meio
de uma linguagem acessivel. Assim, além de minha formagao, acredito estar contribuindo com
a sociedade, e retribuir, de certa forma, os investimentos publicos que financiaram minha

pesquisa e o periodo de estudo.

Nestas consideracdes iniciais, considerei essencial contextualizar a espécie em questao
e fornecer uma base sobre sua biologia e caracteristicas reprodutivas; explicar as diferentes
formas de comunicacdo cientifica, tanto voltadas para o meio académico quanto para o publico
nao académico, destacando a importincia dessa distin¢cdo para a efetividade da divulgacido; e
justificar a integracdo da divulgacdo cientifica ao ensino de ciéncias e suas estratégias,
especialmente no ambiente escolar. Cada um desses topicos tem o objetivo de fundamentar a
proposta do estudo, e proporcionar ao leitor uma compreensao ampla do contexto da pesquisa
antes de adentrar nos capitulos especificos do trabalho.
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Como este estudo abrange duas linhas de pesquisa — uma focada na biologia e andlise
de dados e outra voltada para a Divulgacdo Cientifica e o Ensino de Ciéncias e Biologia —, o
texto foi estruturado, apds estas consideracdes iniciais, em dois capitulos, cada um dedicado a

uma dessas etapas da pesquisa.

O primeiro capitulo € intitulado “Aspectos populacionais, reprodutivos e de
dimorfismo sexual associados ao crescimento ontogenético de Aegla aff. castro Schmitt,
1942 em Avaré” e trabalhard aspectos reprodutivos associado ao crescimento de uma possivel

nova espécie do género Aegla localizada no municipio de Avaré.

Ja o segundo capitulo, intitulado ‘‘Proposta de literatura infantojuvenil como
estratégia de divulgacao cientifica do crustaceo endémico Aegla em ambientes formais de
aprendizagem”, ird propor um livro infanto-juvenil como recurso de divulgacao cientifica e
acompanhard também uma sequéncia didatica para auxiliar professor de Educacao Basica. Por
se tratar de um produto educacional, a estrutura deste capitulo ndo seguiu os formatos
tradicionais de artigos cientificos. Optou-se por apresentar uma introducido seguida de uma
discussdo e uma metodologia bem detalhada, sustentada por referenciais tedricos que

embasaram as etapas de construcao do livro.

Assim, desejo a voc€ uma 6tima leitura e que este trabalho possa ndo apenas ampliar
seu conhecimento, mas que também seja ttil como base para futuras pesquisas e inspiracao para
novos estudos. Minha expectativa é que as reflexdes aqui apresentadas sejam um ponto de
partida para discussdes e colaboracdes futuras, bem como uma fonte de motivacdo para a
continuidade de pesquisas que ampliem ainda mais os horizontes deste campo de estudo,

especialmente no campo da divulgagao cientifica e na popularizacao dos eglideos.
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1. O crustaceo endémico Aegla: aspectos populacionais e reprodutivos

Os crustiaceos decdpodes do género Aegla Leach, 1820 pertencem a infraordem
Anomura, conhecida por sua capacidade de colonizar uma variedade de ecossistemas, incluindo
habitats marinhos, salobros, terrestres, de 4gua doce e fontes hidrotermais (Bracken-Grissom et
al., 2013). Andlises moleculares sugerem que Aegla possui uma origem marinha, com sua
irradiacdo ocorrendo a partir do Oceano Pacifico ha cerca de 74 milhdes de anos (Loretdn et
al., 2023). Os géneros irmaos, ja extintos, foram encontrados em sedimentos marinhos ao sul
do México e na Nova Zelandia. No entanto, foi somente ap6s a descri¢do do primeiro fossil da
familia Aeglidae Dana, 1852 que a origem marinha do género passou a ser amplamente aceita
(Schmitt, 1942). Assim, a familia Aeglidae é representada atualmente por um dnico género
vivente, Aegla e dois géneros fosseis, Haumuriaegla (Feldmann, 1984) e Protaegla (Feldmann

etal., 1998).

Sua histéria evolutiva destaca-se como um exemplo de colonizagdo bem-sucedida de
habitats de dgua doce. Com seu ciclo de vida completamente restrito a esses ambientes, as
espécies do gé€nero Aegla sdo os Unicos representantes de anomuros que habitam
exclusivamente dguas continentais, com excec¢do de Clibanarius fonticola McLaughlin &

Murray 1990 (Bond-Buckup & Buckup, 1994).

Atualmente, o género € representado por 98 espécies descritas, das quais 66 ocorrem em
dguas continentais brasileiras, enquanto as demais ocorrem na Argentina, Bolivia, Chile,
Paraguai e Uruguai (Margal et al., 2021, Arantes et al., 2024; Colavite et al., 2024; Bueno et
al., 2024). Essa distribuicdo geogréfica restrita a por¢ao sul da América do Sul, evidencia o
elevado grau de endemismo do grupo (Bond-Buckup, 2008). Assim, sua distribuicdo coloca

algumas questdes biogeograficas e ecoldgicas interessantes (Martin, 1988).

As evidéncias disponiveis permitem inferir que essa drea de distribuicdo restrita esta

relacionada ndo apenas a histéria evolutiva do grupo, mas também a baixa tolerancia dos
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eglideos as variacdoes ambientais, as quais sd@o encontradas apenas em regides biogeograficas
especificas (Pérez-Losada et al., 2009; Bueno et al., 2021). Dadas as suas condi¢des de
sobrevivéncia e distribui¢do, poderiamos dizer que nao hé crusticeos de 4gua doce como Aegla

em nenhum outro lugar do mundo.

Os eglideos podem habitar arroios, riachos, rios de correnteza, lagoas e cavernas,
vivendo sob pedras e folhas (Bond-Buckup & Buckup, 1994). Nessas areas, sdo considerados
indicadores da qualidade ambiental, j& que s6 sdo encontrados em locais com dguas frias, limpas
e bem oxigenadas (Bond-Buckup, 2003; Cogo e Santos, 2013). Por serem sensiveis a variagdes
de temperatura e oxigénio, estudos revelam que qualquer mudanca em seu habitat pode alterar
os parametros ambientais e ser prejudicial a sobrevivéncia desses organismos (Dalosto e Santos,
2011; Cerezer et al., 2020). Nestes ambientes desempenham um papel significativo na
comunidade de macroinvertebrados em ecossistemas limnicos (Chalar, 1994). Esses crustaceos
possuem hdébitos alimentares onivoros, consumindo uma ampla variedade de recursos, como
detritos vegetais, algas, insetos aqudticos de diferentes ordens, além de pequenos crustaceos e
moluscos (Magni, 1989; Santos et al., 2008). Além disso, ttm um papel fundamental na
reciclagem de nutrientes, contribuindo para a fragmentacdo e decomposicdo da biomassa

vegetal, como folhas que caem nos corpos d’dgua (Cogo & Santos, 2013; Denadai et al., 2022).

Com base nos critérios de avaliagdo do estado de conservacdo propostos pela
International Union for Conservation of Nature (IUCN), Bueno et al. (2016) destacam que
muitas espécies de Aegla poderiam ser classificadas como ameagadas ou em perigo de extingao.
Na avaliacdo mais recente do Sistema de Avaliacdo do Risco de Extin¢cdo da Biodiversidade
(SALVE) realizada pelo ICMBio em 2023, das 49 espécies brasileiras analisadas, 18 estdo
classificadas como ameacadas de extincdo (36,7%). Dentre elas, 8 foram consideradas
“criticamente em perigo”, 8 “em perigo” e 2 “vulneraveis” (ICMBio, 2023). O elevado nivel

de ameaca a sua conservacdo € causado principalmente pela polui¢do das dguas doces por
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efluentes urbanos, agricolas e industriais, além da modificacio e fragmentacao de habitats e da
remog¢do da vegetacdo marginal, essencial para a sobrevivéncia desses animais (Santos et al.,
2017). Assim, estudos sobre esses crusticeos em seus habitats naturais podem contribuir
significativamente para a preservacdo das populacdes, especialmente aquelas isoladas que

podem representar novas espécies ainda nao descritas na literatura.

Nos crustidceos decdpodes, o estudo da maturidade sexual, ciclo reprodutivo, razao
sexual, recrutamento e crescimento € essencial para entender a biologia dessas espécies,
fornecendo informacdes valiosas para 0 manejo e, consequentemente, para a conservagao
adequada das populacdes (Cohen et al. 2011). Junto a isso temos o estudo da estrutura
populacional, que busca compreender a dinamica populacional e o ciclo de vida dos crustiaceos
decdpodes. Parametros reprodutivos, como o tamanho no inicio da maturidade sexual e a
fecundidade, sdo particularmente relevantes para entender as estratégias reprodutivas e a
dindmica dessas populacdes (Kennelly & Watkins, 1994). Dessa forma é importante

compreender a descricao dos aspectos populacionais e reprodutivos para o género Aegla.

Os eglideos sdo didicos, com a transferéncia de esperma ocorrendo por meio da cépula.
Como outros crusticeos da subordem Pleocyemata, as fémeas incubam os ovos em uma camara
incubadora e, diferente dos machos possuem os pleopddes (apéndices abdominais) bem
desenvolvidos (Martin, 1988; Almerao et al., 2010). A diferenciacdo entre os sexos em eglideos
pode ser identificada pela presenca de pares de pledpodes (apéndices abdominais)
desenvolvidos no abdomen das fémeas, caracteristica ausente nos machos, e pela localizacdao
dos gondporos: nas fémeas, estdo situados na coxa do terceiro par de peredpodes (apéndice
tordxicos), enquanto nos machos, encontram-se na extremidade de um prolongamento tubular

na coxa do quinto par de pere6podos (Martin, 1988).

Além disso, os sexos apresentam dimorfismo secunddrio em caracteristicas como o

tamanho corporal, que é maior nos machos, o grau de desenvolvimento dos quelipodos, mais
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acentuado nos machos, e a largura do abddomen, mais pronunciada nas fémeas (Colpo et al.,

2005; Viau, 2006; Trevisan & Santos, 2012).

Essas diferencas morfoldgicas estdo relacionadas as fung¢des reprodutivas. Nos machos,
o tamanho corpéreo e quelipodos maiores estdo associados a estratégias reprodutivas
especificas, sendo que quelipodos maiores aumentam o sucesso em comportamentos como
corte e pos-copula (Almerdo et al., 2010). Nas fémeas, um abddmen maior amplia o espago
para a incubacdo de ovos (Viau et al., 2006). Contudo, essas diferencas dimoérficas ndo estao
presentes em todos os estdgios de vida, uma vez que estruturas corporais especificas crescem

em ritmos distintos durante a ontogenia (Bueno e Shimizu, 2009).

Em fémeas, a presenga de ovos presos aos pleépodos € um indicativo de maturidade,
critério amplamente utilizado em estudos reprodutivos (Rocha et al., 2010; Grabowski et al.,
2013; Copatti et al., 2015). Estudos baseados na observacao de fémeas ovigeras indicam que o
periodo reprodutivo dos eglideos pode ser continuo, ocorrendo ao longo de todo o ano, ou
sazonal, restrito a determinados meses, dependendo da espécie (Tudge, 2003; Bueno &
Shimizu, 2008). Esse padrao esta fortemente relacionado a fatores ambientais, como latitude e
variabilidade de temperatura e precipitacdo. Espécies de latitudes mais altas e regides
temperadas tendem a apresentar periodos reprodutivos mais longos, enquanto aquelas de
latitudes menores e regides subtropicais, com estacdes bem definidas, possuem periodos

reprodutivos sazonais (Bueno & Shimizu, 2008).

O desenvolvimento pés-embrionério dos eglideos € do tipo direto, ou seja, os jovens
eclodem em uma forma bentdnica, morfologicamente semelhante aos adultos. Apds a eclosao,
0s juvenis permanecem sob os cuidados da fémea na camara incubadora formada pelo abdomen
flexionado, onde permanecem por alguns dias, dependendo da espécie (Swiech-Ayoub &

Masunari, 2001; Lopez-Greco et al., 2004).
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Assim como em outros crustdceos da subordem Pleocyemata, todos esses aspectos
reprodutivos descritos anteriormente para Aegla estio ligados a um gasto energético
caracteristico associado a maturidade dos individuos (Greco, 1999). A estratégia de alocagdo
de energia entre diferentes processos fisioldgicos € crucial, uma vez que crescimento e
reproducdo dependem diretamente dessa distribuicdo (Schaffer, 1983; Lika, 2003). O
crescimento somatico e a reproducio sdo processos opostos, gerando um conflito na alocagdo
energética durante o desenvolvimento dos organismos (Schaffer, 1983). Quando a alocacgdo
energética esté relacionada aos processos reprodutivos de machos e fémeas, € denominada "sexy

alocation" (Charnov, 1982).

Neste sentido, os eglideos seguem o padrdo de alocacdo energética caracteristico de
animais ectotérmicos, nos quais ndo ha gasto de energia para a produgdo de calor, e a
distribuicdo da energia obtida varia ao longo da ontogenia (Werner et al., 2018). Isso nos leva
a pensar que a alocacdo de anergia pode ser diferencial uma vez que ela é adquirida ao longo
do ciclo de vida. Antes da puberdade, a energia € direcionada exclusivamente para manutengao
e crescimento, enquanto apds essa fase uma parte também é alocada para reproducdo
(Kozlowski, 1992, 1999). O corpo dos eglideos continua a crescer mesmo apds atingirem a

maturidade sexual, o que é um padrao comum entre animais ectotérmicos (Werner et al., 2018;

Masunari, 2019).

Em crustaceos, a reproducao demanda altas quantidades de energia, o que pode resultar
na reducdo do crescimento somdtico ou no favorecimento do desenvolvimento de
caracteristicas sexuais secunddrias, que sdo evidenciadas por padrdes de alometria (Marochi et
al., 2019). Nesse contexto, é possivel observar possiveis mudancas no padrao de crescimento
de determinadas estruturas morfoldgicas, indicando aspectos reprodutivos. Se algumas

estruturas assumem um significado reprodutivo, é facil presumir que o padrdo de crescimento
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pode ndo ser o mesmo entre machos e fémeas, especialmente naqueles tdxons que ja exibem

alto gral de dimorfismo sexual. Os eglideos € um exemplo (Masunari, 2019).

Dessa forma, a proposta em um dos capitulos desta dissertacao € avaliar justamente isso:
qual é o padrio de crescimento de determinadas estruturas morfoldgicas comparando os
estdgios de vida. Mas isso serd um papo para outro momento adiante, pois a fun¢ado até aqui é
fornecer, a vocé leitor, um panorama geral sobre os eglideos, destacando quem sdo e alguns

aspectos relevantes de sua reproducao.

2. Comunicacao Cientifica: os dois lados da mesma moeda

Considerar os desdobramentos histéricos e os paradigmas conceituais é essencial ao
abordar o conceito de divulgacgdo cientifica. A difusdo do conhecimento cientifico comegou
com o surgimento da ciéncia moderna na Europa, durante o século XV, e desde entdo, novas
tecnologias de informacao e comunica¢do tém moldado suas formas de disseminacao (Muller
et al., 2010). No final do século XV, a invencao da prensa moével por Gutenberg trouxe uma
mudanca significativa na transmissao do saber e, durante esse periodo, a troca de documentos
tornou-se pratica comum entre os intelectuais da época, sendo um meio privilegiado de
comunicacdo (Burke, 2003; Tomas, 2006). Esse cendrio propiciou grande parte do progresso
cientifico, onde o envio de textos impressos se tornou amplamente utilizado, sendo uma pratica

comum tanto em nivel local quanto nacional (Ron, 2002).

Grandes figuras historicas do periodo ja reconheciam a importancia da disseminacao do
conhecimento cientifico e o faziam por meio de livros (Mueller, 2010). Embora essas obras
pioneiras possam ser vistas como divulgacdo cientifica, autores como Vogt (2003) e Bueno
(2010) argumentam que a verdadeira divulgacao cientifica, enquanto género literario distinto,
s6 comecgou a se consolidar a partir dos séculos XVII e XVIII. No entanto, antes de tentar

construir uma narrativa histdrica sobre as formas de divulgagdo da ciéncia, é fundamental
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compreender que a expressao "divulgacdo cientifica", no sentido de ampla difusdo, deve ser
entendida dentro do seu contexto histérico pois, até a Revolugdo Cientifica do século XVII,
apenas uma pequena elite intelectual tinha acesso ao conhecimento, devido ao uso do latim
erudito nos textos (Muerza, 2023). Apds esse periodo, com a disseminacdo dos idiomas
populares, comecaram a surgir obras cientificas voltadas para um nimero maior de leitores, o
que ampliou o acesso ao conhecimento e fazendo com que a ciéncia fosse popularizada, mas
ainda que de forma restrita (Da Silva et al., 2021). Af sim poderiamos pensar a divulgacdo em

seu sentido restrito.

Ao saltarmos para o século XIX, iremos perceber um grande avanco nos meios de
comunicacdo que, sobretudo, tiveram influéncia na cultura e nas formas de acesso ao
conhecimento (Targino, 2002). Tais avangos também ndo deixaram de ter impacto no meio
cientifico. Mueller et al. (2010) destacam que partir do final do século XIX, e especialmente na
metade do século XX, os avangos na tecnologia da comunicagao, incluindo radio, televisao,
cinema e uma imprensa mais sofisticada, transformaram a divulgacao cientifica, consolidando
o século XX como a era da informacao. No entanto, para Castro (2006), foi a internet que de
fato revolucionou a acessibilidade geral ao conhecimento cientifico, integrando diversas formas
de comunicacdo em um ambiente virtual onde museus, livros, revistas e outros recursos estao

disponiveis, frequentemente de maneira gratuita.

Percebe-se entdo que a divulgacdo cientifica avancou significativamente ao longo dos
séculos, mas ainda enfrenta desafios relacionados a definicdo clara de seus termos. Essa
dificuldade reflete as nuances e as diferentes abordagens do campo, destacando a necessidade

de uma compreensao mais precisa e detalhada de sua defini¢do (Lima, 2016).
No cotidiano, por exemplo, constantemente usa-se diferentes vocédbulos, como

vulgarizacgao, popularizacao, difusdo, disseminagdo, divulgagao ou comunicacao cientifica que,

embora sejam atividades de comunicagdo que facilitam o acesso ao conhecimento cientifico,
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apresentam diferencas conceituais e praticas (Imperador, 2021). Por isso, é fundamental
destacar a distincdo entre dois conceitos cruciais que refletem a esséncia desta dissertacao:
disseminagdo e divulgacdo cientifica. Eu diria que compreender essas diferencas € essencial
para abordar adequadamente os objetivos e métodos de comunicacdo cientifica que serdo

discutidos ao longo desta dissertacao.

Para Bueno (2010), a disseminacdo cientifica refere-se ao compartilhamento de
informacdes entre especialistas, sendo fundamental para o progresso da ciéncia dentro da
prépria comunidade académica. Esse processo abrange a publicacdo de artigos em periddicos
cientificos e a apresentacdo de dissertacdes e teses, que sdo meios formais e rigorosos de
documentar e difundir resultados de pesquisa. O principal objetivo da disseminacao € facilitar
a comunicacdo entre pares, promovendo a verificacdo, replicacdo e discussdo dos achados

cientificos (Mueller, 2002).

Em contraste, a divulgacao cientifica visa alcangar um puiblico mais amplo, estendendo-
se além da comunidade académica para incluir leigos e cidaddos interessados em ciéncia
(Almeida, 2002). Para o mesmo autor, no brasil, artigos em revistas populares, programas de
televisdo, blogs, livros de divulgacao, palestras publicas e outras estratégias sdo formas comuns

de divulgacgdo cientifica que buscam aproximar a ciéncia do piblico em geral.

Apesar das diferencas conceituais, a presente dissertagdo tratard disseminagdo e
divulgacdo cientifica como lados da mesma “moeda”, pois fazem parte do processo de
comunicacdo cientifica. Talvez por isso ela esteja dividida em dois capitulos ou dois lados da
mesma moeda. Para Caribé (2017), a disseminagc@o, enquanto comunicagdo por pares € na
mesma linguagem, diz respeito a uma comunicacao horizontal. Por outro lado, a divulgagao
cientifica se refere a uma comunicagdo vertical, tendo e vista a diversidade de publico e
linguagens possiveis. Dessa forma, adequar a linguagem de acordo com o publico-alvo e o

P

estilo de comunicacdo que se deseja utilizar € importante para garantir a efetividade nos
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esforcos em realizar a comunicacgdo cientifica, especialmente quando se pretende alcangar um

publico mais leigo (Zamboni, 2001).

Essa adequag¢do nao apenas facilita a compreensdao, mas também contribui para
despertar o interesse e engajamento do publico. A Figura 1 ilustra de maneira esquematica as

relagdes entre a disseminacao e divulgacao cientifica do ponto de vista da comunicagao.
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Figura 1. Diagrama representando os dois principais modos de comunicagdo cientifica e sua
relacdo com a func¢do social da ciéncia. Informacdes adaptadas de Caribe (2017) e Ivanissevich
(2009). Autoria do diagrama: préprio autor.

Os pesquisadores frequentemente priorizam a disseminacdo cientifica com rigor,
participando de congressos e publicando artigos voltados a comunicacao entre pares. Contudo,
a popularizacio da ciéncia, que deveria ser igualmente essencial, muitas vezes nao recebe a
mesma atencao. Ivanissevich (2009) enfatiza que, ao compartilhar suas descobertas com a
populacdo, os cientistas aproximam a ciéncia da sociedade, evidenciando a relevancia do
investimento em pesquisa. Além disso, essa pratica fortalece os vinculos entre ciéncia e
sociedade, incentivando jovens a seguirem carreiras cientificas por meio de uma comunicacao
clara e acessivel. Esses dois aspectos da comunicagdo cientifica nos convidam a refletir sobre
o papel social da ciéncia e a importancia de os pesquisadores se dedicarem a popularizagcdo

cientifica, aproximando a ciéncia do publico que estio fora da academia.
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3. A divulgacao cientifica no contexto escolar

A divulgagdo cientifica é o processo de comunicar, de forma clara e acessivel, os
principios e descobertas da ciéncia ao publico (Massarani ef al., 2019). Embora acompanhada
por diferentes defini¢des, a divulgacdo cientifica € reconhecida tanto como um campo de
estudo, uma drea de pesquisa que investiga como o conhecimento cientifico pode ser traduzido,
quanto como uma pratica estratégica, uma atividade intencional e planejada voltada para

alcancar objetivos especificos (Mansur et al., 2021).

Devido a esta sua abrangéncia, a divulgacao cientifica apresenta desafios praticos que
exigem reflexdo e planejamento, garantindo uma execucao eficaz e direcionada. Para definir
onde realizar a divulgacao cientifica, com que propdsito, quais recursos usar e qual linguagem
adotar, € essencial compreender o contexto e o publico-alvo. Divulgadores como cientistas,
jornalistas e educadores utilizam abordagens, linguagens e estratégias especificas para
popularizar a ciéncia. Assim, a comunicacao cientifica pode ocorrer de diversas formas, por

meio de diferentes métodos e canais (Chagas, 2020).

Nas diferentes maneiras de divulgar ci€ncia, Radmann (2019) enfatiza que,
independentemente das ferramentas empregadas, é importante empregar o uso de variadas
linguagens, pois contribui significativamente para aumentar a eficidcia da comunicagdo e
compreensdo do publico que se deseja alcancar. Entretanto, para alcancar audiéncias
especificas, é fundamental adotar uma abordagem planejada, ajustando as estratégias e formas
de comunicagdo ao ambiente e as necessidades do publico. Nesse cendrio, torna-se essencial
analisar como a divulgagdo cientifica tem sido implementada nas escolas e investigar as

possibilidades para potencializar seu impacto e alcance.

O ambiente escolar é definido como um espago formal de aprendizagem, orientado por
documentos e diretrizes nacionais. Entre eles, destaca-se a Base Nacional Comum Curricular

(BNCC), que organiza o Ensino Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio em todo o
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Brasil, fundamentando-se na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB, Lei n°
9.394/1996). A BNCC ¢ um documento normativo que estabelece as aprendizagens essenciais
de forma orgénica e progressiva. Conforme o texto original, apresenta-se como "um documento
de caréter normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Bésica"
(Brasil, 2017, p. 7). Entre seus principais objetivos, estd a promo¢do de uma educacdo mais

equitativa e de maior qualidade.

Na drea de Ciéncias da Natureza, a BNCC propde o desenvolvimento do letramento
cientifico, alinhando-se aos Direitos de Aprendizagem e as Competéncias Gerais (BRASIL,
2017, p. 273). Assim, por meio da articulagdo entre diversos campos do saber — isto €, dos mais
diversos componentes curriculares (Portugués, Matematica, Histéria, Geografia e entre outros)
- busca-se garantir aos alunos o acesso a conhecimentos cientificos acumulados ao longo da
histéria. Além disso, o documento incentiva uma aproximacao gradual com os principais
processos, praticas e métodos da investigacdo cientifica. Esses elementos reforcam a ideia de
que o ambiente escolar no contexto de ensino deve integrar a divulgacdo cientifica, podendo,

especialmente, ser integrado no campo das Ciéncias da Natureza.

Nesse sentido, para concretizar as diretrizes da BNCC e aproximar os estudantes do
conhecimento cientifico, estratégias de divulgacao cientifica frequentemente sdo incorporadas
as praticas escolares por meio do uso de recursos didaticos. Esses recursos didaticos podem
incluir uma variedade de materiais, como livros, jogos, videos, apresenta¢des, maquetes aulas

praticas e visitas de campo (Nicola et al., 2016).

Os livros didéticos e paradidaticos destacam-se como um dos principais recursos de
divulgacdo cientifica utilizados nas escolas (Souza et al., 2018). Sua ampla utilizagao,
especialmente no ensino de ciéncias, deve-se a facilidade de acesso que proporcionam a

professores e alunos, servindo como uma importante fonte de informacdes para o processo de
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ensino e aprendizagem (Silveira, 2014). Além disso, observa-se um crescimento no uso de
textos de divulgacdo cientifica no contexto escolar (Rocha, 2017), também podendo estar
associado a inclusdo desses textos nos proprios livros didaticos (Miceli, 2019). Essa integracao
de textos de divulgacdo cientifica nos materiais didéticos reforca seu papel como ferramenta
essencial no ensino de ciéncias, promovendo o acesso ao conhecimento cientifico de forma

acessivel e contextualizada.

Teixeira et al. (2017) destacam que o uso de materiais did4ticos vinculados a divulgacao
cientifica em sala de aula atende a multiplos propdsitos, sempre com o objetivo de beneficiar
os estudantes. Esses recursos podem facilitar o aprendizado, auxiliando especialmente na
fixacdo do contetido, além de estimular a curiosidade, promover o interesse, motivar os alunos
e apoiar o desenvolvimento cognitivo. De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais
para o Ensino de Ciéncias (Brasil, 1997), o uso de atividades de leitura em sala de aula pode
ser uma estratégia eficaz para introduzir contetdos cientificos, especialmente nos anos iniciais.
Essa abordagem ndo apenas facilita a compreensdo dos conceitos, mas também desempenha

um papel crucial na motivagdo para a aprendizagem (Matos et al., 2020).

Assim, a divulgacdo cientifica no contexto escolar se configura como uma prética
essencial para popularizar a ciéncia. Os recursos didéticos, voltados para a educacdo bdsica,
desempenham papel crucial, sendo importante integrar diferentes ferramentas, metodologias e

abordagens pedagdgicas para relacionar os temas cientificos a realidade dos alunos e

potencializar o acesso aos conhecimentos cientificos (Colpo, 2021).
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Aspectos populacionais, reprodutivos e de dimorfismo sexual associados aos

estagios de crescimento de Aegla aff. castro Schmitt, 1942 em Avaré

Resumo

O presente estudo teve como objetivo descrever o padrao de crescimento morfolégico
de Aegla aff. castro em diferentes estdgios de vida, além de investigar o padrao de crescimento
das estruturas relacionadas as quelas. Para isso, foram realizadas andlises para estimar a
maturidade sexual morfométrica (CC50), o crescimento relativo, bem como a heteroquelia e a
lateralidade das estruturas associadas as quelas. As amostras foram coletadas de maio a
dezembro de 2022 em um riacho pertencente a bacia do rio Paranapanema, localizado em
Avaré, Sdo Paulo, Brasil (23°09'S, 48°48'W). No total, foram amostrados 217 individuos, sendo
93 fémeas e 124 machos. As varidveis morfoldgicas analisadas incluiram o comprimento da
carapaca (CL), a largura do abdomen (LA), o comprimento do prépodo e o comprimento do
déactilo, medidos com o auxilio de um paquimetro digital. A maturidade morfométrica foi
estimada em 12,9 mm de CL para machos e 12,7 mm de CL para fémeas. Observou-se um
aumento alométrico significativo na largura do abdome das fémeas durante a transi¢cdo de
juvenis para adultas, o que sugere uma relacao direta com a reprodu¢do, uma vez que abdomens
maiores sdo utilizados para a incubagdo dos ovos. Nos machos, o crescimento alométrico foi
mais evidente nas quelas, indicando que essas estruturas desempenham um papel crucial em
disputas agonisticas e no acasalamento. Embora a heteroquelia tenha sido detectada apenas nos
machos (teste de Wilcoxon, p < 0,05), a andlise de lateralidade revelou uma predominancia da
lateralidade esquerda em ambos os sexos, sendo mais frequente e acentuada nos machos. O
crescimento do déctilo em relagdo ao prépodo seguiu um padrao isométrico, indicando que o
déctilo cresce de forma proporcional ao prépodo. As diferengas no crescimento entre os sexos
e entre as estruturas morfolégicas observadas neste estudo refletem pressoes seletivas distintas
em cada sexo, provavelmente associadas a um balango energético destinado ao
desenvolvimento de estruturas relacionadas a reproducio e competicdo. Esse padrao € refletido
no dimorfismo sexual da espécie e pode estar sujeito a distintas pressdes seletivas.

Palavras-chave: crescimento relativo; maturidade sexual morfométrica; heteroquelia;

crescimento do dactilo; dimorfismo sexual.
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Population, reproductive, and sexual dimorphism aspects associated with

the growth stages of Aegla aff. castro Schmitt, 1942 in Avaré

Abstract

The present study aimed to describe the morphological growth pattern of Aegla aff.
castro at different life stages, as well as to investigate the growth pattern of the structures
associated with the chelae. To this end, analyses were conducted to estimate morphometric
sexual maturity (CC50), relative growth, as well as heterochely and laterality of the structures
associated with the chelae. Samples were collected from May to December 2022 in a stream
within the Paranapanema River basin, located in Avaré, Sao Paulo, Brazil (23°09'S, 48°48'W).
A total of 217 individuals were sampled, comprising 93 females and 124 males. The
morphological variables analyzed included carapace length (CL), abdomen width (AW),
propodus length, and dactyl length, measured using a digital caliper. Morphometric maturity
was estimated at 12.9 mm CL for males and 12.7 mm CL for females. A significant allometric
increase in abdomen width was observed in females during the transition from juveniles to
adults, suggesting a direct relationship with reproduction, as larger abdomens are used to carry
eggs. In males, allometric growth was more evident in the chelae, indicating that these
structures play a crucial role in agonistic interactions and mating. Although heterochely was
detected only in males (Wilcoxon test, p < 0.05), the laterality analysis revealed a predominance
of left-handedness in both sexes, which was more frequent and pronounced in males. The
growth of the dactyl relative to the propodus followed an isometric pattern, indicating that the
dactyl grows proportionally to the propodus. The differences in growth between sexes and
among the morphological structures observed in this study reflect distinct selective pressures in
each sex, likely associated with an energetic trade-off directed toward the development of
structures related to reproduction and competition. This pattern is reflected in the species' sexual
dimorphism and may be subject to distinct selective pressures.

Key-words: relative growth; morphometric sexual maturity; heterochely; dactyl growth; sexual

dimorphism.
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Introducao

O género anomuro Aegla Leach, 1820 (Schmitt 1942) € endémico de habitats de agua
doce no sul da América do Sul (Bond-Buckup & Buckup, 1994). Atualmente, 98 espécies sdao
descritas, das quais 66 ocorrem nas dguas continentais do Brasil (Bueno et al., 2017; Jara et al.,
2018; Paez et al., 2018; Margal et al., 2021, Arantes et al., 2024, Colavite et al., 2024). Muitos
eglideos estao restritos a riachos de baixa ordem dentro de uma tnica bacia hidrogréfica (Bond-
Buckup et al., 2008). Esse alto grau de endemismo, aliado a degradacao de seus habitats, faz
de Aegla o grupo mais ameacado de crustidceos decdpodes de dgua doce na América do Sul,
com aproximadamente 70% das espécies sob algum nivel de ameaga ou vulnerabilidade (Santos

etal.,2017).

Atualmente, planos nacionais visam aprimorar a conservagao das espécies de Aegla. Na
avaliacdo mais recente do Sistema de Avaliacdo do Risco de Extincdo da Biodiversidade
(SALVE) realizada pelo ICMBio em 2023, das 49 espécies brasileiras analisadas, 18 estio
classificadas como ameacgadas de extincdo (36,7%). Dentre elas, 8 foram consideradas
“criticamente em perigo”’, 8 “em perigo” e 2 “vulnerdveis” (ICMBio, 2023). No entanto,

desafios significativos ainda persistem.

Um passo essencial para avangar nesse processo € o desenvolvimento de estudos que
investiguem o0s aspectos biologicos dessas populacdes, contribuindo para a compreensio e
preservacdo pratica desses crustidceos. Entre estes aspectos podemos destacar a biologia
reprodutiva. A biologia reprodutiva é um dos aspectos mais importantes do ciclo de vida dos
crustaceos, pois envolve mudangas morfoldgicas, fisiolégicas, comportamentais e ecologicas
que comegam a impactar o individuo a medida que atinge a maturidade sexual (Ebert, 1994).
Portanto, pesquisas sobre maturidade sexual, ciclos reprodutivos, proporcdes sexuais,
recrutamento e crescimento relativo sdo cruciais para fornecer dados basicos necessarios para

0 manejo e conservacao de espécies endémicas (Cohen et al., 2011).
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A maturidade em crusticeos refere-se a capacidade de participar efetivamente da
reprodugdo, o que envolve aspectos funcionais, comportamentais, morfolégicos e fisioldgicos
(Gerhart & Bert, 2008). Para avaliar a maturidade sexual, considera-se tanto o desenvolvimento
completo das gonadas quanto a maturidade morfométrica, caracterizada pelo pleno
desenvolvimento das caracteristicas sexuais secundarias (Conan et al., 2001). Quanto aos
caracteres relacionados a maturidade morfométrica, é possivel identificar mudancas de
crescimetno durante a ontogenia, que variam entre sexos e estagios de vida (Klingenberg,
1996). Nesse sentido, o uso da andlise de crescimento relativo das dimensdes corporais ajuda a
diferenciar juvenis de adultos e destaca as distingdes morfoldgicas significativas entre esses

dois estdgios (Hartnoll, 1978).

O crescimento alométrico das estruturas corporais em decdpodes estd intimamente
relacionado as mudancas em suas funcdes e especializagdes, que podem estar diretamente
associadas a aspectos reprodutivos (Lee, 1995). Por exemplo, em crusticeos subordem
Pleocyemata a funcionalidade do abdome das fémeas estd frequentemente associada a
incubacao de ovos (Elwoos et al., 2024). Nos machos, os quelipodos desempenham um papel
crucial em confrontos agonisticos, exibicdo sexual e assisténcia durante o acasalamento
(Mariappan et al., 2000; Emlen, 2008). Nesse sentido, o dimorfismo sexual na forma corporal
dos eglideos pode ser resultado de padrdes de crescimento distinto nos estdgios de vida entre
machos. Esses padrdes de crescimentos podem ser facilmente identificados em crusticeos, pois
esses organismos frequentemente exibem variacdes nas taxas de crescimento, tanto entre

machos e fémeas quanto entre individuos jovens e adultos (Hartnoll, 1974).

Os crustaceos, devido ao exoesqueleto quitinoso rigido, oferecem condi¢des favordveis
para estudos que investigam os padrdes de forma e crescimento de suas estruturas morfolégicas.
Essa rigidez facilita a mensuracdo precisa das estruturas, enquanto o processo de muda

regulares, permite identificar com clareza diferentes estagios de desenvolvimento.
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E neste sentido que andlises alométricas tém sido amplamente empregadas em estudos
com Aegla, permitindo investigar diversos aspectos, como a distin¢do entre juvenis e adultos
(Bueno & Shimizu, 2009; Silva et al., 2017; Margal et al., 2017; Adam et al., 2018; Chaves et
al., 2019) e a descricdo de caracteristicas morfoldgicas indicativas de dimorfismo sexual
(Trevisan & Santos, 2012; Takano et al., 2016). Nesse contexto, visando gerar informagdes
para uma nova populacdo de Aegla, o presente estudo busca explorar aspectos populacionais,
reprodutivos e de dimorfismo sexual associados aos estdgios de crescimento de uma populagcdo

de Aegla castro Schmitt, 1942, localizada no municipio de Avaré, estado de Sao Paulo.

Aegla castro destaca-se com sua distribui¢@o na bacia do rio Paranapanema, desde o sul
do estado de S@o Paulo até o nordeste do Parand, Brasil (Bond-Buckup & Buckup, 1994).
Estudos relacionados aos aspectos reprodutivos de Aegla castro ja foram realizados, avaliando
o periodo reprodutivo e o crescimento alométrico (Margal et al., 2017), o investimento

reprodutivo, fecundidade e desenvolvimento gonadal (Takano et al., 2016; Silva et al., 2021).

No entanto, estudos moleculares indicam que Aegla castro ndo € um grupo
monofilético, destacando a necessidade de cautela ao estudar populacdes isoladas (Trombetta
et al.,2019; Marcgal et al., 2020). Um estudo de Wolf (2018) forneceu evidéncias de que Aegla
castro representa um complexo de espécies, com populagdes restritas a cabeceiras de riachos
isolados em ambientes heterogéneos. Pesquisas recentes com outras espécies amplamente
distribuidas de Aegla, utilizando taxonomia integrativa, demonstraram que espécies descritas
podem consistir em multiplas espécies distintas, muitas vezes limitadas a localidade-tipo

(Margal et al., 2021; Bueno et al., 2024).

Essas evidéncias sugerem potenciais espécies nao descritas dentro do que era
considerado um unico taxon. Assim, devido a discussido taxondmica em andamento, este estudo
utiliza a designacdo Aegla aff. castro para indicar que a populacdo € semelhante a Aegla castro,

mas pode representar uma nova espécie ainda nao formalmente descrita.
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Objetivos e Hipoteses

Objetivos gerais

Investigar os padrdes de crescimento relativo de estruturas morfoldgicas associadas ao
dimorfismo sexual e analisar a heteroquelia e lateralidade das quelas em Aegla aff. castro, a

fim de compreender possiveis variacdes associadas aos diferentes estagios de vida.

Objetivos Especificos

* Estimar o tamanho de maturidade sexual morfométrica (CC50) para machos e fémeas
de Aegla aff. castro utilizando modelos de regressao logistica e comparar os tamanhos

de maturidade morfométrica entre 0s S€Xos.

* Avaliar o crescimento relativo das diferentes estruturas corporais de Aegla aff. castro
(comprimento da carapaga, largura do abdomen e comprimento do prépodo), com base

nas relacdes alométricas entre machos e fémeas, juvenis e adultos.

e Avaliar a presenca ou auséncia de heteroquelia das quelas entre machos e fémeas,

considerando os diferentes grupos demograficos e estidgios de vida.

* Identificar a predominancia de lateralidade direita ou esquerda e suas variagdes ao

longo da ontogenia (Juvenis vs. Adultos).

* Comparar os padrdes de crescimento do déctilo direito e esquerdo com os respectivos
propodos a fim de identificar possiveis diferencas ou correlacdes no desenvolvimento

dessas estruturas.
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Hipoteses

* Machos de Aegla aff. castro possuem quelas maiores e heteroquelia mais acentuada,

enquanto as fémeas possuem o crescimento do abdémen maior.

* Individuos juvenis de Aegla aff. castro ndo apresentam diferencas no comprimento
das quelas entre machos e fémeas, pois espera-se que o dimorfismo sexual emerja

apenas na fase adulta.

* O crescimento do déctilo acompanha o padrio de crescimento dos propodos em termos

de heteroquelia e lateralidade.

e Ha um crescimento alométrico do dactilo em relagdo ao propodo para maximizar o

sistema de alavanca.
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Material & Métodos

1. Amostragem dos eglideos

Os espécimes foram amostrados por meio de coletas trimestrais de marco até dezembro
de 2022 na Fazenda Judith Novaes, localizada pr6ximo ao municipio de Avaré, Estado de Sao
Paulo, Brasil (Figura 1A-B). A regido no entorno do ponto de coleta (23°09'S, 48°48'W)
caracteriza-se por uma paisagem heterogénea, composta por dreas de uso agricola,
remanescentes de vegetacdo nativa e dreas riparias, evidenciando a influéncia das préticas
antropicas na configuracdo da paisagem hidrografica (Figura 1C). O riacho possui um leito
rochoso, apresenta mata ciliar preservada e, em sua topografia, muitas cachoeiras e pequenas
quedas (Figura 1D). Sua localizacio geografica situa-se na zona de transi¢ao entre os biomas

Cerrado e Floresta Ombroéfila (Cruz Filho, 1998).

Os animais foram amostrados por busca ativa utilizando uma rede de cerco (malha =3
mm; largura = 4000 mm; altura = 1500 mm), com uma linha de chumbo presa ao fundo, que
foi posicionada de uma margem do curso d'dgua a outra. Durante a fase de captura, os substratos
foram revolvidos por um membro da equipe em direcao a jusante (Figura 1E), enquanto a rede
era manejada por outro membro para capturar os espécimes arrastados pela correnteza (Figura
1F). Este protocolo foi aplicado em intervalos regulares de 15 metros ao longo do trecho do

riacho. Os individuos coletados foram devidamente acondicionados para posterior andlise.

Os espécimes foram eutanasiados por resfriamento e individualizados em sacos
plasticos no laboratério. Em seguida, foram sexados e separados por grupo demografico de
acordo com seus caracteres sexuais morfologicos: presenca de pledpodos desenvolvidos nas
fémeas e pleépodos reduzidos nos machos; localizagdo do gondporo na base da coxa do terceiro
par de peredpodos nas fémeas e no quinto par nos machos; e presenca ou auséncia de embrides

no abdome (Bond-Buckup & Buckup, 1994; Bueno & Shimizu, 2008).
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Figura 1. Local de amostragem de Aegla aff. castro em Avaré, Estado de Sao Paulo, Brasil.
(A) Mapa do Estado de Sdo Paulo, evidenciando o municipio de Avaré (Fonte: Raphael Abreu,
2006); (B) Mapa do Brasil, evidenciando o Estado de Sao Paulo; (C) Detalhe da hidrografia da
regido de coleta; (D) Fitofisionomia do local de coleta; (E) Demonstracdo da técnica de
amostragem; (F) Demonstracdo do uso da rede de arrasto para captura dos espécimes.
Fotografias por Eduardo Bolla (LaCCom/IFSP) (D), Isabelly Vieira (E) e Maria Beatriz (F).
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2. Medida das dimensoes corporais

As seguintes dimensdes corporais foram medidas com um paquimetro digital (precisao
de 0,01 mm): comprimento da carapaca (CC = distancia da érbita ocular até a borda médio-
posterior), largura do abdome (LA = largura do segundo somito abdominal) (Figura 2A),
comprimento do prépodo direito (CPD) e esquerdo (CPE) (considerando a distancia do angulo
externo da borda proximal da palma até a extremidade distal do dedo fixo), e comprimento do
déctilo direito (CDD) e esquerdo (CDE) (considerando a distancia da borda proximal do lobo

pré-dactilar até a extremidade distal do dedo mével) (Figura 2B).

CP

Figura 2. Medidas das dimensdes corporais de Aegla aff. castro. (A) Vista dorsal de um macho:
mostrando o comprimento da carapaga (CC) e a largura do abdome (LA) (Barra de escala = 10
mm); (B) Quela esquerda na perspectiva dorsal: mostrando o comprimento do prépodo (CP) e
o comprimento do déctilo (CD) (Barra de escala = 5 mm).

Com excecao do déctilo, estas estruturas morfoldgicas foram escolhidas para este estudo
devido a sua tendéncia em apresentar alteracdes na taxa de crescimento (crescimento relativo)
durante a transicdo dos estdgios imaturos para adultos e sua relacio com as atividades

comportamentais e reprodutivas (Viau et al., 2006; Barria et al., 2014; Chaves et al., 2019).
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3. Analises estatisticas

3.1 Maturidade sexual morfométrica

A maturidade sexual morfométrica foi estimada utilizando o método CC50, que prediz
o tamanho em que a probabilidade de um individuo escolhido aleatoriamente ser jovem ou
adulto € igual (50%) (Vazzoler, 1982). Para isso, os dados foram ajustados a uma regressao
logistica, na qual o comprimento da carapaca (CC) foi empregado como a varidvel explicativa,
enquanto o status de maturidade, classificado como juvenil (0) e adulto (1), foi utilizado como
varidvel resposta. O modelo logistico ajusta a probabilidade de um individuo ser classificado
como adulto em fun¢do do tamanho da carapaca, gerando uma curva sigmoidal tipica desse tipo

de regressdo. A funcdo logistica utilizada tem a forma:

1
(1 +e —(,80+/31*CC))

P(CC) =

Onde P (CC) € a probabilidade de um individuo atingir a maturidade em um determinado
comprimento de CC, S0 € o intercepto € f1 € a inclinag¢do, que representa o coeficiente angular
da regressdao. O ponto CC50 € obtido identificando o valor de CC em que essa probabilidade é

de 50%, ou seja, o tamanho corporal no qual metade da populagdo atingiu a maturidade sexual

0
morfométrica. A equacio foi ajustada da seguinte forma: CC50 = % Todas essas analises

foram conduzidas no software R (R-Core Team, 2023), utilizando o pacote (Torrejon-
Magallanes, 2020). Os valores de CC50 obtidos na andlise de maturidade morfométrica foram
utilizados como referéncia para classificar os individuos em juvenis e adultos separadamente
para machos e fémeas, o que permitiu considerar esses grupos demogrificos como varidvel

categorica nas andlises subsequentes de crescimento relativo, heteroquelia e lateralidade.
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3.2 Crescimento Relativo

O crescimento relativo foi analisado com base no padrdo de crescimento das estruturas
corporais em relacdo ao comprimento da carapaga. Os dados obtidos para a maturidade sexual
morfométrica foram utilizados para separar machos e fémeas em juvenis e adultos, a fim de
comparar o crescimento relativo entre esses grupos demograficos dentro de cada sexo. Os dados
foram transformados em logaritmo e plotados em um grafico de dispersao, seguindo o ajuste

da equacao:

Log (Y) =loga + f xlog(X)

Na presente equagdo, Y representa o tamanho de uma estrutura corporal especifica
(varidvel dependente), X € a varidvel independente, a € o intercepto no eixo Y e /5 € o coeficiente
alométrico (inclinac¢do), refletindo o angulo da reta quando a mesma intercepta o eixo X. Para
inferir as possiveis mudangas no crescimento das diferentes estruturas corporais conforme os
individuos alcancam a fase adulta, a varidvel CC foi utilizada como varidvel independente,
enquanto as estruturas corporais associadas ao dimorfismo sexual foram tratadas como
varidveis dependentes, tanto para juvenis quanto para adultos de cada sexo. Foram analisadas
as seguintes relagdes: CC vs. LA, CC vs. CPD e CC vs. CPE, com o objetivo de inferir o

crescimento relativo dessas estruturas.

Os valores do coeficiente angular (b) foram entdo testados (hipotese nula HO: b=1 ¢
hipotese alternativa Ha: b # 1) para verificar os padroes alométricos (isometria, b = 1; alometria
negativa, b < 1; alometria positiva, b > 1) (a = 0,05) (Hartnoll, 1978). Essas hipéteses para a
inclinacdo da reta foram testadas utilizando a funcdo MA do pacote Smatr 3, que estima e testa
a inclina¢do da reta levando em consideragdo erros em ambas as varidveis (Warton et al., 2012).
O método MA € vantajoso, pois reduz significativamente o nivel de erro entre as varidveis

morfométricas em comparacao com o método de minimos quadrados ordindrios (regressao tipo
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I) (Warton et al., 2006; Taskinen et al., 2013). Essas andlises estatisticas foram precedidas com
a verificacdo dos pressupostos de regressao, utilizando os testes de normalidade (Shapiro-Wilk)

e homoscedasticidade (Levene) e, todas, conduzidas no software R (R-Core Team, 2023).

3.3 Heteroquelia e Lateralidade

Heteroquelia e lateralidade das quelas foram avaliadas utilizando o comprimento do
préopodo direito e esquerdo de machos e fémeas (CPD e CPE, respectivamente), incluindo
apenas individuos com apéndices intactos e ndo regenerados para as andlises. As diferencas de
tamanho entre os quelipodos direito e esquerdo (heteroquelia) foram avaliadas utilizando o teste

de Wilcoxon (a = 0,05), para machos e fémeas, independente do estdgio de vida.

Para aprofundar a andlise da heteroquelia e considerar as variacdes ontogenéticas, foi
essencial incluir a comparacdo entre diferentes grupos demogrificos, uma vez que o
desenvolvimento morfolégico de crustaceos decdpodes apresenta mudancas significativas entre
as fases juvenis e adultas (Hartnoll, 1978). Essas diferengas podem sugerir que o investimento
energético no crescimento do propodo esquerdo (CPE) e direito (CPD) pode variar de acordo
com a fase de desenvolvimento, tanto em machos quanto em fémeas. Dessa forma, a inclusdo
desses grupos na andlise permite uma avaliacdo mais precisa das possiveis disparidades
ontogenéticas no crescimento das quelas. Sendo assim, uma andlise adicional de heteroquelia
entre esses grupos demogréficos foi aplicada para verificar as variacdes no crescimento das
quelas entre machos e fémeas ao longo dos estidgios de vida. Por se tratar de dados ndo
paramétricos e uma comparagdo entre mais de trés grupos (machos juvenis, machos adultos,
fémeas juvenis e fémeas adultas), aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis, seguido pelo teste Post-

hoc de Dunn para identificar quais comparagdes apresentaram diferengas significativas.

Um método descritivo foi estabelecido e adaptado com base em Hartnoll et al. (2017) e

Jodo et al. (2024), para identificar e classificar o padrdo de lateralidade entre as quelas,
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determinando se o maior quela estd do lado direito ou esquerdo. O método descritivo foi
aplicado da seguinte forma: Utilizando a varidvel CP (Comprimento do Prépodo), foi
estabelecida uma razao de heteroquelia (RH). Essa razio foi calculada dividindo o comprimento
do prépodo direito pelo comprimento do prépodo esquerdo (RH = CPD/CPE), permitindo
agrupar os espécimes em homoquelos (HO, quando RH = 1) ou heteroquelos (HE, quando RH
# 1), enfatizando a presenga ou auséncia de lateralidade. Considerando apenas os individuos
heteroquelos, a razdo de heteroquelia foi utilizada para agrupd-los quanto ao padrdo de
lateralidade. Quando RH > 1, significa que o prépodo direito € maior que o esquerdo

(Heteroquelia Direita, HED) e, quando RH < 1, significa que o prépodo esquerdo € maior que

o direito (Heteroquelia Esquerda, HEE).

A razdo de heteroquelia foi calculada em diferentes classes de tamanho (CC) para
avaliar se o polimorfismo quelar ocorre progressivamente ou € peculiar apenas em individuos
em determinado estdgios de vida. Assim, os valores de RH de machos e fémeas foram plotados
em graficos de dispersdao. Nos mesmos graficos foram adicionados duas linhas de referéncia
aos quais os pontos foram distribuidos: a primeira linha € horizontal e representa o valor para
individuos homoquelos (RH = 1), que distingue individuos com heteroquelia direita (HED,
quando RH > 1) de individuos com heteroquelia esquerda (HEE, quando RH < 1). A segunda
linha € vertical e indica o ponto da maturidade sexual morfométrica, distinguindo individuos

juvenis de adultos.

A quantidade e frequéncia relativa de individuos machos e fémeas com lateralidade
direita e esquerda foi observada, permitindo quantificar a tendéncia de lateralidade entre os
sexos. Da mesma forma, uma anélise de frequéncia relativa também foi realizada levando em
consideragdo a taxa de lateralidade para juvenis e adultos. Esta dltima andlise foi empregada a
fim de verificar se hd tendéncia mais acentuada de lateralidade direita ou esquerda da daquela

ao comparar os grupos demogréficos.
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3.4 Crescimento do dactilo

Para verificar se o crescimento do dictilo (dedo mével) acompanha o padrao de
crescimento observado no prépodo em termos de heteroquelia e lateralidade, foram empregadas
metodologias semelhantes aquelas utilizadas e descritas anteriormente: crescimento relativo,
heteroquelia e lateralidade das quelas. Inicialmente, realizamos uma andlise de crescimento
relativo, onde os dados foram transformados em logaritmo e plotados em um grafico de

dispersdo, seguindo o ajuste da equagao:
Log (Y) = loga+ p xlog (X)

Na presente equagdo, Y representa o tamanho de uma estrutura corporal especifica
(varidvel dependente), X € a varidvel independente, a € o intercepto no eixo Y e 3 € o coeficiente
alométrico (inclina¢do), refletindo o dngulo da reta quando a mesma intercepta o eixo X. Para
essas andlises, consideramos o comprimento do déctilo direito (CDD) e esquerdo (CDE) como
varidveis dependentes, € o comprimento do prépodo direito (CPD) e esquerdo (CPE) como
varidveis independentes, aplicando as seguintes relacdes alométricas: CPD vs. CDD e CPE vs.
CDE, para ambos os sexos e diferentes grupos demograficos. Nessas anélises, os coeficientes
angulares (b) também foram testados através da hipétese nula (HO: b = 1) e da hipdtese
alternativa (Ha: b # 1) para identificar os padrdes alométricos, conforme descrito por Hartnoll
(1978). As andlises estatisticas foram conduzidas no software R, utilizando a funcio MA do

pacote Smatr 3 (Warton et al., 2012).

O método MA também foi utilizado com a finalidade de reduzir o nivel de erro entre as
varidveis morfométricas em comparacdo com o método de minimos quadrados ordindrios
(regressao tipo I) (Warton et al., 2006; Taskinen et al., 2013). Todas essas andlises estatisticas
foram conduzidas no software R (R-Core Team, 2023) e precedidas pela verificacdo dos
pressupostos de regressdo, utilizando os testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e

homocedasticidade (Levene).
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As diferencas de tamanho entre os déctilos direito e esquerdo foram avaliadas utilizando
o teste de Wilcoxon (o = 0,05), enfatizando ou ndo heterodactilia. Um método descritivo
também foi estabelecido e adaptado com base em Hartnoll ef al. (2017), para identificar e
classificar o padrao de lateralidade. O método descritivo foi aplicado da seguinte forma:
Utilizando a varidvel CD (Comprimento do D4ctilo), foi estabelecida uma razdo de
heterodactilia (RHd). Essa razao foi calculada dividindo o comprimento do dactilo direito pelo
comprimento do dactilo esquerdo (RHd = CDD/CDE), permitindo agrupar os espécimes com
padrdao de homodactilia (HOd, quando RHd = 1) ou heterodactilia (HEd, quando RHd # 1),
enfatizando a presencga ou auséncia de lateralidade. Considerando apenas os individuos com
heterodactilia, a razdo de heterodactilia foi utilizada para agrupé-los quanto ao padrio de
lateralidade. Quando RHd > 1, significa que o dactilo direito € maior que o esquerdo

(Heterodactilia Direita, HdD) e, quando RH < 1, significa que o prépodo esquerdo € maior que

o direito (Heterodactilia Esquerda, HAE).

Para uma inspec¢ado qualitativa dos padrdes de lateralidade, os valores de RHd de machos
e fémeas foram plotados em graficos de dispersdo. Nos graficos, o eixo Y representa a razdo de
heterodactilia, enquanto o eixo X indica o comprimento da carapagca (CC). Nos mesmos
graficos foram adicionados duas linhas de referéncia aos quais os pontos foram distribuidos: a
primeira linha € horizontal e representa o valor de referéncia para individuos com homodactilia
(RHd = 1), que distingue individuos com heterodactilia direita (HdD, quando RHd > 1) de
individuos com heterodactilia esquerda (HdE, quando RHd < 1). A segunda linha & vertical e
indica o ponto da maturidade sexual morfométrica, distinguindo juvenis de adultos. A
quantidade e frequéncia relativa de individuos machos e fémeas com lateralidade direita e
esquerda foi observada, permitindo quantificar a tendéncia de lateralidade entre os sexos. Da
mesma forma, foi feito a mesma anélise de frequéncia relativa, mas levando em consideracao a

taxa de lateralidade para juvenis e adultos.

52



Resultados

No total, foram amostrados 217 individuos, incluindo 93 fémeas e 124 machos de Aegla
aff. castro. O comprimento da carapaca (CC) dos machos variou de 9,58 a 22,89 mm (média +
DP: 14,1 + 2,69 mm). J4 o comprimento da carapaga (CC) das fémeas variou de 9,91 a 19,27
mm (média + DP: 12,88 + 1,91 mm), demonstrando que o tamanho médio dos machos foi maior
do que o das fémeas. Os individuos que nao puderam ser sexados devido a auséncia de
pledpodes desenvolvidos no abdome, bem como pela localizacdo dos gondporos na base do
terceiro par de peredpodes nas fémeas e do quinto par nos machos (Martin & Abele, 1988),

foram excluidos das andlises. Bem como aqueles com apéndices ndo complementares.

1. Maturidade sexual morfométrica

Os valores da maturidade sexual morfométrica (CC50) foram estimados em 12,09 mm
(com intervalo de confianga de 12,60-13,10 mm) para os machos (Figura 3A) e 12,07 mm (com

intervalo de confianca de 12,6-12,90 mm) para as fémeas (Figura 3B).

A B
- K Ce50 =127
) dl R=0.99
I
1 -
I

1.0

| ces0=129
R*=0.98

08

04

Proporgao de Maturidade

18 20 10 11 12 13 14 15 16 17
CC (mm)

Figura 3. Tamanho no inicio da maturidade sexual morfoldgica para machos (A) e fémeas (B)
de Aegla aff. castro. A linha tracejada vermelha indica a estimativa do tamanho quando 50%
dos individuos atingem a maturidade sexual morfométrica (CCso). R?, representa o coeficiente

da curva logistica.
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2. Crescimento Relativo

A andlise das dimensdes corporais permitiu a obtencao de informagdes sobre os estagios
de vida (grupo demografico) para ambos os sexos de Aegla aff. castro. As relacdes alométricas
revelaram diferencas notdveis entre machos e fémeas, e entre juvenis e adultos. Em linhas mais
gerais, o padrdo de crescimento alométrico foi positivo para a maioria das estruturas analisadas,
com algumas excecdes de isometria, especialmente nas relagdes CC vs. LA nos machos juvenis
e adultos. Mas, ao comparar os coeficientes alométricos, notou-se que machos e fémeas
apresentaram aumento no coeficiente alométrico entre estdgios imaturos e maduros de
crescimento, especialmente em tragos morfologicos relacionados ao dimorfismo sexual
secundério: nas relacdes CC vs. CPE para machos e CC vs. LA para fémeas. Os valores

estatisticos das analises alométricas estdo detalhados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados da andlise de crescimento alométrico para cada categoria individual de
Aegla aff. castro em Avaré. M, machos; F, fémeas; J, juvenis; A, adultos; CC, comprimento da
carapaca; LA, largura do abdome; CPD, comprimento do prépodo direito; CPE, comprimento
do prépodo esquerdo; N, ndmero de individuos; R?, coeficiente de determinac¢do; p, nivel de
significancia do teste; Alometria, padrao alométrico, sendo: +, uma alometria positiva, —, uma
alometria negativa e 0, uma isometria.

Intercepto Inclinacao

Relacdo Sexo Estagio N R? p  Alometria

(@) )

" ] 63 -0.09 1.01 092 >0.05 0
CC e LA A 57 0.14 1.06 095 >0,05 0
' - ] 46 -0.36 1.30 070 >0.05 0
A 43 -0.33 1.49 068 <005 +
" ] 63 -0.69 1.44 062 <005 +
A 56 -0.70 1.45 080 <0.05 +
CCvs. CPD . J 43 -0.70 1.28 078 <0.05 +
A 4] -0.66 1.39 077  <0.05 +
y ] 63 -1.49 2.00 071 <0,05 +
A 56 -1.54 2.02 087 <0.05 +

CC vs. CPE ’
v . J 44 -1.08 1.82 075 <005 +
A 4] 0.62 1.36 071 <0.05 +

54



Houve diferenca entre machos e fémeas nas relagdes que representam a largura do
abdomen. Nos machos, as relacdes morfométricas entre CC vs. LA indicaram crescimento
isométrico tanto para juvenis quanto para adultos (Figura 4A). Essa isometria sugere que a
largura do abdome dos machos cresceu proporcionalmente ao aumento do comprimento da
carapaca ao longo do desenvolvimento. Por outro lado, nas fémeas, a relacdo CC vs. LA
apresentou um comportamento diferente. Enquanto juvenis também exibiram crescimento
isométrico, as fémeas adultas apresentaram alometria positiva significativa (Figura 4D),
indicando um crescimento mais acentuado da largura do abdome em relacdo ao comprimento

da carapaca.

As relacdes alométricas que envolveram o prépodo demonstrou diferengas entre machos
e fémeas. Todas as relacdes do prépodo dos machos (CC vs. CPD e CC vs. CPE) (Figura 4C e
Figura 4E, respectivamente) exibiram crescimento alométrico positivo em individuos juvenis e
adultos. No entanto, o coeficiente angular dos adultos, foi maior do que o dos juvenis. Ja para
as fémeas adultas, as quelas direitas e esquerdas apresentaram coeficientes angulares menores

do que os dos machos no mesmo estdgio de vida (Figura 4D e Figura 4F, respectivamente).

Além disso, vale destacar a diferenca nos coeficientes alométricos entre o propodo
esquerdo e direito em ambos os sexos. Nos machos, a inclinac¢do para o CPE foi ligeiramente
maior do que para o CPD em ambos os estdgios de vida (CPE, b = 2,02; CPD, b = 1,45 para
juvenis, e CPE, b =2,01; CPD, b = 1,44 para adultos) (Figura 4C e 4E, respectivamente). Esse
padrdao também foi observado nas fémeas, onde o CPE exibiu valores mais elevados quando
comparado com o CPD (CPE, b = 1,82; CPD, b = 1,28 para juvenis, e CPE, b = 1,36; CPD, b
= 1,39 para adultas) (Figura 4D e 4F, respectivamente). Esses resultados sugerem uma maior
taxa de crescimento do propodo esquerdo em comparacdo ao propodo direito, em ambos os

sexos e estagios de desenvolvimento.
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Figura 4. Grificos de dispersdao mostrando as relagdes alométricas entre o comprimento da
carapaca (CC) e vdrias dimensdes corporais de machos (circulos azuis) e fémeas (circulos
vermelhos), diferenciando juvenis (circulos claros) e adultos (circulos escuros) de Aegla aff.
castro, com seus respectivos coeficientes de regressdo e valores de R2. As relagdes sdo: (A) CC
vs. LA, (C) CCvs. CPD, e (E) CC vs. CPE para machos; (B) CC vs. LA, (D) CC vs. CPD, e (F)
CC vs. CPE para fémeas.
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3. Heteroquelia e Lateralidade

As andlises estatisticas indicaram que ndo ha evidéncias que sustentem a igualdade entre
a quela direita (CPD) e a quela esquerda (CPD) apenas paras os machos (p < 0,05). A quela
direita e esquerda dos machos (Figura 5A) apresentam diferencas, o que ndo foram

significativas na comparagdo das quelas entre as fémeas (Figura 5B).

A 16 B 16
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Figura 5. Compara¢do do comprimento do prépodo direito (CPD) e esquerdo (CPE) em
machos e fémeas de Aegla aff. castro. (A) Boxplot compara o CPD e CPE de machos, indicando
diferenca significativa entre os dois comprimentos (asterisco), com valor de p < 0,05 (teste de
Wilcoxon). (B) Boxplot para fémeas, comparando CPD e CPE (p > 0,05). As cores mais escuras
representam os propodos esquerdos e as mais claras os propodos direitos.

Apesar deste resultado ja revelarem um padrdo significativo para os eglideos, ndo é
suficiente para descrever os estdgios de vida. Assim, as andlises considerando o prépodo direito
e esquerdo de juvenis e adultos indicaram diferencas estatisticamente significativas entre os
grupos (Kruskal-Wallis, p < 0,05). A Figura 6 fornece uma visualizagdo grafica das variacdes
existentes entre os grupos. Na fase juvenil, o desenvolvimento das quelas € similar entre machos
e fémeas, sem pressoes seletivas distintas que possam influenciar no crescimento diferencial

dessas estruturas. No entanto, na fase adulta, ocorreu uma diferenciacdo significativa no CPE,

quando comparado com o0s juvenis.
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Figura 6. Comparacdo do comprimento do prépodo direito (CPD) e esquerdo (CPE) entre
machos e fémeas juvenis e adultos de Aegla aff. castro. Os boxplots mostram a distribui¢do dos
comprimentos do CPD e CPE para machos juvenis (MJ), machos adultos (MA), fémeas juvenis
(FJ) e fémeas adultas (FA). As cores claras representam os juvenis € as cores escuras, os adultos.
As barras em azul correspondem aos machos e em vermelho, as fémeas. As letras (a, b, c, d)
indicam as categorias estatisticamente distintas, de acordo com o teste de Dunn (p < 0,05),
mostrando diferencas significativas entre os grupos demograficos e entre o comprimento dos
propodos direito e esquerdo.
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A andlise estatistica do comprimento do prépodo direito (CPD) entre machos juvenis
(MJ) e fémeas juvenis (FJ) ndo indicou diferenca significativa entre os sexos (Z = -1.070, p-
value ajustado = 1.000). De forma semelhante, ndo foi observada diferenga significativa para o
comprimento do prépodo esquerdo (CPE) entre machos e fémeas juvenis (Z = -0.289, p-value
ajustado = 1.000). Esses resultados sugerem que, na fase juvenil, ndo hd distin¢do no
crescimento das quelas entre os sexos, indicando que as diferengas morfolégicas entre os sexos

nao se manifestam de forma evidente na fase juvenil.

Em relagdo aos adultos, a comparagdo entre machos adultos (MA) e fémeas adultas (FA)
para o comprimento do prépodo direito (CPD) revelou uma diferenca significativa entre os
sexos (Z = -1.939, p-value ajustado = 0.030). No entanto, apesar de estatisticamente
significativa, essa diferenca é pequena, indicando que o comprimento do CPD entre machos e
fémeas adultas € similar, com apenas uma ligeira variacdo entre os grupos. Por outro lado, o
comprimento do prépodo esquerdo (CPE) apresentou diferenca significativa e mais acentuadas
entre machos e fémeas adultos (Z = -3.100, p-value ajustado = 0.025), o que indica uma forte
assimetria sexual em relacdo ao CPE, sugerindo que machos adultos tendem a possuir um

prépodo esquerdo significativamente maior do que fémeas no mesmo estdgio de vida.

Embora seja esperado que individuos maiores apresentem quelipodos maiores, ao
compararmos os grupos demograficos dentro de cada sexo, percebe-se um aumento no tamanho
das quelas direitas e esquerda a medida que os individuos atingem a fase adulta. A comparagdo
entre machos juvenis e adultos revelou diferencas significativas tanto no comprimento do
propodo direito (CPD) (Z = 8.932, p-value ajustado = 1.165e-17) quanto no prépodo esquerdo
(CPE) (Z = 10.404, p-value ajustado = 6.643e-24), com machos adultos apresentando quelas
maiores. Nas fémeas, também foram observadas diferencas significativas no CPD (Z = 6.214,

p-value ajustado = 1.439e-08) e no CPE (Z = 6.420, p-value ajustado = 3.822e-09).
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Um padrdo interessante foi observado, onde as diferencas entre juvenis e adultos sdo
mais pronunciadas nos machos em comparacao as fémeas. Para o comprimento do prépodo
direito (CPD), a diferenca entre machos juvenis e adultos (Z = 8.933, p-value ajustado = 1.165e-
17) é mais marcante do que entre fémeas juvenis e adultas (Z = 6.215, p-value ajustado =
1.439¢-08). O mesmo padrio se repete para o comprimento do prépodo esquerdo (CPE), com
uma diferenca mais acentuada entre machos juvenis e adultos (Z = 10.404, p-value ajustado =
6.643e-24) em comparacido as fémeas (Z = 6.420, p-value ajustado = 3.822e-09). Esses
resultados sugerem que, embora ambos 0s sexos apresentem um crescimento significativo na
transi¢do de juvenil para o adulto como esperado, o crescimento nas quelas € mais marcante

nos machos.

Assim, ao comparar a heteroquelia entre os sexos e estdgios de vida, observa-se que a
diferenca aparece apenas no estagio adulto, o que pode indicar que o crescimento das quelas
nio ocorre de forma linear ou proporcional durante o desenvolvimento, mas sim com uma
aceleracdo apds a maturidade sexual nos machos. Neste sentido, uma possivel aceleracdo do
crescimento apds a maturidade sexual pode estar associada ao papel desempenhado em
interacdes sociais e reprodutivas, enquanto nas fémeas o crescimento é mantido de forma mais

conservada.

Nas andlises de lateralidade das quelas, foi possivel observar um padrao: em ambos os
sexos, houve predominancia de heteroquelia esquerda (HEE) sobre a heteroquelia direita
(HED). Esse padrao foi observado em uma propor¢ao maior de individuos machos, indicando
uma diferenca notdvel entre os sexos. Nos machos, a predominancia de HEE foi mais
acentuada, com 76,6% exibindo heteroquelia esquerda, comparados a 23,4% que apresentaram
heteroquelia direita (Figura 7A). Nas fémeas, embora a heteroquelia esquerda também fosse
mais comum, a diferenca foi menos pronunciada, com 65,4% apresentando HEE contra 34,6%

com HED (Figura 7B).

60



@ Heteroquelia Esquerda (HEE) @ Heteroquelia Esquerda (HEE)
o Heteroq_ueha Direita (HED) o © Heteroquelia Direita (HED)
1.2 4 -——Maturidade Sexual 1) 1.2 4 -——Maturidade Sexual
o
© )
% 1.15 1 1.15 1 34.6%
3 23.4% o ©° H'ED° °
8 1.14{ HED o © 11 0% o o ° o°
o SNe) o %0 ®o o o
© R [¢) [¢] -
® 105 ° o =l 105 © o o :
T o ) o @
" . o o ° =i
=7 (]
T 14 2 1 D
1§ ) ® e o ® @ ° e o8 @ @
0.95 .c e o 0.95 1 ( o o0
[
: °8 P £8g 8 ofe 3¢ K
g ©o 08 %cq @ 9% ° ) .
4 (] J i
91 HEE % ©, ® @ o o 091 HEE e o e
0 ® 0 o |
0ss { 166% o nigs | S94% i
i @
o i °
0.8 T T r 0.8 T . T r
8.00 10.50 13.00 15.50 8.00 10.50 13.00 15.50

Comprimento da Carapaga (mm) Comprimento da Carapaga (mm)

Figura 7. Razdo de heteroquelia entre os quelipodos em relagdo ao comprimento da carapaga
(CC) para Aegla aff. castro. (A) Dispersao de pontos mostram as relacdes entre a razao de
heteroquelia de machos (azul) e (B) fémeas (vermelho), permitindo a visualizacdo da
lateralidade direita (cores claras) e da lateralidade esquerda (cores escuras) para cada sexo ao
longo da ontogenia. A linha horizontal tracejada representa o valor de referéncia para individuos
com homoquelia (RH = 1) e a linha é vertical e indica o ponto da maturidade sexual
morfométrica, distinguindo juvenis de adultos. HED (heteroquelia direita), HEE (heteroquelia
esquerda) e a porcentagem representam a frequéncia relativa dos padroes de lateralidade.

Ao considerarmos a mesma andlise, mas levando em conta os grupos demograficos,
também foi observado um padrdo: enquanto os machos mostram uma tendéncia de aumento na
heteroquelia esquerda com o avanco do estdgio de vida, as fémeas ndo demonstram mudancas
expressivas nos padroes de lateralidade ao longo do desenvolvimento. A Tabela 2 apresenta a
descricdo detalhada dos resultados, enquanto a Figura 8 fornece uma visualizacdo gréfica das

mesmas informagdes.
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Tabela 2. Frequéncia e amplitude da razdo de heteroquelia direita (HED) e heteroquelia
esquerda (HEE) em machos e fémeas juvenis e adultos de Aegla aff. castro. A tabela mostra o
nimero de individuos (N) e a porcentagem (%) de cada padrao de heteroquelia, bem como os
valores minimo e méximo da razao de heteroquelia (variacao de HED ou HEE) para cada grupo
demografico. HED indica individuos com prépodo direito maior, enquanto HEE indica aqueles
com propodo esquerdo maior.

. Razio de Machos Fémeas
Estagio H li
eteroquelia N(%) Min.-Max. N (%) Min. - Max.
HED 15 (26%) 1.02-1.53 12 (36%) 1.02-1.32
Juvenil
HEE 43 (74%) 0.42-0.97 21 (64%) 0.76 - 0.98
HED 9 (19%) 1.05-1.21 15 (37%) 1.03-1.38
Adulto
HEE 39 (81%) 0.61 -0.97 28 (63%) 0.82 -0.96
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Figura 8. Frequéncia relativa de heteroquelia direita (HED) e heteroquelia esquerda (HEE) em
juvenis e adultos de Aegla aff. castro. (A) Propor¢do de HED e HEE entre juvenis machos e
fémeas. (B) Propor¢do de HED e HEE entre adultos machos e fémeas. As barras azuis
representam individuos machos, enquanto as barras vermelhas representam individuos fémeas.
Cores claras indicam os juvenis, enquanto cores escuras indicam os adultos, permitindo
visualizar as diferencas na lateralidade entre os dois grupos etdrios.
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Os machos apresentam uma maior propor¢do de heteroquelia esquerda (HEE) tanto no
estdgio juvenil quanto no adulto. No entanto, observa-se um aumento na propor¢cdo de machos
adultos com HEE (81%) em comparagdo com os juvenis (74%), indicando que, a medida que
amadurecem, os machos tendem a desenvolver mais frequentemente o quelipodo esquerdo
maior, enquanto a proporcao de heteroquelia direita (HED) diminuiu de 26% nos juvenis para

apenas 19% nos adultos. (Colunas azuis da HEE na Figura 8 A e B, respectivamente).

As fémeas apresentam padroes semelhantes de heteroquelia em ambos os grupos etarios.
A heteroquelia esquerda (HEE) permaneceu predominante tanto nos juvenis (64%) quanto nas
adultas (65%), com uma leve variacdo (Colunas vermelhas da HEE na Figura 8 A e B,
respectivamente). A heteroquelia direita (HED) também nao sofre mudancas significativas,
passando de 36% nos juvenis para 35% nos adultos, o que indica pouca alteragdo no padrdo de
lateralidade conforme elas amadurecem (Colunas vermelhas da HED na Figura 8 A e B,

respectivamente).
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4. Crescimento do dactilo

A andlise geral dos dados alométricos revelou que, tanto em machos quanto em fémeas
de Aegla aff. castro, o crescimento do dictilo em relagdo ao propodo segue predominantemente
um padrio isométrico, com uma excecao observada no déctilo esquerdo das fémeas. A Tabela
3 mostra os valores das andlises alométricas realizadas. Nos machos juvenis, tanto a relacao
CPD vs. CDD quanto CPE vs. CDE apresentaram crescimento isométrico, mas nos machos
adultos houve uma leve alometria positiva na relacio CPE vs. CDE, sugerindo um crescimento
mais répido do déctilo esquerdo em relacdo ao prépodo. Nas fémeas juvenis, o crescimento
isométrico foi observado na relacio CPD vs. CDD, enquanto a relacdo CPE vs. CDE exibiu
alometria positiva acentuada, indicando um crescimento mais rdpido do déactilo esquerdo. Esse
padrdo foi mantido nas fémeas adultas, mas com uma menor taxa de alometria, sugerindo que

o crescimento diferencial do déctilo esquerdo diminuiu com a idade.

Tabela 3. Resultados da andlise de crescimento alométrico para cada categoria individual de
Aegla aff. castro em Avaré, estado de Sao Paulo, Brasil. M, machos; F, fémeas; J, juvenis; A,
adultos; CPD, comprimento do propodo direito; CPE, comprimento do prépodo esquerdo;
CDD, comprimento do déctilo direito; CDE, comprimento do dactilo esquerdo N, nimero de
individuos; R?, coeficiente de determinacdo; Alometria, padrdao alométrico, sendo: +, uma
alometria positiva, —, uma alometria negativa e 0, uma isometria.

Relacao Sexo Estigio N Intercepto (a) Inclinacio (b)) R p Alometria

J 63 -0.23 0.99 0.86 >0,05 0
M
A 50 -0.28 1.04 0.94 >0,05 0
CPD vs. CDD
J 43 -0.28 1.06 0.82 >0,05 0
F
A 41 -0.23 1.00 0.88 >0,05 0
J 44 -0.24 1.00 095 >0,05 0
M
A 41 -0.41 1.20 0.83 >0,05 0
CPE vs. CDE
J 44 -1.48 1.97 0.82 <0,05 +
F
A 41 -1.20 1.68 091 <0,05 +
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Ao comparar o tamanho dos ddctilos, observou-se que os déctilos esquerdos eram
ligeiramente maiores que os direitos em comprimento, porém essa diferenca ndo foi

estatisticamente significativa em machos e fémeas (p > 0,05) (Figura 9 A e B, respectivamente).

A B
[0 Comprimento do Dactilo Direito (CDD) [0 Comprimento do Déctilo Direito (CDD)
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Figura 9. Comparagao do comprimento do déctilo direito (CDD) e esquerdo (CDE) em machos
e fémeas de Aegla aff. castro. (A) Boxplot para machos, comparando CDD e CDE de machos
p > 0,05 (teste de Wilcoxon). (B) Boxplot para fémeas, comparando CDD e CDE p > 0,05 (teste
de Wilcoxon). As cores mais escuras representam os dactilos esquerdos e as mais clatas os
déctilos direitos.

Embora os resultados estatisticos tenham indicado auséncia significativa de
heterodactilia no déctilo, as anédlises subsequentes de lateralidade revelaram um padrao distinto,
demonstrando que o dictilo segue um comportamento semelhante ao do prépodo. A
heterodactilia esquerda (HdE) foi predominante em ambos os sexos, sendo mais evidente nos
machos, onde 77,3% dos individuos apresentaram HdE, enquanto apenas 22,7% mostraram
heterodactilia direita (HdD) (Figura 10A). Nas fémeas, a heterodactilia esquerda também foi
mais frequente, com 62,7% dos individuos apresentando HdE e 37,3% com HdD. Esses
resultados sugerem uma leve assimetria no desenvolvimento do déctilo, particularmente nos

machos, onde a lateralidade esquerda foi mais acentuada, enquanto nas fémeas a distribuicao

entre HAE e HAD foi um pouco mais equilibrada (Figura 10B).
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Figura 10. Razdo de heterodactilia entre os déctilos em relagdo ao comprimento da carapaga
(CC) para Aegla aff. castro. (A) Dispersao de pontos mostram as relacdes entre a razdo de
heterodactilia de machos (azul) e (B) fémeas (vermelho), permitindo a visualizacdo da
lateralidade direita (cores claras) e da lateralidade esquerda (cores escuras) para cada sexo ao
longo da ontogenia. A linha horizontal tracejada representa o valor de referéncia para individuos
com homodactilia (RHd = 1) e a linha € vertical e indica o ponto da maturidade sexual
morfométrica, distinguindo juvenis de adultos. HdD (heterodactilia direita), HdE
(heterodactilia esquerda) e a porcentagem representam a frequéncia relativa dos padrdes de
lateralidade.

Outro aspecto sobre o comprimento do dactilo foi que, ao analisar a lateralidade
considerando os estagios de vida, notou-se que, embora a predominancia do déctilo esquerdo
permanec¢a, ndo houve uma mudanca significativa nas proporcdes ao longo da transicdo de
juvenis para adultos, evidenciando uma estabilidade nas proporcdes. A Tabela 4 apresenta os

valores correspondentes de razao de lateralidade do dactilo considerando os estagios, enquanto

a Figura 11 ilustra graficamente esses resultados.

Os machos apresentam uma predominéncia de heterodactilia esquerda (HdE) tanto nos
juvenis (77%) quanto nos adultos (78%). A leve diferenca indica que, mesmo com o
crescimento, os machos tendem a manter a lateralidade esquerda, enquanto a propor¢cdo de
heterodactilia direita (HdD) continua relativamente baixa, com uma leve diminuic¢io de 23%

nos juvenis para 22% nos adultos (Colunas azuis na Figura 11 A e B, respectivamente).
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Por outro lado, nas fémeas juvenis, 64% tém o dictilo maior a esquerda, e essa
propor¢ao apresentou leve redugdo nas adultas (63%). Da mesma forma, a proporcao de fémeas
com déctilo direito maior também se mantém estdvel, com 36% nas juvenis e 37% nas adultas

(Colunas vermelhas na Figura 11 A e B, respectivamente).

Tabela 4. Frequéncia e amplitude da razdo de heterodactilia direita (HdD) e heterodactilia
esquerda (HdE) em machos e fémeas juvenis e adultos de Aegla aff. castro. A tabela mostra o
numero de individuos (N) e a porcentagem (%) de cada padrao de heterodactilia, bem como os
valores minimo e maximo da razdo de heterodactilia (variacio de HED ou HEE) para cada
grupo demografico. HED indica individuos com déctilo direito maior, enquanto HEE indica
aqueles com déctilo esquerdo maior.

o Razio de Machos Fémeas
Estagio - ; » ; ]’
Heterodactilia ~ N (%) Min.-Max. N (%) Min. - Max.
HdD 12(23%) 101-1.76 12(36%) 1.05-1.29
Juvenil
HdE 46 (77%) 0-26-098 21 (64%) 0.87-0.98
HdD 11 22%) 1.01-1.81 1537%) 1.04-1.31
Adulto
HdE 39 (78%) 0.49-0.98 26 (63%) 0.76-0.98
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Figura 11. Frequéncia relativa de heterodactilia direita (HdD) e heterodactilia esquerda (HdE)
em juvenis e adultos de Aegla aff. castro. (A) Propor¢dao de HdD e HdE entre juvenis machos
e fémeas. (B) Proporcio de HdD e HdE entre adultos machos e fémeas. As barras azuis
representam individuos machos, enquanto as barras vermelhas representam individuos fémeas.
Cores claras indicam os juvenis, enquanto cores escuras indicam os adultos, permitindo
visualizar as diferencas na lateralidade entre os dois grupos etarios.
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A estabilidade nas propor¢des de HAE e HID em machos e fémeas € o inverso do que
foi observado nos padrdes de lateralidade das quelas, onde houve uma altera¢do mais nitida
entre os estdgios de vida, especialmente nas frequéncias das quelas esquerdas. Aqui para a
lateralidade dos déctilos observou-se que, nos machos, a heterodactilia direita (HdD) manteve-
se em 23% nos juvenis € 22% nos adultos (Colunas azuis da HdD na Figura 10A e B,
respectivamente), enquanto nas fémeas, a proporcao de HdD foi de 36% nos juvenis e 37% nos
adultos, indicando pouca mudang¢a com o avanco da maturidade (Colunas vermelhas da HdD

na Figura 11 A e B, respectivamente).

Ja a heterodactilia esquerda (HdE) apresentou propor¢do estavel entre os estagios, com
ligeiro aumento nos machos (de 77% nos juvenis para 78% nos adultos) (Colunas azuis da HdE
na Figura 10A e B, respectivamente) e uma leve reducao nas fémeas (de 64% nos juvenis para
63% nos adultos) (Colunas vermelhas da HdE na Figura 11 A e B, respectivamente). Esses
resultados sugerem que, mesmo na presenca de heterodactilia, o crescimento do déctilo ocorre

de maneira mais proporcional, independentemente do estdgio de vida.
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Discussao

1. Maturidade sexual morfologica

Estudos indicam que fémeas geralmente atingem a maturidade sexual morfométrica em
tamanhos menores em comparac¢ao aos machos, como observado em diferentes populacdes do
género Aegla, incluindo o complexo Aegla castro Schmitt, 1942 (Bueno et al., 2000; Takano et
al., 2016), Aegla franca Schmitt, 1942 (Bueno & Shimizu, 2009) e Aegla quilombola Moraes,
Tavares & Bueno, 2017 (Silva et al., 2017). No entanto, em nosso estudo, assim como nos
resultados obtidos por Margal et al. (2018), tanto machos quanto fémeas atingiram a maturidade
sexual em classes de tamanho semelhantes. Essa diferenca pode ser atribuida as diferentes
estratégias reprodutivas entre os sexos, refletindo um padrdo morfométrico distinto apds a

puberdade (Hartnoll, 1982).

O tamanho da maturidade morfométrica e gonadal nos crusticeos ocorre antes do
tamanho da maturidade funcional (Lopez-Greco e Rodriguez, 1999), sendo que os machos
sexualmente maduros investem mais no crescimento corporal e robustez, pois isso lhes confere
uma vantagem na captura e retencio das fémeas, enquanto as fémeas direcionam sua energia
para a maturidade gonadal e a largura do abdomen para incubar os ovos (com embrides em
desenvolvimento) (Hartnoll, 1985). Esse investimento energético diferenciado entre os sexos
destaca a relacdo entre o dimorfismo sexual e as estratégias reprodutivas, evidenciando a
influéncia das estratégias reprodutivas na morfologia e no comportamento dos individuos ao
longo da vida. Ambos os sexos apresentam taxas de crescimento semelhantes durante os
estdgios iniciais de vida, atingindo a maturidade morfologica em tamanhos proximos. No
entanto, apds a maturidade, suas estratégias energéticas divergem a ponto de refletir em padroes

morfoldgicos de crescimento.
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2. Crescimento Relativo

Os resultados deste estudo demonstraram que existem diferengas morfométricas durante
o desenvolvimento ontogenético de machos e fémeas apds o periodo da puberdade. Propomos
que tal mudanga no padrdo de crescimento estd atrelada a reproducdo da espécie, em que o
investimento energético no crescimento corporeo difere entre machos e fémeas quando atingem
a maturidade. Em outros crustdceos decdpodes (Pleocyemata), assim como em eglideos, o
tamanho do prépodo e a largura do abdomen sdo considerados caracteristicas sexuais
secunddrias e auxiliam em relacdes intraespecificas (Bueno, 2008; Mariane, 2019; Cruz dos
Santos et al. 2023). Por isso, um significado reprodutivo pode explicar o padrao de crescimento
do prépodo observado neste estudo com Aegla aff. castro, principalmente ao incremento
alométrico dos caracteres sexuais morfoldgicos a medida que os organismos atingem a fase

adulta (Silva et al., 2016; Chaves et al., 2019).

Estudos com Aegla castro Schmitt, 1942 (Takano, 2016), Aegla marginata Bond-
Buckup and Buckup, 1994 (Adam, 2018), Aegla parana Schmitt, 1942 (Schafaschek, 2019) e
Aegla lata Bond-Buckup and Buckup, 1994 (Chaves et al., 2019) relataram alometria positiva
na maioria das dimensdes corporais € um incremento na constante alométrica na passagem de
juvenis para adultos. O aumento significativo no nivel alométrico também foi relatado por
Hartnoll (1974) em seu estudo com decdpodes, onde ele comparou o crescimento relativo de
espécies de diversos géneros em diferentes ambientes aquéticos. O estudo demonstrou que, no
geral, os machos apresentam quelas maiores e um padrio de alometria positiva em comparagao
as fémeas, especialmente ap6s a muda da puberdade. Essas diferencas exibem um significado
funcional, sendo intimamente ligadas a maturidade sexual morfométrica dos individuos
(Hartnoll, 1982). Assim como foi demonstrado para outros decdpodes da subordem

Pleocyemata, as diferencas morfométricas significativas entre os sexos também sdo evidentes

no género Aegla, refletindo padrdes de dimorfismo sexual associados ao crescimento.
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Considerando que o tamanho de certas estruturas corporais pode ter implicacdes
reprodutivas (Hartnoll, 1974), é plausivel sugerir que o padrio alométrico observado em
machos e f€meas adultos descrito neste estudo, reflete as diferentes estratégias
comportamentais adotadas para a reproducdo. Neste sentido, ao olharmos para os machos, o
carater alométrico positivo e acentuado na fase adulta pode ser atribuido a alocacdo
predominante de suas energias para o crescimento somatico e robustez das quelas, pois sabe-se
que a quela dos crustidceos decdpodes € uma estrutura morfoldgica utilizada para diferentes
finalidades (Mariappan, 2000). Em eglideos, por exemplo, as quelas podem ser empregadas em
relagdes intraespecificas e interespecificas, como em captura de presas, confrontos agonisticos,
display sexual, cortejo nupcial e acasalamento (Viau et al., 2006; Takano et al., 2016). Durante
uma fase copulatdria, o macho se posiciona de costas para o substrato e utiliza suas quelas para
segurar as fémeas, que ficam em posicdo supinada, facilitando assim a transferéncia
espermatica (Almerdo et al. 2010). Palaoro et al. (2013) destacam que machos com quela

maiores tendem a monopolizar as fémeas de uma populacdo, gerando um aumento no sucesso

de acasalamento em funcdo deste cardter morfoldgico.

Um estudo com Aegla longilostri Bond-Buckup & Buckup, 1994 (Ayres-Peres et al.,
2011) demonstrou que, independentemente do sexo, os espécimes exibiram comportamentos
agonisticos, como lutas, quando colocados no mesmo aqudrio, evidenciando que até as fémeas
fazem uso das quelas nesses confrontos. No entanto, esse comportamento € mais frequente e
intenso nos machos, especialmente quando a disponibilidade de fémeas € restrita (Emlen e
Oring, 1977). Nessas situacdes, o tamanho das quelas desempenha um papel fundamental para
o sucesso nas disputas, sugerindo uma pressdo seletiva que favorece o desenvolvimento de
quelas maiores nos machos (Dalosto e Palaoro, 2019). Todas essas evidéncias, podem explicar
o incremento alométrico observado nas quelas e crescimento corporal dos machos em que o
investimento energético estd associado a fungdo que estas estruturas exercem na reproducdo e

eventos de disputas.
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Em contraste aos machos adultos, observou-se que as fémeas, no mesmo estagio de vida,
direcionam uma parcela significativa de suas energias para o incremento de outras estruturas
corporais em detrimento das quelas, mas que também refletem finalidades reprodutivas. Do
ponto de vista reprodutivo para as fémeas de eglideos, a maturacdo das gonadas e
posteriormente dos ovos, por exemplo, se sobressaem em termos de investimento energético
quando comparado com o crescimento corporal (Bueno et al., 2008). Isso até pode justificar o
fato dos machos atingem tamanhos corpdreos maiores do que as fémeas (Bueno et al., 2000;

Noro & Buckup, 2003), mas o que se destacou no presente estudo, € o fato das f€meas

apresentarem crescimento alométrico positivo e acentuado na relagdo CC vs. LA.

Ao levar em conta os aspectos morfolégicos associados a reprodugdo, sabe-se que os
eglideos utilizam o abddomen como camara incubatdria dos embrides em desenvolvimento e seu
tamanho possui uma relagdo direta com a largura do abdomen (L6pez-Greco et al., 2004). Um
trabalho realizado por Bueno e Shimizu (2008) trouxe evidéncias de que hé relacdo direta entre
o tamanho do abdomen e a fecundidade (nimero de ovos). Neste contexto, € esperado que as
fémeas invistam suas energias no crescimento do abdoémen apds atingirem a maturidade sexual
fisiolégica, um padrao também observado em outros crustidceos decapodes que incubam ovos
em seu abdomen (Tsuchida e Fujikura, 2000; Pinheiro e Hattori, 2006). Sob a perspectiva
energética, o crescimento e a reproducdo sdo processos antagdnicos que competem pelos
mesmos recursos. Os organismos precisam balancear o investimento entre essas duas funcdes
ao longo de sua histéria de vida, de modo que um aumento no investimento em um desses
processos tende a ocorrer a custa do outro (Begon et al., 2007). A distribui¢ao de recursos entre

o crescimento e a reproducio ajustada, a fim de otimizar o sucesso reprodutivo (Llodra, 2002).

As andlises de crescimento relativo para machos e fémeas em seus respectivos estagios
de vida destacam que também hd um trade-off presente em Aegla aff. castro, onde o tamanho

de uma estrutura relacionada a reproducao estd ligado a efici€éncia na alocacdo de recursos
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durante o desenvolvimento ontogenético que € distinto entre machos e fémeas. Essa diferenca
pode ser explicada pelo fato de as fémeas direcionarem mais energia para finalidades
reprodutivas, como o crescimento do abdomen, desenvolvimento das gonadas e a producao de
ovos, enquanto os machos priorizam o desenvolvimento corporal e o crescimento das quelas.
Padrao também encontrado em outros estudos (Swiech-Ayoub Masunari, 2001; Fransozo et al.,

2003; Castiglioni et al., 2006; Trevisan e Santos, 2011; Silva, 2017; Chaves et al., 2019).
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3. Heteroquelia e Lateralidade

Os quelipodos atraem considerdvel atenc¢do dos carcindlogos, ndo sé devido a sua
morfologia peculiar, mas principalmente por sua versatilidade funcional (Hartnoll, 1982;
Mariappan et al., 2000). O presente estudo encontrou evidéncias de heteroquelia apenas nos
machos, resultado semelhante ao observado por Silva et al. (2021) em Aegla quilombola
Moraes, Tavares & Bueno, 2017. No entanto, outras pesquisas indicam que a assimetria no
primeiro par de peredépodos é comumente observada tanto em machos quanto em fémeas de
espécies do mesmo género (Viau et al., 2006; Bueno & Shimizu, 2009; Trevisan & Santos,

2012; Trevisan et al., 2012; Takano et al., 2016; Margal et al., 2018; Chaves et al., 2019).

Em algumas espécies de crusticeos, o quelipodo pode desempenhar funcdes duplas,
atuando tanto como um sinal de selecdo sexual quanto como uma arma em competicdes entre
individuos do mesmo sexo (Rosenberg, 2002). Nesse sentido, o comportamento agressivo
observado no género Aegla (Ayres-Peres et al., 2011) pode explicar o desenvolvimento de
quelas maiores, principalmente nos machos, como observado neste estudo. A heteroquelia nos
machos parece ser influenciada pela selecao sexual, apresentando uma palma mais robusta,
capaz de suportar uma musculatura mais desenvolvida, que € utilizada tanto para atrair e
manipular as fémeas durante a cépula quanto em interacdes agonisticas com outros machos
(Trevisan et al., 2012). Ja as fémeas, a presenca de uma menor quela pode ser uma adaptacao

para facilitar a limpeza da cdmara abdominal (Almerao et al., 2010).

Apesar das diferencas entre as quelas serem evidentes nos machos e nas fémeas de
outras espécies de Aegla, tais caracteristicas morfolégicas ndo se manifestam em ambos os
sexos durante todas as fases da vida: ao longo da ontogenia, determinadas estruturas corporais
tendem a crescer mais rapidamente que outras (Sokolowicz, 2019). Esse padrdao mostrou-se

semelhante no presente estudo quando consideramos os grupos demograficos. Embora ambos
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0s sexos apresentem um aumento significativo no tamanho da quela ao passarem de juvenis

para adultos, o crescimento foi mais marcante nos machos.

Para Aegla aff. castro, nao houve distin¢ao significativa no crescimento das quelas entre
os sexos na fase juvenil, indicando que as diferencas morfoldgicas nao se manifestam de forma
evidente nessa fase. E comum que o dimorfismo sexual para estruturas morfolégicas seja mais
evidente apds a muda da puberdade, quando os individuos alcancam a fase adulta, (Hartnoll,
1974; Pinheiro e Fransozo, 1998). Dados os diferentes usos dos quelipodos, € facil presumir
que existem multiplas pressdes seletivas que atuam no seu tamanho, forca e formato (Zera e
Harshman 2001), indicando que o maior tamanho das quelas nos machos adultos pode estar

relacionado a pressoes seletivas voltadas a competi¢do e a comportamentos agonisticos.

Com base no dimorfismo sexual dos eglideos, seria esperado que os machos
competissem intensamente pelas fémeas (Palaoro et al., 2013). Mas estudos demonstram que,
além das fémeas, outros fatores como alimento, territrio ou efeitos de dominancia, que podem
garantir acesso a recursos, também motivam as disputas entre os machos (Herberholz et al.,
2007; Fero e Moore, 2008). Por exemplo, nos eglideos a quela mais robusta € utilizada em
confrontos intraespecificos (Dalosto e Palaoro, 2019), o que sugere que o sucesso reprodutivo
influenciado pela luta pode ser uma importante pressdo seletiva que atua sobre o formato dos
quelipodos (Eberhard et al., 2018). E neste sentido que, para as fémeas, a auséncia de diferencas
nas quelas de juvenis e adultos pode ser explicada pelo fato de essas estruturas nado
desempenharem o mesmo papel funcional que nos machos, reforcam a ideia de que as
caracteristicas sexuais secunddrias associadas as quelas também se manifestam principalmente
na fase adulta. Isso também pode ser explicado pela auséncia de diferenca significativa entre as

quelas dos individuos machos e fémeas em estdgio de juvenil.

Outro aspecto importante sobre o crescimento das quelas é que ambos os quelipodos

podem crescer de forma a se tornarem o maior, mas a predominancia da quela esquerda € uma
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caracteristica observada em eglideos heteroquelos, o que evidencia um padrdo comum de
lateralidade (Trevisan et al., 2012; Takano et al., 2016; Margal et al., 2018; Chaves et al., 2019).
Nossos resultados sugerem que também hd o desenvolvimento de um padrdo dimérfico do
primeiro par de peredpodes para Aegla aff. castro com predominancia da quela esquerda em
ambos os sexos. Nas fémeas ocorreu um padrdo interessante: a frequéncia de lateralidade
esquerda e direita permaneceu relativamente estivel ao longo do desenvolvimento,
contrastando com o que foi observado nos machos, onde houve uma variagdo mais acentuada
entre juvenis e adultos. Por isso, entende-se que a predominancia da lateralidade esquerda em
Aegla aff. castro também possui uma forte associacdo com o dimorfismo sexual e o

desenvolvimento ontogenético com a chega da maturidade sexual.
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4. Crescimento do dactilo

Em crusticeos quelados, o prépodo e o dictilo desempenham um papel crucial na
relagdo entre geragdo e transmissdo de forca (Rebach e Block, 1998; Taylor, 2001). O tamanho
das quelas e o mecanismo de alavanca sdo especialmente relevantes ao se considerar o
investimento energético necessario para garantir a funcionalidade e a eficiéncia das quelas
(Swanson et al., 2013; O’Brien et al., 2019). Com base nessas evidéncias, as investigagdes que
resultaram nas observagdes sobre o crescimento do dictilo neste estudo confirmaram a hipétese
de que o dictilo seguiria o padrdao de lateralidade das quelas e refutaram a hipétese de um

crescimento alométrico acentuado para manter a eficiéncia do sistema de alavanca.

A quela opera como um sistema de alavanca simples: o musculo de fechamento contrai
o apddema, que se movimenta ao redor do fulcro, resultando no fechamento do déctilo
(Swanson, 2013). Entretanto, devido a rotacdo do déctilo, parte da forca gerada pela contracao
muscular € dissipada (Levinton ef al., 1995). Dessa forma, mesmo que garras com maior massa
muscular tenham mais for¢ca de fechamento, a eficiéncia da garra também depende do formato
adequado do dctilo, capaz de traduzir de maneira eficiente a forca muscular para beliscar com
forca (Palaoro et al., 2020). O crescimento isométrico do dactilo em relagdo ao prépodo pode
estar relacionado a essa eficiéncia funcional, onde o déctilo cresce de maneira proporcional ao

prépodo, garantindo o desempenho adequado da estrutura.

Os resultados de crescimento relativo dos déctilos vs. propodos demonstraram um
padrdo isométrico constante, sem variacao entre os estdgios juvenis e adultos. Isso sugere que
o tamanho do déctilo ndo esta diretamente relacionado a maturidade sexual, ao contrario do que
ocorre com o crescimento das propodo, onde a maturidade exerce uma influéncia significativa
no tamanho. Estudos com outros tdxons, como caranguejos e lagostins, apontam para um padrao
semelhante na biomecanica das quelas: ter garras grandes ndo implica, necessariamente, em

maior forca (Wilson et al., 2015; Fujiwara e Kawai, 2016).
77



Na literatura, ainda ha divergéncias quanto a selecdo direcional nas quelas, com alguns
estudos sugerindo que quelas maiores podem ser favorecidas (Eberhard et al. 2018), enquanto
outros apontam que a selecdo pode atuar mais no desempenho do que no tamanho (Lappin e
Husak, 2005). Isso evidencia como caracteristicas utilizadas tanto para ameacar quanto para
obtencdo de vantagem mecanica sobre os rivais podem ser selecionadas. Ao contrario da
acentuada variagdo na lateralidade do prépodo entre juvenis e adultos, a pequena variacdo
observada na lateralidade do déctilo sugere que os componentes da quela podem estar sujeitos
a diferentes pressoes seletivas ou desempenhar papéis distintos ao longo do desenvolvimento,
que pode ser explicado por fatores biologicos e funcionais que envolvem o seu

desenvolvimento.

Nossos resultados apontam que os aspectos no crescimento do dictilo em Aegla aff.
castro possui forte relacdo com a eficiéncia energética na forma e funcdo. Se a quela possuir
musculos pequenos ou um formato que reduza sua efici€éncia mecanica, é provdvel que o
individuo perca lutas e seja desfavorecido (Lappin e Husak, 2005; Husak et al., 2009). Palaoro
et al. (2020) compararam a funcionalidade da quela de trés espécies de eglideos e constataram
que as espécies que lutam com maior intensidade possuem garras mais fortes, com maior
vantagem mecanica. Por outro lado, Eberhard et al. (2018) demonstraram que o tamanho da
quela também pode ser importante para a eficiéncia dos sinais de ameaca. lindependente se a
pressdo seletiva estd para o crescimento do prépodo ou do déctilo, é esperado que as
caracteristicas morfoldgicas selecionadas melhorem o desempenho da tarefa (Lailvaux e
Irschick, 2006), tanto nos machos como nas fémeas e, portanto, reflitam nos padrdes distintos
de crescimento destas estruturas que compdem a quela. Assim, refor¢cando a ideia de que essa

estrutura pode estar sujeita a diferentes pressoes seletivas ao longo do desenvolvimento.
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Conclusao

Este estudo forneceu insights importantes sobre os padroes de crescimento de uma
populacdo isolada de Aegla aff. castro, contribuindo significativamente para a compreensao
dos processos ontogenéticos de crescimento que sofrem forte influéncia das estratégias
reprodutivas desta espécie. A andlise do crescimento somético e da maturidade morfométrica
revelou diferencas marcantes entre os sexos. Os padrdes de crescimento relativo das estruturas
morfoldgicas analisadas reforcam a existéncia de dimorfismo sexual evidente, resultado de
pressoes seletivas relacionadas a reprodugdo. O estudo identificou padrdes de heteroquelia e
lateralidade nos quelipodos que vao além do comprimento do prépodo, abrangendo também
outras estruturas da quela, como o déctilo. Esses resultados sugerem que ambas as estruturas
desempenham papéis funcionais complementares, refor¢cando a ideia de que a quela funciona
como uma unidade integrada. Essas adaptacdes morfoldgicas podem estar diretamente

relacionadas a eficiéncia funcional da quela.

Neste sentido, sugerimos que perspectivas de estudo futuras possam ampliar essa
compreensdo do crescimento que envolve o propodo e o déctilo, explorando essa relacdo em
outras espécies do género Aegla, possibilitando uma andlise comparativa mais ampla dos
padroes de crescimento do déctilo. Além disso, investigacdes experimentais sobre a
biomecénica das quelas poderiam fornecer insights sobre como variacdes na morfologia
influenciam o desempenho funcional e o sucesso competitivo dos individuos. Outra abordagem
relevante seria a andlise de possiveis correlacOes entre o crescimento do dactilo e fatores
ambientais, como disponibilidade de alimento e densidade populacional, para avaliar como
varidveis ecoldgicas podem influenciar essa estrutura. Assim, novas pesquisas poderdo
contribuir para uma compreensdo mais profunda, ampliando o entendimento sobre as dindmicas

evolutivas e funcionais associadas aos padrdes de crescimento da quela.
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Ainda, o presente estudo chama a aten¢@o para o local de coleta e a lacuna taxondmica
envolvida na populacdo estudada. Embora o habitat da populacdo estudada esteja localizado em
um trecho preservado de mata, a possivel intensificagdo das atividades agricolas em seu entorno
pode ameacar a espécie de duas maneiras: (1) a expansao da fronteira agricola, que pode resultar
em perda do hébitat. (2) a lixiviagdo de agrotdxicos e outros contaminantes para o corpo d'dgua
pode impactar diretamente a sua qualidade e, consequentemente, a sobrevivéncia da espécie.
Assim, caso a distribuicdo dessa possivel nova espécie seja limitada a drea de estudo, sua

extingdo pode ser iminente diante de possiveis mudancas ambientais.

Por outro lado, a avaliacdo mais recente do status de conservagdo das espécies do género
Aegla sugere uma reducdo na propor¢do de espécies classificadas como ameacadas em
comparacdo a avaliacdao de Santos et al. (2017). Contudo, € necessdrio cautela ao interpretar
esses resultados, uma vez que muitas das espécies atualmente avaliadas como "pouco
preocupantes” correspondem, na verdade, a complexos de espécies. Quando estudos futuros
aplicarem abordagens taxondmicas integrativas, é provavel que essas espécies sejam divididas
em linhagens distintas, muitas delas altamente endémicas e com riscos elevados de extin¢do. A
populacdo estudada neste trabalho pode ser um exemplo dessa situacdo, o que reforca a

relevancia de gerar informacgdes detalhadas sobre seus aspectos biolégicos e morfolégicos.

Por isso, neste contexto, as informagdes apresentadas neste estudo com Aegla aff. castro
em Avaré-SP ndo apenas contribuem para o entendimento da biodiversidade do grupo, mas
também sdo essenciais para subsidiar esforcos de conservagdo local e manejo das populacoes
em face das crescentes pressdes ambientais, a0 mesmo tempo em que alerta para a necessidade

de investigacdes taxondmicas para a populagdo.
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Capitulo 2:




Proposta de literatura infantojuvenil como estratégia de divulgacao cientifica

do crustaceo endémico Aegla em ambientes formais de aprendizagem

Resumo

A divulgacdo cientifica € uma ferramenta essencial para conectar o conhecimento académico a
sociedade, promovendo a popularizacdo da ci€ncia e estimulando o pensamento critico. Entre
os diversos publicos que podem ser impactados por essas iniciativas, as criangas se destacam
por sua curiosidade natural e interesse por temas cientificos, especialmente aqueles
relacionados a natureza. No entanto, a criacdo de materiais de divulgacao voltados ao publico
infantojuvenil apresenta desafios, como a necessidade de adaptar linguagem e conteuido,
garantindo acessibilidade e engajamento sem perder a profundidade cientifica. Este estudo
focou no género Aegla, um crustidceo endémico da América do Sul, amplamente estudado em
contextos académicos, mas pouco conhecido pelo publico geral, apesar de sua importancia
ecoldgica e do risco de extingdo que vérias de suas espécies enfrentam. A contacao de histérias
foi escolhida como estratégia para facilitar a compreensao de conceitos cientificos complexos,
utilizando a literatura infantojuvenil como recurso eficaz para abordar temas como
biodiversidade e conservagao. Além disso, o ambiente escolar foi destacado como espaco ideal
para fomentar a construcio de conhecimentos cientificos, € o uso de materiais paradidaticos foi
valorizado por enriquecer o processo de ensino-aprendizagem. O livro, com 34 péginas, foi
estruturado com base em uma narrativa lddica e educativa, apresentando uma histdria
cuidadosamente planejada para despertar o interesse dos leitores, enquanto 0s personagens € as
ilustracdes foram ilustrados no software CoreIDRAW de maneira a garantir fidelidade
morfoldgica ao género Aegla. Complementando a narrativa, um informativo foi incluido para
detalhar aspectos cientificos e ecoldgicos do género, alinhando-se aos objetivos de
alfabetizacdo cientifica. A sequéncia didatica, composta por trés aulas de 45 minutos, foi
planejada em conformidade com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), proporcionando
atividades que estimulam a reflexdo e o aprendizado interdisciplinar. Ao combinar literatura,
ciéncia e praticas pedagogicas, o estudo refor¢ca a importdncia de conectar a producgdo
académica a educacio bésica. Essa abordagem contribui para fortalecer o papel da ciéncia como
agente transformador, especialmente em contextos de conservacdo ambiental e biodiversidade.

Palavras-chave: divulgacdo cientifica; ensino de ciéncias; elaboracdo de recurso didatico;

estratégias de popularizacdo da biodiversidade.

92



Proposal of Children's Literature as a Strategy for Scientific Dissemination

of the Endemic Crustacean Aegla in Formal Learning Environments

Abstract

Scientific dissemination is an essential tool to bridge academic knowledge and society,
promoting the popularization of science and fostering critical thinking. Among the diverse
audiences that can benefit from these initiatives, children stand out for their natural curiosity
and interest in scientific topics, especially those related to nature. However, creating
dissemination materials for young audiences presents challenges, such as adapting language
and content to ensure accessibility and engagement without losing scientific depth. This study
focused on the genus Aegla, a freshwater crustacean endemic to South America. It has been
widely studied in academic contexts but is little known to the public despite its ecological
importance and the risks of extinction several species face. Storytelling was chosen to simplify
complex scientific concepts, using children's literature as a practical resource to address topics
such as biodiversity and conservation. Additionally, schools were highlighted as ideal spaces
to foster the construction of scientific knowledge, and the use of supplementary educational
materials was emphasized to enrich the teaching and learning process. The book, with 34 pages,
was structured around a playful and educational narrative featuring a carefully planned story to
captivate readers. The characters and illustrations were created using CorelDRAW, ensuring
morphological accuracy for the genus Aegla. Complementing the story, an informative section
was included to detail the scientific and ecological aspects of the genus, aligning with the goals
of scientific literacy. The didactic sequence, consisting of three 45-minute lessons, was
designed following the National Common Curricular Base (BNCC), offering activities that
stimulate reflection and interdisciplinary learning. The study reinforces the importance of
linking academic production to basic education by combining literature, science, and
pedagogical practices. This approach contributes to strengthening the role of science as an agent
of transformation, especially in contexts of environmental conservation and biodiversity.

Keywords: scientific dissemination; science teaching; development of didactic resources;

biodiversity popularization strategies.
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Introducao

A producido e disseminacdo do conhecimento cientifico sdo prdticas centrais na
comunidade académica, com a publicacdo de artigos cientificos sendo uma das formas mais
comuns de compartilhar descobertas. No entanto, essa prética € voltada principalmente para um
publico especializado, formado por pesquisadores e pares, com o objetivo de reconhecimento
na academia e seguindo critérios rigorosos que caracterizam uma comunica¢do cientifica
horizontal (Caribé, 2015). Além dessa abordagem, existe a divulgacgdo cientifica, definida como
o processo de veiculagdo de informacdes cientificas, tecnoldgicas ou relacionadas a inovagdes
para o publico leigo (Bueno, 2009; Branco, 2014). Esse tipo de comunicagdo exige a "traducao"

da linguagem técnica para uma forma acessivel a um puiblico mais amplo (Albagli, 1996).

Por sua relevancia, a divulgagdo cientifica conecta o conhecimento académico produzido
pelos cientistas a sociedade, desempenhando um papel essencial na promog¢do do entendimento
publico sobre a ciéncia (Escobar, 2018). A mesma pode ser praticada em diversos ambientes:
tanto em espacos formais quanto ndo formais de educagdo. Os ambientes formais, como a
escola, sdo caracterizados por uma organizacdo sistemdtica, com atividades sequenciais e
disciplinares (Gohn, 2006). J4 os espacos ndo formais, como museus e centros de ciéncia,
promovem o intercambio de ideias e experiéncias através de atividades coletivas e participativas

(Reis & Ghedin, 2014).

No Brasil, a divulgacao cientifica tem crescido significativamente, abrangendo diversos
publicos (Hungaro, 2024). Entre esses, destaca-se o publico infantil, que apresenta curiosidade
e entusiasmo ao explorar temas cientificos (Massarani, 2008; Pereira et al., 2021). Estudos
recentes evidenciam iniciativas bem-sucedidas de divulgagdo cientifica voltadas para criancas
em areas variadas da ciéncia (Gontijo, 2019; Camara et al., 2021; Souza et al., 2022; Oliveira
et al., 2023; Pontes et al., 2024). No entanto, ainda ha dreas do conhecimento que sdo pouco

exploradas nesse contexto de esfor¢os em divulgacido cientifica para o publico infantil.
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As atividades de divulgacdo cientifica para criancas possuem grande potencial educativo
(Neves, 2016). Além de despertar o interesse pelo conhecimento cientifico, essas acdes podem
promover interacdo social e constru¢do de ideias (Bueno, 2012). Nesse sentido, iniciativas
realizadas em ambientes formais, como as escolas, tornam-se ainda mais importantes,
especialmente quando acompanhadas de intervengdes pedagdgicas que contribuem para
mudancas de atitude e aprendizagem (Belo ef al., 2021). Na érea de Ciéncias da Natureza, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza a importancia do letramento cientifico,
alinhando-se aos Direitos de Aprendizagem e as Competéncias Gerais, para assegurar que 0s
estudantes tenham acesso ao conhecimento cientifico construido ao longo da histdria (Brasil,
2017, p. 273). Nesse sentido, destaca-se a relevancia de iniciativas de divulgacao cientifica no

ambiente escolar.

O uso de recursos didaticos torna-se fundamental no contexto de sala de aula, onde
geralmente o processo de ensino e aprendizagem sdo sistematizados (Souza, 2007). Esses
recursos abrangem diversas estratégias utilizadas pelos professores para auxiliar o processo de
ensino e, para os alunos, facilitar a aprendizagem e promover o desenvolvimento cognitivo,
especialmente no ensino de Ciéncias (Medeiros, 2024). Além dos livros diddticos, amplamente
utilizados como recurso pedagdgico, também € comum o emprego de livros paradidaticos, que,
embora nio sejam exclusivamente didaticos, t€ém finalidade educativa (Menezes, 2001). Esses
materiais se destacam por integrarem elementos lidicos, tornando-se ferramentas eficientes no
contexto pedagdgico. Enquanto os livros diddticos seguem diretamente as diretrizes
curriculares, os livros paradidaticos oferecem uma alternativa valiosa para apoiar iniciativas de

divulgacdo cientifica.

Para Rosa et al. (2017), a 4rea de ensino para os anos iniciais exige uma linguagem
especifica para a introducdo de alguns contetddos. E, para Lima et al. (2024), a divulgacdo

cientifica voltada para o publico infantil também requer estratégias adaptadas ao nivel de
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letramento e a bagagem cultural das criangas (Lima et al., 2024). Neste sentido, diversas
ferramentas podem ser empregadas para esta finalidade e aliada ao ensino, como animagdes
(Santana et al., 2021), museus de ciéncias (Almeida er al., 2018; Carneiro et al., 2021), teatros
cientificos (Moreira & Marandino, 2015) e contagdo de histérias. De acordo com Scalfi et al.
(2014), a contagdo de histérias € uma abordagem eficaz para apresentar conceitos cientificos de
forma lidica, despertando o prazer pela ciéncia no publico infantil. J4 € comum que para os
anos iniciais a contagdo de histéria venha acompanhada com o uso de livros paradidéticos

(Freitas et al., 2022).

Além dos recursos didéticos, entre as estratégias que os professores podem adotar para
facilitar o processo de ensino em sala de aula, a sequéncia didética se destaca como uma das
mais eficazes. De acordo com Zabala (1998) e Oliveira (2013), a sequéncia didatica é uma
ferramenta essencial, pois organiza atividades de forma sequencial e com objetivos definidos,
favorecendo a interacdo entre professores e alunos, além de contribuir significativamente para
o processo de ensino-aprendizagem e para a construcdo de novos conhecimentos. Sob essa
Otica, € recomendavel que materiais de divulgacao cientifica, como livros, sejam acompanhados
por propostas de aplicac@o prética, como sugestdes de sequéncias didaticas. Essa abordagem ¢é
particularmente enriquecedora quando os conteudos sdo alinhados as demandas educacionais

(Ugalde, 2020).

Diante disso, este estudo foca no potencial educativo da literatura infantojuvenil e em
sua importancia como ferramenta de divulgacdo cientifica, particularmente no contexto do
ensino nos anos iniciais. Compreende-se que o uso de livros voltados para o publico
infantojuvenil, aliados a metodologias adequadas, pode ser um recurso significativo no
processo de ensino, contribuindo para a popularizacao da ciéncia, especialmente em dreas que

precisam de mais esforcos de divulgacido cientifica, como a carcinologia, por exemplo.

96



Apesar do papel ecoldgico e valor bioldgico informativo sobre a qualidade dos corpos
d’“dgua (Bond-Buckup et al., 2003), ainda ndo h4 esfor¢os de popularizacao dos crusticeos de
dgua doce no Brasil. Os crustidceos compreendem aproximadamente 68.000 espécies descritas
(Martin et al., 2001), com 2.500 espécies registradas no Brasil (Amaral et al., 2005), ocupando
os mais diversos ambientes. Entretanto, muitas espécies de crusticeos permanecem
desconhecidas pelo publico e um nimero crescente dessas espécies encontra-se ameagado de

extin¢do, devido a destrui¢do de habitats, polui¢cdo e mudancas climédticas (Boos ef al., 2016).

Entre os crustidceos de dguas continentais (doce), destaca-se o género Aegla Leach,
1820, endémico da América do Sul. Esses organismos desempenham um papel fundamental na
manutencdo dos ecossistemas aquaticos, contribuindo para o equilibrio das cadeias tréficas e a
reciclagem de nutrientes (Bond-Buckup, 1994). Contudo, muitas espécies desse género
encontram-se ameagadas ou em perigo de extingdo (Bueno et al., 2016). Essas ameacas
decorrem de fatores como a constante degradacao e fragmentacao dos ambientes de dgua doce,
que € maximizado pela distribuicdo geografica restrita e o elevado grau de endemismo
observado em vdrias espécies do género (Pérez-Losada et al., 2009). Considerando essa
fragilidade e o preocupante status de ameaca, o Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBio) desenvolveu o “Plano de Acdo Nacional para Conservacao dos
Peixes e Eglas da Mata Atlantica Ameacados de Extingdo” (MMA, ICMBio, 2019), que busca
mitigar as ameagas enfrentadas por essas espécies. Tais evidéncias reforcam a necessidade de

pesquisas voltadas a conservacgdo desse grupo animal.

Neste contexto, a divulgagdo cientifica torna-se, assim, uma ferramenta indispensavel
para democratizar o conhecimento sobre essas espécies e fomentar o interesse em sua
preservacao, conectando a ciéncia com a sociedade de maneira acessivel. Como estratégia de
popularizacdo, compreende-se ainda que a inclusdo de contetddos relacionados ao género Aegla

em materiais pedagdégicos na educagdo formal pode despertar o interesse dos alunos.
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Objetivos

Objetivos gerais

Confeccionar uma literatura infantojuvenil para a divulgacao cientifica de crustiaceos do género
Aegla, ampliando sua aplicacdo no ambiente escolar por meio do desenvolvimento de uma

sequéncia didatica que auxilie os professores na utilizacdo do material em sala de aula.

Objetivos Especificos

e Elaborar uma histéria infanto-juvenil que aborde aspectos sobre o gé€nero Aegla,
incluindo sua biologia reprodutiva, de forma lddica e acessivel para criangas na faixa

etaria de 8 a 12 anos.

e Elaborar um informativo que aprofunde os conhecimentos sobre o género Aegla,
destacando suas caracteristicas gerais e reprodutivas, além de explicar a aplicacdo do

método cientifico nos estudos dessas espécies.

* Desenvolver uma sequéncia de atividades para refor¢ar os conceitos apresentados no

livro, promovendo o aprendizado de maneira interativa e divertida.

* Elaborar uma proposta de sequéncia didatica para professores do 5° ano do Ensino

Fundamental I, auxiliando na aplicacdo interdisciplinar do livro em sala de aula.
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Material & Métodos

De forma geral, o livro foi planejado para apresentar uma histéria que, em seu contexto,
introduza de maneira sutil conceitos cientificos sobre o género Aegla. Além disso, o material
conta com um informativo para organizar os conceitos abordados na narrativa e explorar o
método cientifico, acompanhado de uma sequéncia de atividades didaticas que, a0 mesmo

tempo em que sdo divertidas, reforcam os conceitos trabalhados ao longo da historia.

Neste sentido, considerando a complexidade envolvida na produg¢do de um livro,
especialmente no que diz respeito a adequacao ao publico-alvo, a criagdo do livro infantojuvenil
foi organizada em trés etapas sequenciais: (1) desenvolvimento da historia, narrativa e enredo;
(2) ilustragdo e diagramacao do livro; (3) criacdo do informativo e das atividades lidicas; e (4)
planejamento da sequéncia diddtica. Essas etapas estruturadas garantiram que o material de

divulgacdo cientifica estivesse alinhado aos objetivos educacionais e cientificos propostos.

1. Historia, narrativa e enredo

As histérias oferecem as criangas momentos de diversdo enquanto aprendem novos
vocédbulos e, as narrativas presentes nelas, permitem que a crianga amplie sua compreensao do
mundo, faca comparacdes, assimile diferencas e entre em contato com realidades distintas da
sua propria (Sousa, 2011; Santos, 2019). Mas ao abordar o conceito de narrativa, € essencial
esclarecer seu significado. Segundo Stephens (1992), a narrativa € composta por trés elementos
principais: a histéria, que abrange os personagens, 0s acontecimentos € o contexto espacial e
temporal, permitindo uma interpretacdo inicial; o discurso, que diz respeito a forma como a
histéria é apresentada; e a significacdo, que representa uma interpretacio mais profunda,

derivada da interacdo entre a histdria e o discurso.

Considerando que o tempo, a sequéncia e a continuidade dos assuntos sdo fundamentais

na construc¢ao de uma narrativa (Galvao, 2005), a escrita da narrativa e fala dos personagens do
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livro de divulgacdo cientifica do género Aegla para criancas foi cuidadosamente estruturada
para apresentar os fatos e acontecimentos de maneira l6gica, proporcionando uma sensacao
clara de inicio, meio e fim. Para alcancar essa percep¢ao, o enredo da histéria foi dividido em
blocos: inicialmente a introdu¢do ao contexto da histéria e apresentacdo do personagem
principal, encontro entre os dois personagens, um didlogo central e mais longo, que apresenta
fatos e ideias — integrando, de forma estratégica, termos cientificos — e, por fim, a despedida

dos personagens.

Segundo Coelho (1981), o papel ativo dos personagens € essencial para criar narrativas
claras e envolventes, capazes de manter o interesse do publico infantil, considerando suas
limitagdes de atencdo e concentracdo. Por esse motivo, a autora ressalta que historias voltadas
para criancas devem evitar tramas confusas ou excessivamente detalhadas, concentrando-se
mais nas acoes realizadas pelos personagens. Além disso, para outros autores como Siqueira
(1992), as narrativas literdrias devem ser estruturadas criando, inicialmente, uma expectativa
ao expor uma situacdo cotidiana envolvendo as personagens. Posteriormente a introducao de
um conflito, apresentando algo inesperado tanto para as personagens quanto para o leitor,

rompendo com a expectativa inicial e conduzindo a histéria para um novo rumo.

Sob esta perspectiva € que, no livro, os eventos da histéria e narrativa foram conectados
de maneira légica e com fatos inesperados para facilitar a compreensdo e o engajamento das
criangas. A acdo, como elemento central da narrativa, foi desenvolvida a partir dos personagens,
para deixar o enredo dindmico e cativante. Assim, optou-se por construir uma histdria através
de didlogos diretos entre os dois personagens principais, intercalados com descri¢des narrativas
do ambiente e dos sentimentos e questionamentos dos personagens. Essa estratégia narrativa

também foi utilizada para garantir um texto didético e informativo sem perder o tom lidico.
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1.1 Os personagens

Foi criado dois personagens principais, que participam de um didlogo do comeco ao fim
da histéria. O primeiro personagem ¢ um menino e o segundo personagem foi inspirado em

fémeas de espécies do género Aegla, crustiaceo de dgua doce.

Para Francioli et al. (2021), na construcao de texto narrativo para o publico infantil, o
autor precisa ser cauteloso, pois as criancas se envolvem emocionalmente com as personagens,
vivenciando, juntamente com elas, todos os conflitos e suas resolugdes. Por isso, € fundamental
que as personagens apresentem caracteristicas que favorecam essa conexao emocional e que
sejam cuidadosamente pensadas para promover a identificacdo do publico-alvo, além de

transmitir de forma clara e engajante os valores e ensinamentos pretendidos pela narrativa.

Dessa forma, para gerar essa identificagc@o, o personagem do garoto foi concebido com
caracteristicas que dialogam com o universo infantil, a comecar por sua idade,
aproximadamente 11 anos, e seu estilo de vida como skatista. O personagem também € curioso
e tem um forte interesse por aprender, caracteristicas que conectam o publico a narrativa. Além
disso, a decisao de representd-lo como um menino negro reflete uma escolha consciente para

ampliar a representatividade nas histdrias infantis.

Ja o segundo personagem foi inspirado em uma fémea de crusticeo do género Aegla. A
construgdo estética da personagem foi fundamentada na importancia de representar de maneira
fiel aspectos da biologia da espécie. Todas as interacdes entre os personagens foram pensadas
em forma de didlogo para trazer informacdes cientificas relevantes de forma lidica e alinhada
aos objetivos educativos do livro, permitindo que conceitos complexos fossem apresentados de

maneira acessivel e envolvente.
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1.2 Termos cientificos

De acordo com Andrade et al. (2018), a Divulgacdo Cientifica exerce um papel essencial
na construcao de conceitos, sendo uma ferramenta eficaz para disseminar o conhecimento
cientifico. Quando integrada a atividades lddicas ou meios de comunicacdo, pode ajudar as
criancas a compreender melhor o universo das Ciéncias. Contudo, a mera "transmissdo de
conceitos" prontos tende a ser percebida pelas criangas como algo alheio ao seu cotidiano,
resultando em uma repeticdo mecanica e desprovida de significado (Vygotsky, 2011). Andrade
et al. (2021) e Costa et al. (2021) reforcam a necessidade de estimular a curiosidade das
criancgas, despertando o interesse por descobertas e promovendo a ampliacdo de seus conceitos
cientificos. Seguindo essa abordagem, os conceitos cientificos escolhidos foram inseridos

cuidadosamente e conectados ao contexto vivido pelos personagens no enredo da historia.

Todas as informagdes sobre o género Aegla presentes no material de divulgacdo
cientifica foram baseados no livro Aeglidae: Life history and conservation status of unique
freshwater anomuran decapods, de Santos e Bueno (2019), que representa a revisao mais atual
na 4rea, reunindo os principais aspectos da biologia do género a partir de artigos cientificos.
Assim, os topicos selecionados para a divulgacdo cientifica dos do género Aegla foram

alinhados aos temas trabalhados nesta dissertacao.

Classificacao biolégica: égla pertence ao género Aegla, da infraordem Anomura, sendo

um crustaceo “primo” dos caranguejos ermitdes.

Endemismo: espécies do género Aegla sdo endémicas da América do Sul, com

distribuicao restrita a regides especificas, como o Sul do Brasil, Chile e Argentina.

Habitat natural: vivem em ambientes de 4gua doce, como riachos, rios subterrineos e
lagos, preferindo dguas limpas, frias e oxigenadas, com leitos rochosos e refugios entre pedras

ou folhas submersas.
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Sensibilidade ambiental: sdo indicadoras de qualidade ambiental, pois dependem de
condig¢des especificas, como baixa poluicdo e alta oxigenacdo. A degradacdo ambiental, como

poluicdo e destrui¢do de habitats, ameaca diretamente sua sobrevivéncia.

Histoéria evolutiva: a familia Aeglidae originou-se a partir de ancestrais marinhos,

adaptando-se ao ambiente de dgua doce ao longo do tempo.

Espécies cripticas: algumas espécies de Aegla sdo visualmente semelhantes, mas

geneticamente distintas.

Ciclo reprodutivo: as fémeas carregam os ovos em seu abdomen até a eclosdo, quando
os filhotes saem totalmente desenvolvidos (desenvolvimento direto). O abdomen mais largo
das fémeas € uma adaptacdo para acomodar os ovos durante a reproducao. A reproducao ocorre

em periodos mais frios do ano, com maior investimento de energia no cuidado parental.

Esses temas foram escolhidos por sua relevancia cientifica acerca do género Aegla e
também pelo potencial de despertar o interesse e a curiosidade de criancas e outros leitores que
ainda ndo conhecem o género. Vale destacar que os conceitos foram incluidos de maneira sutil
ao longo do didlogo entre os dois personagens principais, de maneira a alinhar a linguagem com
o publico infantojuvenil. O quadro 1 demonstra de maneira organizada os termos presentes ao

longo do enredo da histdria e as respectivas paginas ondem podem ser encontrados.

Quadro 1. Termos cientificos incluidos no enredo do livro “Pedrinho e a Vida Secreta dos
Riachos: o género Aegla.” Reis et al., (2024).

Palavras e ideia-chave Paginas Palavras e ideia-chave Paginas
Aegla 6 Servigos ecossistémicos 12
Crustaceo 6,12 Ciclo de vida 12
Familia Aeglidae 7 Fatores ambientais 12
Espécie endémica 8 Periodo reprodutivo 14
Histéria Evolutiva 10 Abddmen 12
Espécies cripticas 10 Desenvolvimento direto 16
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2. Ilustracao e diagramacao

Este trabalho teve como proposta popularizar o crusticeo endémico Aegla utilizando
uma obra de literatura infantojuvenil. A estratégia adotada foi o uso de uma narrativa
apresentada em um livro ilustrado. Segundo Linden (2011), obras desse tipo combinam texto e
ilustragio, sendo o texto o elemento principal em termos de espago e autonomia de sentido. E

por meio do texto que o leitor se envolve na histdria, que sustenta a narrativa como um todo.

As ilustracdes desempenham um papel crucial em atrair a curiosidade do leitor,
especialmente na infancia (Marques, 1994). Apesar de serem elementos fundamentais do livro
ilustrado, vao além do aspecto visual. Segundo Nunes e Gomes (2013), a literatura infantil é
essencial para formar criangas como seres criticos, auxiliando na constru¢do de sua
personalidade, na descoberta do mundo e no interesse por informacdes visuais e artisticas,
aproveitando a riqueza das imagens que compdem esse universo. Dessa forma, as ilustragdes
foram planejadas para integrar os dois niveis de comunicagdo: o visual e o verbal (Nikolajeva,

2011, Pascolati, 2017).

Os personagens e suas interacdes ao longo do enredo foram inicialmente esbogados no
papel (Figura 1). Em seguida, foram realizados os ajustes necessarios de cores, cendrios e a

vetorizagdo utilizando o programa CorelDRAW versao 2020, como mostrado nas Figuras 2 e 4.

O personagem protagonista do livro foi concebido com caracteristicas fisicas que
refletem seu estilo de vida e sua personalidade, sendo representado como um garoto skatista.
Para transmitir esse aspecto, ele foi ilustrado com elementos tipicos da cultura do skate, como
boné, calgas largas e um skate sempre presente (Figura 2C e J). Além disso, sua inteligéncia e
curiosidade, tracos essenciais para sua constru¢do como personagem, foram simbolizadas pelo
uso de 6culos (Figura 2A, E e F), reforcando sua identidade como alguém interessado em

aprender e explorar o mundo ao seu redor.
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A escolha de sua aparéncia (Figura 2) foi pensada para dialogar com o publico infantil,
criando um personagem visualmente atrativo e que desperte identificacdo nos pequenos leitores
a quem a obra se destina. O uso de técnicas de ilustracdo é fundamental para despertar o
interesse das criangas na leitura, pois o publico infantil, em especial, necessita de estimulos

visuais e elementos lidicos para se envolver com a obra (Aréas, 2021).

Figura 1. Esboco inicial dos personagens. (A) Skate caindo na dgua; (B) Pedrinho pegando o
skate; (C) Pedrinho fazendo manobra de skate; (D) Pedrinho acenando para Egla; (E)Pedrinho
conversando com a Egla; (F) Pedrinho analisando uma borboleta; (G) Pedrinho conversando
com a Egla; (H) Pedrinho olhando o no celular; (I) Celular do Pedrinho; (J) Pedrinho com cara
de surpreso ao ver a Egla; (K) Duas Eglas segurando bandeiras de paises diferentes.
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Figura 2. Representac¢do do personagem Pedrinho em diferentes perfis e situagcdes ao longo da
histéria. (A) Pedrinho caminhando; (B) Pedrinho fotografando com seu celular; (C) Pedrinho
tentando alcangar seu skate caido em uma poca de dgua; (D) Pedrinho observando com uma
lupa; (E) Pedrinho pensativo, com a mao no queixo; (F) Pedrinho analisando um crusticeo
curioso sobre a pedra; (G) Pedrinho com cara de entusiasmo; (H) Pedrinho olhando o crusticeo
na palma da mao; (I) Pedrinho com expressao tremor ou frio; (J) Pedrinho com expressao de
curiosidade; (K) Pedrinho gesticulando de forma empolgada, como se estivesse explicando
algo; (L) Pedrinho usando um celular; (M) Pedrinho de jaleco, examinando um crusticeo com
uma lupa e anotacdes; (N) Pedrinho de jaleco, com expressdo pensativa; (O) Pedrinho
segurando um crustdceo com um paquimetro e medindo sua morfologia.
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A criagdo do segundo personagem foi cuidadosamente planejada para representar de
maneira fiel a morfologia de espécies do género Aegla, sem perder os tracos infantis e lidicos
caracteristicos de uma ilustracdo voltada para o publico infantojuvenil, pois essa identificacdo
¢ importante para este publico (Sandroni, 2013). A Figura 3 demonstra a comparagdo da espécie
real com a ilustrada, mantendo um equilibrio entre precisdo cientifica e apelo visual para o

publico a quem se destina o livro, as criangas.

Figura 3. Representacio da espécie Aegla aff. castro e sua adaptagdo para o personagem Egla.
(A) Vista dorsal de um macho de Aegla aff. castro (Barra de escala = 10 mm). (B) Ilustracao
estilizada da espécie, transformada no personagem Egla para fins educativos e voltada ao
publico infantojuvenil.

Esforcos na ilustragdo foram direcionados para assegurar a preservacao das
caracteristicas morfoldgicas distintivas da espécie (Martin, 1988; Bond-Buckup, 1994): O
corpo de Aegla lembra um caranguejo, com um cefalotérax achatado e pernas dispostas
lateralmente, sendo o primeiro par formado por grandes quelipodos (garras). No entanto, Aegla
ndo € um caranguejo, exigindo aten¢do ao representd-lo. Detalhes importantes foram
destacados, como as antenas finas e bastante longas, e o0 abdomen relativamente desenvolvido,
que lembra um lagostim com a cauda dobrada. O cefalotérax oval também reforca essa

semelhanca com o lagostim achatado.
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Figura 4. Representacdes da personagem Egla em diferentes situagdes. (A) Egla surpresa com
as antenas levantadas; (B) Conjunto de ovos; (C) Egla sendo medida com um paquimetro; (D)
Egla se aproximando com simpatia; (E) Egla acenando de forma amigdvel; (F) Egla com
expressio curiosa; (G) Egla segurando um lépis; (H) Egla protegendo ovos em seu abdémen;
(I) Egla sorridente, como se estivesse explicando algo; (J) Egla segurando a bandeira de Avaré-
SP; (K) Egla segurando a bandeira do Brasil. (L) Egla exibindo os ovos que carrega em seu
abdémen. (M) Egla com expressio alegre. (N) Egla sorridente, como se estivesse explicando
algo; (O) Egla andando em seu habitat. (P) Egla apontando para uma érea elevada. (Q) Egla
dentro da 4dgua, com bolhas indicando a presenga de oxigénio dissolvido e um termdmetro
simbolizando condi¢des ambientais. (R) Egla escondida debaixo de uma rocha.
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Outro aspecto morfolégico importante levado em conta na ilustragdo da espécie, foi a
disposicdo dos apéndices. Em vista dorsal superior, Aegla apresenta apenas trés pares de pernas
visiveis, ja que o quarto par € atrofiado, escondido sob o abddmen e sem fun¢do locomotora. A
coloracdo foi mantida préxima a natural, mas com um tom mais claro para auxiliar no contrates
com a composi¢ao dos cendrios. Essa fidelidade visual contribui para ensinar o publico sobre
as peculiaridades da espécie, enquanto o estilo infantil da ilustracdo garante que o personagem

seja cativante e acessivel. A Figura 4 demonstra as diferentes ilustracdes da espécie.

Uma vez que o livro ilustrado é composto por textos e imagens, € importante saber como
eles interagem entre si. Esta relacdo € organizada pelo processo de diagramac¢do. Diagramar
consiste em organizar um contetido especifico em relagao ao espaco que ele ird ocupar, levando
em conta aspectos perceptivos e cognitivos do publico-alvo (Lupton, 2013). No caso da leitura
para criancas, € essencial criar condicdes especificas de apresentacdo, considerando ndo apenas
os elementos textuais, mas também a interacdo entre texto e imagem (Lourenco, 2011). A
leitura de textos e imagens em livros infantis, geralmente ocorre de maneira global e simultanea,
uma vez que “o significado geral depende ndo apenas da unidao do texto e da ilustracdo, mas

também da percepc¢ado das interagdes e transagdes entre essas duas partes” (Sipe, 1998).

No contexto dos livros infantis ilustrados, os arranjos graficos influenciam
significativamente a experi€ncia de leitura. Linden (2011) destaca que, entre esses arranjos,
existe a diagramacdo associativa que combina texto e imagem na mesma pdagina,
frequentemente intercalando ou interseccionando esses elementos para construir a narrativa.
Esse formato promove maior fluidez na leitura, integrando as linguagens grafica e verbal de

forma dindmica.

Com base nessa abordagem, o livro elaborado neste estudo foi diagramado para integrar
texto e imagem de forma alternada, com sobreposi¢des entre ambos, segundo o modelo da

Figura 5. Assim, assegurando que juntos, texto e imagens, conduzam a narrativa.
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Figura 5. Representacdo de modelos da distribui¢cdo dos textos ao longo das ilustracdes do
livro. (A-D) Diferentes paginas ilustram a integragdo dos textos com o ambiente visual do livro,
demonstrando como o design foi pensado para manter a clareza e a harmonia entre texto e
imagem. As dreas delimitadas em vermelho com linha tracejada indicam os locais destinados
aos textos, exemplificando a mescla entre textos posicionados em espacos em branco (fora das
ilustracdes) e diretamente sobre os elementos graficos.
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3. Informativo e atividades ladicas

As criangas sdo naturalmente curiosas € demonstram grande interesse por elementos da
natureza, especialmente por temas ligados ao conhecimento cientifico (Pereira et al., 2021). Por
isso, € interessante complementar a narrativa com um material adicional que aprofunde as
informacdes cientificas apresentadas, atendendo as necessidades dos mais curiosos e

esclarecendo possiveis conceitos que possam ter passado despercebidos.

Desta maneira, apés a finaliza¢ao da narrativa, foi incluido uma sessao de informativo.
O informativo teve como objetivo aprofundar conceitos cientificos abordadas ao longo da
histéria do livro que ndo puderam ser detalhadas por razdes de manter o didlogo e enredo

dindmico, como também adequado ao publico-alvo.

Inicialmente, foi incluida uma imagem real da espécie e a fitofisionomia do ambiente
onde ela ocorre. Em seguida, duas paginas abordaram os tipos de ambientes das Eglas, o risco
de extin¢do de algumas espécies e a importancia do formato corporal para a reproducgado. Essas
informacdes foram integradas a narrativa em formato de falas, como se o proprio personagem

principal as estivesse pesquisando e explicando as informacdes (Figura 6A).

Alguns autores como Laugksch (2000) e Sasseron (2011) destacam que a alfabetizacao
cientifica requer que os individuos adquiram algum conhecimento sobre a atividade cientifica
e o trabalho dos cientistas, favorecendo maior aprovacao e compreensdo da Ciéncia. Com base
nessa perspectiva, o informativo também buscou integrar as etapas do método cientifico sem
comprometer a continuidade do tema abordado. Para manter a coesao, a introdu¢ao ao método
cientifico foi expandida em mais duas paginas (Figura 6B), contextualizando os conceitos com
exemplos do estudo do género Aegla. Essa abordagem permitiu que o foco permanecesse na
temdtica principal, enquanto as etapas do método cientifico foram apresentadas de forma

detalhada, com uma linguagem acessivel e apropriada ao publico-alvo.
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Figura 6. Organizacio do informativo do género Aegla presente no livro “Pedrinho e a Vida
Secreta dos Riachos: o género Aegla.” Reis et al., (2024). (A) Organizagdo das informagdes
sobre 0 género Aegla; (B) Organizacdo das informagdes sobre o método cientifico.
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Ap6s os informativos que aprofundam os conceitos do livro, foram adicionadas
atividades lidicas educativas para enriquecer a experiéncia dos leitores. De acordo com Luckesi
(2023), atividades lddicas educativas unem entretenimento e prazer sem perder o foco
pedagdgico, sendo adequadas para todas as idades. Embora a diversao seja essencial, o lidico
também funciona como um facilitador no processo de aprendizagem (Santos, 2022). Essas
atividades promovem o desenvolvimento de habilidades como discernimento, tomada de

decisdes e autoconfianga, além de estimular a autodeterminacao (Silva, 2020).

Knechtell e Brancalhdo (2008) destacam que a ludicidade é uma ferramenta eficaz para
alcancar uma aprendizagem significativa e prética. Diferentemente das atividades
exclusivamente recreativas, as atividades ludicas educativas tém objetivos claros, como
estimular o ensino, promover uma aprendizagem significativa e incentivar a construcdo de

novos conhecimentos (Nascimento et al., 2023).

Baseando-se nesses principios, o livro apresenta dois blocos de atividades ludicas
educativas, chamados "Passatempos", com o objetivo de proporcionar uma experiéncia
interativa em que a crianga, sozinha ou acompanhada por um adulto, possa também aprimorar

habilidades motoras, como a escrita e a coordenacao.

O primeiro bloco de atividades aborda informagdes relacionadas ao género Aegla
(Figura 7A), enquanto o segundo explora etapas do método cientifico e conceitos apresentados
na histéria (Figura 7B). Entre as atividades propostas estdo caga-palavras, palavras cruzadas,
decodificacao de simbolos, relacdo entre colunas e formacdo de palavras. Essas praticas
estimulam o desenvolvimento cognitivo e ajudam as criancas a utilizarem memorias prévias
para realizar os comandos propostos (Pereira et al., 2021). Assim, espera-se que essa
abordagem contribui para consolidar os conhecimentos compartilhados na leitura do livro,

integrando diversao e aprendizado de maneira significativa.
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Figura 7. Organizagdo das atividades diddticas presentes no livro “Pedrinho e a Vida Secreta
dos Riachos: o género Aegla.” Reis et al., (2024). (A) Atividades sobre o género Aegla; (B)
Atividades sobre o método cientifico e aspectos gerais do livro.
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4. Sequéncia didatica

Diversas estratégias podem ser utilizadas pelo professor em sala de aula para facilitar o
ensino, e uma delas é a sequéncia didética. Zabala (1998), define sequéncia didatica como um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos. Considerada
essencial para o processo de ensino-aprendizagem, a sequéncia diddtica é um instrumento
valioso para abordar conceitos de dificil compreensdo. Durante sua aplicacdo, o docente pode
intervir constantemente para melhorar o processo de ensino e aprendizagem, criando
oportunidades para que o aluno adote uma postura reflexiva e se torne protagonista do proprio

aprendizado (Lima, 2018).

Neste sentido, a sequéncia didatica desenvolvida para a aplicacdo do livro "Pedrinho e
a Vida Secreta dos Riachos: o género Aegla" foi elaborada em consonédncia com as habilidades
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) para o 5° ano do Ensino
Fundamental I. A proposta foi elaborada de forma a integrar os contetidos de Lingua Portuguesa
e Ciéncias, utilizando o livro como um recurso interdisciplinar, que permite desenvolver
competéncias de leitura e compreensdo textual, ao mesmo tempo em que promove a divulgacdo

cientifica do género Aegla.

No que diz respeito as metas e objetivos dentro da sequéncia diddtica elaborada, foi
adotada a Taxonomia de Bloom (1956) como referéncia para orientar o processo. Desenvolvida
por Benjamin Bloom e colaboradores na década de 1950, essa proposta permite definir
capacidades e habilidades esperadas dos estudantes, indo além do simples dominio de contetido,
pois organiza os objetivos educacionais em trés dominios: cognitivo, afetivo e psicomotor
(Barbosa et al., 2018). Com base nesses principios, foram elaborados os planejamentos de cada
etapa da sequéncia didética e definidos os objetivos especificos, detalhando o que se espera que

o estudante seja capaz de realizar ao final de cada etapa.
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Assim, a sequéncia didética foi proposta em trés aulas ou etapas de 45 minutos, para as
quais foram elaborados planos de aula com os objetivos a serem alcancados: a) 1* aula: Leitura
do Livro; b) 2* aula: Roda de conversa sobre o Livro; ¢) 3% aula: Realizacdo das atividades

ladicas educativas.

19 Aula: Nesta aula, a estratégia de ensino selecionada foi a leitura compartilhada. Esta
etapa foi projetada para introduzir os alunos ao tema, despertando o interesse e proporcionando
um primeiro contato com o conteido do livro. A leitura compartilhada foi escolhida por sua
capacidade de envolver os alunos em uma experiéncia de leitura coletiva, permitindo pausas
estratégicas para explorar o vocabuldrio e fazer conexdes como que se estd lendo (Frederico et
al., 2019). Este momento inicial visou ndo apenas a compreensao literal do texto, mas também

o desenvolvimento de habilidades interpretativas, correspondendo a uma habilidade da BNCC.

2“Aula: Essa aula foi estruturada para aprofundar a compreensao e promover a discussao
sobre o conteido do livro. Nesta etapa, foi proposta uma roda de conversa, um método que
favorece a expressao das ideias e o compartilhamento de diferentes pontos de vista (Aguiar et
al., 2020). A discussao foi orientada para explorar o enredo da histdria e o informativo sobre o

género Aegla.

3 Aula: Depois das duas aulas, uma aplicacdo pratica e lidica dos conhecimentos
construidos com a leitura do livro foi o foco central. Para isso, a proposta da aula € que as
criancas possam preencher as atividades no fim do livro, ja que atividades lddicas podem

facilitar a retomada de conceitos de forma envolvente e divertida (Nascimento et al., 2023).

Para o final desta sequéncia de aulas, foi elaborado um conjunto de perguntas
relacionadas aos temas presentes no livro (Quadro 3), com o objetivo de auxiliar o professor na
avaliacdo do processo de aprendizagem das criangas. De acordo com Luckesi (2005), a
avaliacdo € uma ferramenta que orienta o professor na tomada de decisdes sobre o quanto um

objeto de ensino foi efetivamente incorporado pelos estudantes. Nesse contexto, as perguntas
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foram desenvolvidas considerando as dimensdes do conhecimento que elas abrangem,
garantindo que a avaliacdo promova uma reflexdo sobre os processos de aprendizagem e
desenvolvimento das criancas ao longo da sequéncia didatica. Além disso, essa abordagem
possibilita que o professor ajuste sua pratica pedagdgica com base nas necessidades

identificadas (Santos et al., 2022).

Por fim, é importante destacar a natureza desta sequéncia didética: esta sequéncia de
aulas nao foi concebida como um modelo rigido, mas sim como uma proposta flexivel para a
aplicacdo do livro em sala de aula. Reconhece-se que o ambiente de sala de aula é dinamico
(Martinelli et al., 2022) e que cada aluno apresenta necessidades de aprendizagem unicas (Gées
et al., 2022). Neste sentido, é que ela pode ser adaptada de acordo com as necessidades
especificas de cada educador e com a faixa etdria dos alunos a quem se destina. Por outro lado,
independe da sequéncia diddtica com objetivos definidos previamente, vale destacar que o livro
pode ser explorado em outros contextos de aprendizagem. Na@o se restringe ao ensino de
ciéncias, mas pode ser utilizado como recursos para atingir outros objetivos educacionais,

especialmente queles relacionados a outros componente curriculares.
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Resultados

1. O livro

O livro infantil de divulgacdo cientifica foi intitulado “Pedrinho e a vida secreta dos
Riachos: O género Aegla”, resultando em uma obra de 34 péginas. A narrativa do livro é
conduzida por dois personagens principais: Pedrinho, um jovem skatista curioso, € a mamae
Egla, desenvolvendo-se completamente por meio do didlogo entre eles. O livro completo pode

ser lido na integra por meio do material suplementar e possui seguinte sinopse:

“Seja bem-vindo as aventuras de "Pedrinho e a Vida Secreta dos Riachos"!
Pedrinho é um garoto skatista, curioso e que adora explorar o mundo ao seu
redor. Um dia, enquanto praticava suas manobras, ele acaba deixando o skate
cair em um riacho proximo a pista. Ao se aproximar do local, faz uma
descoberta inesperada e surpreendente: uma pequena criatura chamada
Egla, um crustdceo que vive em dgua doce e tem muito a nos ensinar. Juntos,
Pedrinho e Egla embarcam em um didlogo cheio de aprendizado e diversao,
com cada pdgina revelando algo novo sobre a biologia desses animais e as
caracteristicas do ambiente onde vivem. Este livro também é um convite para
mergulhar em uma historia repleta de descobertas cientificas, trazendo uma
importante mensagem sobre a preservagdo da natureza e a conservagdo de
espécies ameagadas. Venha conosco e descubra parte da vida secreta e
fascinante que podemos encontrar escondida nos riachos. Secreta apenas
porque ndo estamos atentos o suficiente para vé-la, mas Pedrinho a
descobriu.” (Reis et al., 2024)

O personagem Pedrinho foi concebido como o protagonista e reflete a curiosidade
natural das criangas. Sua caracterizagao como um jovem skatista, curioso e amante da natureza
foi estrategicamente planejada para criar identificagdo com o publico-alvo infantil, a0 mesmo
tempo em que se estabelece como um personagem cativante. Pedrinho foi idealizado como
alguém que inicialmente desconhece a espécie que encontrou — vida secreta dos riachos —, mas,
por meio da interacio com Egla, desenvolve consciéncia sobre sua biologia e a importancia de
preservar o seu ambiente. Suas perguntas e reflexdes ao longo da histéria foram elaboradas para
representar dividas genuinas que criancas poderiam ter, servindo como um guia para introduzir

e contextualizar os conceitos cientificos de maneira didatica.
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J4 a construcio do personagem Egla, foi fundamentada em principios de personificacio.
Inspirada nas espécies do género Aegla, sua caracterizacdo fisica e comportamental reflete
caracteristicas reais desses crustdceos, desde seu habitat até o seu papel ecoldgico nos riachos.
A decisdo de personificar Egla como um crustéceo falante e curioso buscou tornar acessiveis
informacdes cientificas sobre a biologia, o ciclo de vida e a conservagdo ambiental, utilizando
uma linguagem lidica e envolvente. A inclusdo de tracos como paciéncia, empatia € uma
postura diddtica foi intencional para que Egla pudesse assumir o papel de mediadora do
conhecimento cientifico sobre si mesma na narrativa, conectando o leitor com conceitos sobre
a espécie. Essa escolha metodoldgica para o contexto do didlogo permitiu que o personagem
funcionasse como um exemplo simbdlico das espécies do género Aegla, a0 mesmo tempo que

educa e inspira o publico sobre a importancia da preservacdo ambiental.

Do ponto de vista narrativo geral, histdria se inicia com o encontro inesperado entre
Pedrinho e a Egla. O skate de Pedrinho escapa de seus pés e cai na d4gua. Ao recuperar o skate,
ele descobre a pequena Egla, que se apresenta e comeca a contar sobre sua vida. Ao longo da
interacdo, Egla explica aspectos de sua biologia, como sua reprodugio, os fatores ambientais
necessérios para sua sobrevivéncia e seu papel no ecossistema. Enquanto Egla responde as
perguntas curiosas do Pedrinho, introduzindo conceitos cientifico: Pedrinho aprende sobre a
importancia da conservacdo ambiental, refletindo sobre a poluicdo que observa no riacho. No
final da histéria hd uma despedida inesperada por pare da Egla, entio Pedrinho retorna para
casa e, como sempre curioso, pesquisa mais informacdes sobre o crusticeo que acabou de
conhecer. A pesquisa de Pedrinho culmina em um informativo detalhando mais informagdes

sobre o0 género Aegla e explicacdes sobre as etapas do método cientifico.
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2. Sequéncia didatica

O quadro 2 representa o resultado da sugestdo de sequéncia didatica elaborada para

professores do 5° ano do Ensino Fundamental I que desejam utilizar o livro como recurso em

sala e aula. Ja o quadro 3, as perguntas para a avaliacao somativa dos alunos.

Quadro 2. Estrutura da sequéncia diddtica que norteia a aplicac@o do livro em sala de aula.

Tema

Divulgacao Cientifica através da Leitura e Compreensao Textual

Conteudos

Biologia geral e reprodutiva de crustaceos do género Aegla; ecossistemas de
dgua doce; conceito de parametros ambientais; importincia ecoldgica de

crustaceos de dgua doce; etapas do método cientifico.

Objetivo
Geral

Promover a leitura e compreensdo textual a partir do livro "A Vida Secreta
dos Riachos: o género Aegla" como recurso interdisciplinar, integrando os
conteudos de Lingua Portuguesa e Ciéncias e destacando a importincia dos

eglideos nos ecossistemas.

Objetivos
Especificos

- Desenvolver a habilidade de leitura e interpretacdo textual a partir da

histéria e do informativo sobre

- Identificar e compreender caracteristicas dos crustidceos do género Aegla e

sua importancia nos ecossistemas.
- Compreender a aplicacdo e etapas do método cientifico.

- Incentivar a discussdo e reflexdo sobre a conservacdo dos ambientes

aquaticos.

- Aplicar o conhecimento adquirido através de atividades ludicas,

promovendo a fixacdo do conteudo.

Habilidades
BNCC

EF0SLP10: Ler/ouvir e compreender, com autonomia, anedotas, piadas,
cartuns, poemas, minicontos, entre outros textos do campo artistico-literario,
em diferentes midias, considerando a situacdo comunicativa, o tema/assunto,

a estrutura composicional e o estilo do género

EF15LP03: Localizar informacdes explicitas em textos de diferentes

géneros textuais.
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EF15LP16: Ler e compreender, em colaboragdo com os colegas e com a
ajuda do professor, textos do campo artistico-literario (contos populares, de

fadas, acumulativos, de assombracao, entre outros).

EF03CI04: Identificar caracteristicas sobre o modo de vida (habitos
alimentares, reproducdo, locomogdo, entre outros) dos animais do seu

cotidiano comparando-os aos de outros ambientes.

EF03CI0S: Identificar, comparar e comunicar as alteragdes de
caracteristicas que ocorrem desde o nascimento e em diferentes fases da vida

dos animais, inclusive os seres humanos.

Estratégias de
Ensino

Leitura compartilhada, roda de conversa, | Tempo 3 aulas de 45
discussao em grupo e atividades ludicas minutos.
(joguinhos),

Percurso
Metodolégico

AULA 1 - LEITURA COMPARTILHADA

Momento 1 - Introducio ao livro (10 minutos)

> Apresentar o livro "A Vida Secreta dos Riachos" e explicar que ele aborda

a vida dos eglideos e o método cientifico.

> Contextualizar a importancia dos crusticeos para os ecossistemas e

introduzir brevemente o conceito de divulgacao cientifica.

Momento 2 — Leitura Compartilhada da Histéria (30 minutos)

> Realizar a leitura compartilhada da histéria, incentivando os alunos a

acompanharem ativamente.

> Durante a leitura, fazer pausas estratégicas para explorar palavras-chave,

questionar o entendimento dos alunos e relacionar os eventos da historia com

o conhecimento prévio dos alunos.

Momento 3 — Fechamento e Reflexido (5 minutos)

> Apés a leitura, solicitar que os alunos compartilhem suas primeiras

impressoes sobre a historia. Estimule os alunos realizando perguntas sobre

partes do enredo da historia.
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AULA 2 - LEITURA DO INFORMATIVO E RODA DE CONVERSA
Momento 1 — Revisao da Historia do livro (5 minutos)

> Pedir para os alunos fazerem uma revisio breve da histéria lida na aula
anterior, destacando os pontos principais.

Momento 2 — Leitura em Grupo do Informativo (20 minutos)

> Organizar os alunos em rodas de trés e solicitar que eles realizem a leitura

do informativo presente logo apds o fim da histéria.

> Durante este momento, deixe os alunos livres e vd passando entre os
grupos fazendo realizando perguntas sobre os eglideos e método cientifico
de forma a incentivar os alunos a lerem o informativo para localizarem as
respostas.

Momento 3 — Atividade de Sistematizacao (20 minutos)

> Ap6s a leitura do informativo, organize todos os alunos em roda e solicite

que eles compartilhem informagdes sobre a espécie que acabaram de ler.

> Para organizar as informacdes, € interessante ir montando um mapa de

ideias no quadro de forma com que os alunos visualizem as informagdes que

eles aprenderam sobre a espécie divulgada no livro.

AULA 3 - ATIVIDADE LUDICA COM JOGOS DIDATICOS

Momento 1 — Apresentacio da Atividade (5 minutos)
> Introduzir as atividades presentes no final do livro e explicar como eles
se relacionam com os conceitos apresentados nas aulas anteriores.

> Orientar sobre as regras e objetivos de cada jogo.

Momento 2 — Realizacao das atividades (30 minutos)

> Para sair um pouco do ambiente de sala de aula, leve os alunos no patio,

na biblioteca, sala de leitura ou ambiente de convivéncia.

> Dividir os alunos em pequenos grupos para realizar os joguinhos,

garantindo que todos participem ativamente.
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> Durante a atividade, circular entre os grupos para orientar e esclarecer
duvidas

Momento 3 — Devolutiva da Atividade (10 minutos)

> Faca uma breve correcdo das atividades.

> Agrupe os alunos para uma discussdo final sobre o que aprenderam

durante as trés aulas em que realizaram a leitura do livro

Instrumentos
e Critérios de
Avaliacao

A avaliacdo serd formativa, focada na participagdo e envolvimento dos
alunos durante as atividades. Serdo observados a capacidade de interpretagcdao
e compreensdo do texto, a colaboracao durante a discussdo e a aplicagdo do
conhecimento nas atividades lidicas. Apds o final da sequéncia didatica, o
professor poderd aplicar uma avaliacdo em forma de perguntas fechadas

sobre os contetdos trabalhados no livro (Quadro 3).

Resultados
esperados

Espera-se que, ao final das atividades, os alunos desenvolvam a habilidade
de leitura e interpretacdo textual, compreendam as caracteristicas dos
eglideos e sua importancia ecoldgica, € conhecam etapas do método
cientifico. Além disso, espera-se que demonstrem pensamento critico,
capacidade de trabalhar em grupo e sensibilizacdo para a conservacdo dos
ambientes aqudticos, valorizando a biodiversidade e reconhecendo a

importancia da preservacao desses ecossistemas.

Referencial
Teorico

BRASIL. Ministério da Educagdo. Base Nacional Comum
Curricular.2017. Disponivel em:
http://download.basenacionalcomum.mec.gov.br/. Acesso em: 22 jun. 2024.

REIS, P. H.; CASTILHO, A. L.; BOLLA JUNIOR, E. Pedrinho e a Vida
Secreta dos Riachos: O género Aegla. [s.1.], 2024. Ainda a ser publicado.

123



Quadro3. Perguntas que serdo aplicadas aos alunos do 5° ano do Ensino Fundamental 1. As
"Dimensdes do conhecimento" indicam os objetivos de cada pergunta, ou seja, quais aspectos de

compreensao estdo sendo avaliados (Bloom, 1995).

Perguntas

Dimensoes do conhecimento

1. Qual imagem abaixo € uma espécie de Aegla?
a) imagem de um Aegla
b) Imagem de um Camarao

¢) imagem de um Caranguejo

Verificar se o aluno tem uma
compreensdo visual sobre o
formato do corpo de um eglideo,
quando comparado com outros

crustaceos mais comuns.

2. Onde as Eglas vivem?
a) No oceano.
b) No mar.

¢) Em rios ou riachos de 4gua doce.

Verificar se o aluno compreendeu
o habitat natural das Eglas,
associando  a

espécie  aos

ambientes de dgua doce.

3. Qual parte do corpo das fémeas de Eglas ajuda na
reproducdo?

a) As antenas.

b) O abddmen largo.

c) As patas.

Avaliar a compreensdo do aluno
sobre a anatomia das fémeas de
Eglas e sua adaptacio para a
reprodugdo, em especial o papel

do abdomen largo.

4. O que significa ser espécie endémica?
a) Vive em todos os lugares.
b) Vive apenas em uma regido especifica.

¢) Vive no oceano.

Checar se o aluno compreende o
conceito de "espécie endémica" e
sua relacdo com a distribuicdo

geografica limitada.

5. Por que as Eglas sdo consideradas boas indicadoras de
qualidade ambiental?

a) Elas s6 vivem em 4guas poluidas.

b) Elas vivem apenas em ambientes de dgua limpa,
oxigenada e baixa temperatura.

c¢) Elas conseguem viver em qualquer lugar.

Avaliar se o aluno entende o
conceito de bioindicadores € a
relacdo entre a presenca das Eglas

e a qualidade ambiental

6. O que as Eglas fazem de importante para o ecossistema
de 4gua doce?

a) Elas comem plantas.

b) Elas reciclam nutrientes.

¢) Elas poluem a dgua.

Avaliar o entendimento do aluno

sobre o papel ecolégico das Eglas
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7. Qual é o método que os pesquisadores utilizam em suas
pesquisas?

a) Método Cientifico.

b) Experiéncia de Campo.

¢) Observacdo de Animais.

Verificar se o aluno reconhece o

"Método Cientifico" como a

ferramenta central utilizada pelos
conduzir

pesquisadores  para

estudos cientificos.

8. Como os cientistas chamam a ideia que eles testam em
um experimento?

a) Conclusao.

b) Hipdtese.

¢) Descrigao.

Avaliar a compreensdo do aluno
sobre o conceito de "hipétese”
como uma ideia que pode ser

testada por experimentos.

9. Qual € a primeira etapa do método cientifico?
a) Coleta de dados.
b) Observacao.

¢) Divulgacgao dos resultados.

Avaliar se o aluno compreende as

etapas do método cientifico,
comecando pela observacdo, que
€ o ponto de partida para qualquer

investigacao cientifica.

10. O que os cientistas fazem depois de terminar suas
pesquisas?

a) Guardam os resultados para eles.

b) Escrevem um artigo e compartilham suas descobertas.

¢) Desistem da pesquisa.

Testar o entendimento sobre a
etapa final do método cientifico,
em especial a importancia da
divulgacdo dos resultados por

meio de publicagdes cientificas
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Conclusao

A elaboracdo do livro nos traz uma reflexdo pratica sobre a alfabetizacdo e letramento
cientifico. A alfabetizagao cientifica, cunhada por Paul Hurd (1958), € um conceito amplamente
discutido no ensino de ciéncias. Em portugués, o termo '"literacy" € traduzido como
alfabetizacdo ou letramento, ambos remetendo a formacdo cientifica na educagdo bdsica
(Teixeira, 2013). A esséncia dessa abordagem ndo € formar futuros cientistas, mas capacitar
individuos a utilizarem o conhecimento cientifico no cotidiano, seja no ambito profissional, na
vida privada ou publica (Feinstein, 2011; Travitzki, 2024). Para Norris e Phillips (2003), a
alfabetizac@o cientifica compreende um conjunto de competéncias, como a capacidade de
pensar cientificamente, distinguir ci€ncia de ndo ciéncia e utilizar o conhecimento cientifico na

resolucao de problemas, destacando sua relevancia social.

A alfabetizacdo cientifica transcende a mera compreensdo de conceitos e termos. Para
Sasseron e Carvalho (2011), ela deve incluir trés eixos fundamentais: o entendimento dos
conceitos cientificos bdsicos; a compreensdo da natureza da ciéncia, incluindo seus fatores
éticos e politicos; e a relacdo entre ci€ncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Esses
elementos reforcam que ser alfabetizado nas ci€ncias € essencial para o desenvolvimento de
uma visao critica sobre o mundo e para a participacdo consciente em questdes sociais baseadas
na ciéncia. Assim, alfabetizar-se cientificamente significa muito mais do que aprender

conteudos, mas compreender a ci€éncia como uma ferramenta transformadora na sociedade.

Nesse contexto, o uso do livro infantojuvenil desenvolvido nesta pesquisa como ferramenta
pedagdgica, desempenha um papel crucial. Por meio de uma linguagem acessivel e atrativa, ele
facilita a integracdo entre ciéncia e educacdo basica, possibilitando que o conhecimento
cientifico alcance estudantes de forma significativa e contextualizada. Essa abordagem ndo
apenas promove o aprendizado cientifico, mas também estimula o interesse das criancas pela

ciéncia, mostrando sua aplicabilidade no dia a dia.
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A escolha de uma metodologia interdisciplinar fortalece ainda mais esse proposito,
demonstrando que a alfabetizacdo cientifica pode ser implementada de forma prética,
ampliando o impacto na formacdo de cidaddos criticos e conscientes. No entanto, para que
iniciativas como essa tenham impacto significativo, € essencial repensar o papel das

universidades e escolas na promocao da alfabetizacao e do letramento cientifico.

Como reflexdo proposta, precisamos compreender que a integracdo entre universidade e
rede publica de ensino precisa ser fortalecida para contribuir com o efetivo letramento
cientifico. A abertura das universidades para receber estudantes da educagdo basica e a presenca
ativa de profissionais académicos nas escolas sdo passos fundamentais para construir uma
relacdo bidirecional entre ciéncia e sociedade. Quando alunos visitam espacos universitarios,
eles sdo expostos a um universo de possibilidades que amplia suas perspectivas e fomenta o
interesse pela ciéncia. Essa interacdo promove a troca de conhecimentos e experiéncias,
possibilitando a constru¢do de estratégias mais eficazes para a alfabetizacdo e o letramento
cientifico. O engajamento mutuo entre esses dois polos pode criar um ciclo virtuoso em que a

ciéncia se torna parte integrante da vida escolar e, consequentemente, da sociedade.

A divulgacdo cientifica emerge, nesse cendrio, como uma ferramenta indispensavel para o
letramento cientifico. Projetos que conectam ciéncia e educacao bésica, como o desenvolvido
nesta pesquisa, sao exemplos praticos de como a divulgacao pode contribuir para a formacgdo
de uma geracdo mais consciente e critica. A utilizacdo de linguagem acessivel e atividades
interativas no livro infantojuvenil demonstra como € possivel tornar a ciéncia atraente para
criancas, a0 mesmo tempo em que promove reflexdes profundas sobre a natureza e a

aplicabilidade do conhecimento cientifico.

Sendo assim, concluir o letramento cientifico, no entanto, requer esfor¢o continuo. Como
observado, € necessario que a ciéncia seja incorporada ao dia a dia das criangas, permitindo que

elas reconhe¢am sua importancia e relevancia em diversas esferas da vida. A alfabetizacdo e o
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letramento cientifico ndo sdo estdgios isolados, mas partes de um processo continuo que
envolve educacao formal, interacdo com a sociedade e o fortalecimento da relagio entre ciéncia
e cultura. Isso reafirma a importancia de projetos interdisciplinares e a necessidade de fortalecer
a conexdo entre universidade e escola, consolidando a ciéncia como elemento fundamental da

formacao cidada.

E neste contexto que elaboracio do livro de divulgacio cientifica evidencia a relevancia de
integrar ciéncia e educac¢do bdsica em um formato acessivel e atrativo para o publico
infantojuvenil. Além disso, o livro apresenta uma proposta inovadora ao preencher uma lacuna
significativa na popularizacdo da carcinologia, uma drea que, até entdo, conta com poucos
esforcos voltados a popularizacdo de espécies para o publico infantil, especialmente para o
género Aegla. A escolha do género Aegla como foco também torna o material inédito. Aegla é
um tdxon que ja € amplamente estudado por possuir caracteristicas Unicas que permite ter maior

compreensdo da biodiversidade em ambientes de dguas continentais.

Dessa forma, essa estratégia de divulgacdo cientifica permite que temas geralmente
restritos ao ambiente académico sejam apresentados de maneira compreensivel e envolvente,
aproximando as criangas do universo cientifico e incentivando a reflexao critica sobre questdes
ambientais. Ao combinar literatura, ciéncia e praticas pedagdgicas, o estudo reforca a
importancia de conectar a producdo académica a educacio bdsica. Essa abordagem contribui
para fortalecer o papel da ciéncia como agente transformador, especialmente em contextos de

conservagdo ambiental e biodiversidade.
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Consideracoes Finais




Consideracoes Finais

Os resultados desta dissertac@o trazem algumas respostas interessante para compreender
melhor o padrdo de crescimento de determinadas estruturas morfoldgicas, destacando como
este padrao pode estar relacionado com o dimorfismo sexual da espécie. Além disso, trouxe

uma perspectiva inovadora para o ambito da popularizagdo cientifica do género Aegla.

No capitulo 1 ficou evidente que Aegla aff. castro apresenta dimorfismo sexual entre
machos e fémeas, sendo que esse dimorfismo se intensifica ao longo do desenvolvimento
ontogenético. Esse fendmeno estd relacionado a alocagdo diferenciada de energia, tanto por
parte dos machos quanto das fémeas. Os machos concentram sua energia no crescimento
somatico e no desenvolvimento das quelas, que lhes proporcionam vantagens reprodutivas. Ja
nas fémeas, o crescimento alométrico acentuado do abddémen, quando comparado com os
machos, possivelmente estd associado a uma maior eficiéncia reprodutiva, permitindo-lhes

carregar uma maior quantidade de ovos.

Apesar de ter sido o Unico estudo até o0 momento que procurou investigar o padrao de
crescimento do dactilo, presume-se que o crescimento de tal estrutura possui alguma relagdo
com o crescimento do prépodo, mas que provavelmente passam por pressOes seletivas
diferentes. De qualquer forma, tanto machos quanto as fémeas precisam lidar com o
investimento energético a custo do beneficio que a quela traz. Consideramos que este
investimento € regulado ao longo do desenvolvimento ontogenético e tem maior relacio com
os machos do que com as fémeas, pois a forma e funcio dessas estruturas possui efeitos mais
significativos em termos de pressoes seletivas para os machos adultos do que as fémeas. Dessa
forma, chamamos a atencao para a necessidade de novos estudos que passem a analisar o dictilo
em outras espécies de Aegla e também sobre outras perspectivas que nao sejam a morfometria

linear, para que tenhamos mais insights para a forcas seletivas que moldam seu crescimento.
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De qualquer forma, ao analisar a estrutura da quela como um todo, entende-se que o seu
tamanho e formato podem ser critérios que também acentuam o dimorfismo sexual ao se
manifestar de forma clara como um carater sexual secundario, assim como o abddmen € para
as fémeas. Neste sentido, essas diferencas morfologicas desempenham papéis importantes na
distingdo entre machos e fémeas, refletindo suas fungdes bioldgicas especificas, como a

reproducdo e comportamentos relacionados a defesa e competicao.

Contudo, além destes insights sobre o padrao de crescimento ontogenético, o capitulo 1
analisou um tdxon ainda nao formalmente descrito, ao qual ndo se sabe ao certo se a distribui¢dao
desta possivel nova espécie esta restrita apenas a drea de amostragem do estudo. Destacamos,
portanto, a preocupacdo de que, caso haja uma possivel perda do corpo d'dgua ou a sua
qualidade seja comprometida, haverd um impacto significativo na espécie, levando,
consequentemente, ao seu risco de extingdo. Por isso, € importante que novos estudos com Vviés

taxondmico, ecoldgico e conservacionista sejam realizados na 4rea.

O capitulo 2 acrescentou uma nova linha de pesquisa sobre o género Aegla, destacando-
se pela producdo de um material inédito de divulgacao cientifica. Contribui significativamente
para a popularizacdo do género Aegla para o publico infanto-juvenil, especialmente por
apresentar, de forma sutil e com linguagem acessivel, informagdes gerais sobre a biologia
desses crustaceos. O enredo da histéria, o informativo e as atividades ao final do livro
complementam-se, reforcando os conceitos abordados. Assim, o material atinge seu proposito
de divulgacao cientifica e abre possibilidades educativas amplas, que, apesar de acompanhar
uma sugestdo de aplicacdo em sala de aula, se sobressaem além do contexto escolar. Dessa
forma, a producao deste material de divulgacao cientifica refor¢ca a importancia de conectar a
producdo académica a populagcdo, um tipo de abordagem que contribui para fortalecer o papel
da ciéncia como agente transformador na sociedade, especialmente em contextos de

conservagao ambiental e da popularizagdo da biodiversidade.
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Material Suplementar:

O livro na versao final publicado
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skatista curioso que, ao explorar um riacho de agua
doce, encontra uma fantastica espécie de crustaceo e
aprende sobre seu modo de vida, sua biologia
reprodutiva, além da importancia de preservar seu
habitat natural. O livro também aborda conceitos
gerais sobre a biologia do género Aegla e a
conservacao ambiental, sendo uma ferramenta util
para professores da educacdo basica, pesquisadores
interessados em atuar na area de extensado
universitaria e pequenos leitores curiosos para
descobrir o fascinante mundo dos eglideos.

Os autores




Pedrinho é um garoto skatista, curioso e fascinado pela natureza.

Sempre que algo desperta sua
curiosidade, ele mergulha na internet em
busca de informacoes para entender
melhor o mundo a sua volta.

Como é um menino muito apaixonado pelo
esporte que pratica, passa a maior parte do seu
tempo livre praticando manobras e explorando a
cidade em cima do seu skate.




Um certo dia, enquanto Pedrinho
treinava e realizava algumas manobras
na pista de skate, algo inesperado
aconteceu: o skate escapou de seus pés
e fol em dire¢ao a um riacho proximo.

Sabendo que skate nao combina
com agua, fol pega-lo rapidamente.
Chegando 14, encontrou ele meio
dentro e fora da agua.

Ao pegar seu skate, Pedrinho exclamou:
- Nossa, que agua gelada!



Retirou o skate da agua com cuidado e percebeu
que, embaixo dele, havia uma criatura inesperada
e muito curiosa. Era uma espécie de crustaceo,
pequeno e de aparéncia unica.

Pedrinho percebeu que havia acabado de

descobrir algo especial e comegou a observar
a criatura mais de perto, quando de repente
escutou uma voz:

- Ei, menino! Por pouco vocé nao me acertou com esse skate, hein!

Pedrinho se assusta e fica surpreso com a voz.

- Prazer, eu sou um crustaceo de agua doce. Os
cientistas me conhecem como Aegla, mas pode
me chamar de Egla. - Disse o crustaceo.

Pedrinho se aproximou novamente:

- Muito prazer, Egla. Eu me chamo Pedrinho. Desculpa

incomodar, mas eu estava treinando minhas manobras e meu skate
acabou caindo aqui.

®



- Fica tranquilo, Pedrinho.
Ainda bem que eu estava bem
escondida entre essas rochas.

- Vocé mora aqui? Eu nao sabia
que poderia existir caranguejo

em um riacho tao pequeno como
esse. — Perguntou Pedrinho

- Haha... Eu nao sou um
caranguejo.
— Respondeu Egla

Pedrinho ficou curioso e questionou:
- O que vocé é exatamente? Vocé tem garras como um caranguejo!

- E comum as pessoas me chamarem de caranguejo pelo
formato do meu corpo, mas eu sou um crustaceo primo dos
caranguejos. Pertenco ao género Aegla e familia Aeglidae.




- Uau, que incrivel, Egla! Nunca ouvi falar sobre animais como vocé!
Me desculpa por te chamar assim é que vocé parece muito com os
caranguejos que eu vejo quando vou a praia.

Curioso, Pedrinho tirou o seu celular do bolso e comecou a pesquisar sobre o animal
que encontrou. Logo, descobriu que além de ser uma grupo de crustaceo de agua doce,
sofre ameaca de extincao e é conhecida por ser encontrada apenas em algumas
regides. Os cientistas chamam isso de endémica destas regides. (Espécie Endémica).




Entusiasmado com essas descobertas, Pedrinho comenta com Egla:
- Eu achava que os crustaceos existiam apenas no mar, onde a agua
¢é salgada.
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- Realmente, Pedrinho, no mar ha muitos tipos de outros crustaceos
incriveis, mas alguns deles podem viver em agua doce também.

Inclusive, os meus tataravos nao sao caranguejos, mas vieram do
ambiente marinho e deram origem a toda a minha familia atual, que
vivem hoje na agua doce. Isso ha muito e muito tempo atras.

-Responde Egla.



Pedrinho, empolgado com essa informacao, perguntou:
- Uau, entao a sua familia deve ser enorme, né?

N - Sim, muito grande. Alguns dos meus
MASEGICR . . - ,
P“:g‘,“\ primos e tios estao em outros paises,

como no Chile e na Argentina.

- Aqui no Brasil, tenho parentes no Sul do
pais e em algumas regioes de Sao Paulo,
mas eu moro aqui em Avaré-SP com
outros da minha espécie.

Pedrinho pegou seu celular novamente, mas
agora para procurar imagens de outras espécies
da familia da Egla.

Olhando para a aparéncia delas, ele quase nao conseguiu
encontrar diferencas entre a Egla e os outros membros
da sua familia. Curioso, perguntou:

- Por que outras espécies da sua familia sao tao parecidas?

Achando interessante a observacao de Pedrinho, Egla responde:

- E dificil explicar porque somos assim. Nossas caracteristicas sao
resultado da historia da minha familia ao longo do tempo. Os cientistas
chama isso de Historia Evolutiva.

Mas, sabia que muitos cientistas também estao tentando responder a
mesma pergunta que vocé fez? As vezes, possiveis novas espécies ficam
escondidas porque sao muito parecidas umas com as outras. Chamamos
isso de "Espécies Cripticas". Quem sabe um dia vocé, como um cientista,
nos ajude a desvendar este mistério?
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- Que legal conhecer a sua historia Egla, estou muito feliz em saber que
voceé mora pertinho de onde eu costumo andar de skate. Mas, olha!

Pedrinho ficou muito preocupado com a quantidade de lixo jogada no riacho.
Ele comecou a caminhar pelo local, mostrando para a Egla a saida de esgoto, as
garrafas no chao e as arvores derrubadas ao redor do riacho. Disse com tristeza:

- Olha so, Egla, quanta sujeira e destruicao!
Como voceé consegue viver aqui?

Egla respondeu: - Pois é, Pedrinho, vocé esta certo! O descarte
inadequado deste lixo pelo ser humano e a degradacao do meu
habitat natural prejudica minha sobrevivéncia e fazem com que
alguns membros da minha familia corram sérios riscos de extinc¢ao.

1



- Ah, entao é por isso que precisamos cuidar tanto da
natureza, né, Egla?

Na escola, aprendi que quando protegemos o meio ambiente,
ajudamos todos os animais e plantas, que nos fornecem ar puro,
agua limpa e alimentos. Esses beneficios, que chamados de Servicos
Ecossistémicos, sao essenciais para a nossa qualidade de vidal".

Egla, entusiasmada e feliz com a resposta de
Pedrinho, disse:

- Mas é claro, Pedrinho! Fico muito
contente em saber que vocé entende
isso. Quando vocés se preocupam em
gerar menos impactos a natureza
também contribuem com a
preservacao da minha espécie, até
porque, nos eglideos, dependemos
muito dos fatores ambientais para
viver, crescer e nos reproduzir

(Ciclo de vida).



- Fatores ambientais? - Exclama Pedrinho, sem compreender o
significado desta palavra

- Isso Pedrinho, vocé acabou de mostrar coisas que vocé enxerga
aqui no riacho, como garrafas, embalagens plasticas e esgoto.

Mas existem coisas que nao conseguimos ver, chamadas fatores
ambientais abioticos, que também sao importantes para a minha vida.

Por exemplo, para eu viver bem, preciso que a temperatura da agua
esteja baixa e que ela tenha bastante oxigénio.
— Explicou Egla

13



- Nossa, em casa a gente usa ar-condicionado e ventilador para
regular a temperatura. — Pedrinho responde de forma engracada.

- Haha, ai é facil né, Pedrinho. Aqui no riacho é diferente!
Nos, crustaceos, dependemos das condicoes do nosso ambiente para
sobreviver. E, sabe, as vezes essas condicoes até nos ajudam!

Por exemplo, o seu skate nao me acertou porque eu estava
bem escondida entre as pedras. Nesta época fria do ano, é
quando gosto de investir energia na reproducao e depois no
cuidado dos meus filhotes (Periodo Reprodutivo), entao
prefiro ficar aqui quietinha para me proteger.

Pedrinho, curioso com a explicacao da Egla, perguntou:
- Entao, isso significa que em breve vocé sera mamae?

- Sim, estou com meus filhos prestes a nascerem aqui em meu abdomen.

- Mais uma vez sem compreender o
N significado da palavra, Pedrinho
questiona: - Abdomen, o que é isso?

- Sim, olhe!
Egla mostrou os seus ovos
em seu abdomen.

Eles ficarao aqui até
completarem o seu
desenvolvimento.

Pedrinho fica radiante ao ouvir
1SS0 e exclama com entusiasmo:

- Uau, quantos ovos! Vocé vai ser mamae de quase 100 "Eglazinhas"!



- Isso mesmo! Vocé esta vendo aquela torre bem alta ali? Ela fica
assim de junho a setembro. Sabe por qué? Porque eu prefiro investir
em minha reproducao nos meses mais frios do ano. Por isso, os fatores
ambientais, como o clima e temperatura, sao muito importantes. Eles
auxiliam no meu ciclo de vida. — Explicou Egla
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- Que legal descobrir isso, Egla. Agora entendi porque eu quase
congelei com essa agua tao fria. Pelo menos isso é importante para o
seu ciclo de vida, né.

Mas me diz uma coisa, até quando esses ovos irao ficar ai em seu
abdomen?




-Voce é be}rn curioso, heim, Pedrinho.
- Exclamou Egla de forma brincalhona.

- Haha, minha mae sempre diz que, depois que
aprendemos algo novo, nossa mente nunca mais
volta a ser como antes. Entao sempre pergunto
sobre as coisas, porque é muito legal aprender
sobre o mundo ao nosso redor. — Disse Pedrinho

=
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Egla, feliz com os ensinamentos que Pedrinho recebeu, responde:

- E sua mae esta certissima! Alias, Pedrinho, dé valor a sua mae
porque nés mamaes investimos muita energia para o sucesso
dos nossos filhos.

Pedrinho, concordando com Egla, continua falando:
- E verdade Egla, 14 em casa meus responsaveis
cuidam de mim com amor e nao deixam que nada falte.

- E importante cuidar de quem esta ao nosso lado e nos quer bem, nao
é, Pedrinho. Antes de escolher ter filhos, por exemplo, eu invisto
energia no crescimento do meu abdomen e no meu proprio
desenvolvimento. - Disse Egla, empolgada. E continua:

Como sou uma espécie com desenvolvimento direto, carrego os ovos
até que meus filhotes se desenvolvam e fiquem parecidos comigo.
Depois que eles sairem dos ovos, ainda continuo cuidando deles por
mais alguns dias.



Até entdo Pedrinho nao conhecia nada sobre a Egla e fica tao contente
em aprender mais informacgées sobre sua biologia, que agradece dizendo:

- Nossa, estou super feliz por ter te conhecido, pois aprendi
tantas coisas fantasticas. Muito obrigado por ter ampliado
minha mente com essas novas ideias! Agora sei que existem
crustaceos até na agua doce, aprendi também que os fatores do
ambiente sao importantes para voceés sobreviverem e que nos,
seres humanos, precisamos mudar nossos habitos para manter o
ambiente de vocés saudavel, protegendo sua espécie.

»
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Mas Pedrinho, como sempre um garoto bem curioso sobre natureza, continua:

- Mamaie Egla?! Eu estava pensando aqui e acho que esta faltando
algo?

- La vem o Pedrinho de novo com seus bons questionamentos, haha.
O que esta faltando?

- Respondeu Egla, surpresa e curiosa pelo que Pedrinho ira falar

- Se daqui alguns dias vocé
sera Mamae Egla, onde esta o
papai dos seus filhos?

- Perguntou Pedrinho.




- Aaaah, vocé é muito curioso, hein, Pedrinho!

Podemos conversar sobre isso outro
dia, porque agora preciso voltar para
o0 meu abrigo entre as rochas antes
que algum predador queira me fazer
de lanche.

W =

Fui! )
— Respondeu Egla enquanto
saia nadando bem rapidamente.

Pedrinho ficou surpreso pelo fato da Egla nao ter esperado
para dar tchau, mas gritou de longe:

— Tchauzinho, Egla. Foi um prazer conhecer vocé!




Como ja tinha anoitecido, Pedrinho retorna para casa e aproveita para
pesquisar mais informacoes sobre a espécie de crustaceo que encontrou.
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A mamae Egla foi inspirada nas espécies do género Aegla,
crustaceos que fazem parte da infraordem Anomura, a
mesma dos caranguejos ermitdes, e sao 0s UNiCOS anomuros
existentes em aguas continentais. Uma caracteristica
peculiar deste género é sua distribuicao restrita a porc¢ao sul
da América do Sul, onde habitam rios, riachos, lagos e rios
subterraneos. Eles preferem aguas frias, oxigenadas e com
leitos rochosos, geralmente com refugio sob rochas ou entre
folhas submersas. Os eglideos desempenham um papel
crucial no ecossistema, atuando como elo nas teias
alimentares aquaticas e auxiliando nos processos
responsaveis pelarecliclagem de nutrientes.



Um dos ambientes naturais onde
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VOCE SABIA QUE O FORMATO DO CORPO
PODE AUXILIAR NA REPRODUCAO?

Espécies do género Aegla
agua limpa, pois sao en

A reproducao é um dos aspectos mais importantes
no ciclo de vida dos animais e com as Eglas ndo é
diferente. Algumas caracteristicas faceis de ver
permitem identificar machos e fémeas, como a
presenca ou auséncia de estruturas que os cientistas
chamam de gondporos (caracteristicas sexuais
primarias). Alémdisso, eles também podem apresentar
diferencas notamanho e naformado corpo. j

Os machos geralmente sdao maiores, tém pincas maiores e um abddmen mais
estreito, enquanto as fémeas tém um abddémen mais largo e as pincas ligeiramente
menores quando comparadas com um macho do mesmo tamanho. Essas
caracteristicas no formato do corpo refletem o dimorfismo sexual entre machos e
@eas e podem ser chamadas de caracteristicas sexuais secundarias. j




O abddmen mais largo das fémeas (mamae Egla) auxilia na acomodacio
dos ovos comfilhotes até eles finalizarem o seu desenvolvimento.

N
O momento em que os filhotes saem dos ovos é chamado de +
eclosao. Apos esse periodo, eles permanecem proximos ao corpo da

mamade Egla, em um fendmeno conhecido como cuidado parental. ) +

-"OLHA OS OVOS NO ABDOMEN
DE UMA MAMAE EGLA!"

‘+ ‘ v Pesquisadores coletaram

ela em um riacho préximo a
cidade de Avaré, SP.

oto: Prof, Sergio Bueno g

.

[ Observe como os ovos ficam acomodados ao longo de todo o0 abdémen da]

mamae Egla. Essa regido do corpo é t3o importante para a reproducdo que

os pesquisadores acreditam que um abdémen mais largo representa uma
vantagem reprodutiva para as fémeas.
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++ VAMOS DESCOBRIR COMO OS CIENTISTAS FAZEM
+ T '+ PARAESTUDAR A REPRODUCAO DAS EGLAS? %
*
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Primeiro, quando observam um fato ou percebem uma lacuna no

conhecimento, eles elaboram hipdteses e objetivos de estudo para solucionar
essas questdes. Esse processo também é apoiado com base em pesquisas ja
realizadas por outros pesquisadores. Em seguida, os cientistas relinem todos 0s
equipamentos necessarios e vdo a natureza para coletar amostras dos
animais. No caso das Eglas, eles usam redes ou armadilhas para captura-las.
Além dos individuos, também coletam dados sobre a temperatura da agua,
velocidade da correnteza e outras informacoes necessarias para pesquisa.

Pesquisadores coletando
a Egla em seu ambiente natural

gepcl)ls, qs cientistas levam as Eglas ao laboratério, onde anotam todos os
etalhesimportantes para asua pesquisa e analisam as informacodes biolégicas.




O ultimo passo é escrever um artigo explicando as conclusdes de suas
descobertas, eles montam graficos para mostrar os resultados e comparam com
outros estudos jarealizados. Enviam esse artigo para uma revista cientifica, onde
passa por um processo de revisao por pares, em que outros cientistas avaliam a
qualidade e validade da pesquisa - COMUNICACAO CIENTIFICAHORIZONTAL.

+
:’»* CONHECA AS ETAPAS DO METODO CIENTIFICO ih
+ +

@ OBSERVACAO @ HIPOTESE © EXPERIMENTO

210 +
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o Identificar um problema ou questao baseada em algo que foi visto ou notado.
9 Formularuma suposicdo ou explicacdo que possa ser testada.

9 Realizar testes controlados parainvestigar a hipotese.

G Coletar e analisar os dados obtidos durante o experimento.

e Compartilhar os achados com a comunidade cientifica e o publico.

Essas sao as etapas
do método cientifico




GLOSSARIO

Abddmen: E a parte posterior do corpo de muitos animais,
localizada atras do térax. Nos crustaceos, o abddmen
desempenha fung¢des importantes que variam conforme a
espécie. Ele pode ser usado paralocomoc¢do ou, no caso de
algumas fémeas, para carregar e proteger os ovos até que
estejam prontos para eclodir.
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Caranguejo: E um grupo de crustaceo com olhos
proeminentes em hastes, e que possuem cinco pares de
pernas, sendo que o primeiro par é geralmente modificado
em pincas grandes e fortes usadas para defesa e captura de
alimentos. Vivem tanto em agua doce quanto salgada.

Ciclo de vida: Inclui todas as fases da vida de um
organismo, desde o nascimento até a reproducdo e
eventual morte. Em muitos animais, isso inclui fases como
ovo, larva, adulto e, as vezes, varias mudancas de forma.




Zoologos: Zoologos sao cientistas que estudam animais,
incluindo o comportamento, aspectos de sua biologia e as
maneiras como interagem com seu ambiente.

Crustaceo: Um grupo de animais invertebrados que
pertencem ao grupo dos artropodes, aqueles com pernas
articuladas e um esqueleto externo e rigido. Como
exemplo desta classe podemos citar o camarao, alagosta, o
Sirie o caranguejo.

Desenvolvimento direto: Quando um organismo nasce
ou eclode de seuovojaparecidocomsuaforma adulta.




Espécies Cripticas (Complexo de espécies): Se refere a
grupos de espécies que sdao muito semelhantes em
aparéncia, mas sao geneticamente distintas. Isso muitas
vezes torna dificil para os cientistas distingui-las apenas
analisando a morfologia.

Espécie Endémica: Espécies restritas a determinada
regido geografica, ou seja, ocorrem exclusivamente em
uma regiao geografica especifica.

Extingdo: Total desaparecimento de uma espécie. Isso
pode ser resultado de fatores naturais como mudancas
climaticas ou impactos humanos, como a destruicdo de
habitats.




Familia Aeglidae: Aeglidae € umafamilia de crustaceos da
infraordem Anomura que integram representantes de
aguadoce e marinhos.

Género Aegla: Reune os integrantes do grupo Anomura
que habitam ambientes de agua doce, com distribuicao
restrita ao sulda Ameéricado Sul.

Fatores Abioticos: S3o elementos naturais nao vivos do
ambiente, como agua, solo, clima e luz, que influenciar a
vida dos seres vivos.

Servicos Ecossistémicos: Sdo beneficios que os humanos
obtém dos ecossistemas naturais, como agua potavel,
polinizacdo de plantas e regulacao do clima.




TESTANDO SEVU

CONHECIMENTO

QUE TAL SEGUIR AS
COORDENADAS E
DESCOBRIR QUE AS EGLAS
SAO TAO SENSIVEIS AS:

A/B|C/DE|F|IG|H|I|]J
JIVIK|I|R|O|R|Z|QIS
OIW|/ XIM| LIA|Y|L|TI|E
AIN|/R|N[P|U|B|M|C|V
Bl |F2 |G1 |D1|F2 |13 |A2|J2 |J1
F2 | D2 | G3 |D1)|J2 (B3 |12 |F2 |D1|J1

VAMOS RISCAR TODAS AS LETRAS F, G, U E ] PARA VER O QUE SIGNIFICA
SER UMA ESPECIE COM DISTRIBUICAO RESTRITA A ALGUMAS REGIOES:




TROCANDO OS SIMBOLOS PELAS LETRAS CORRESPONDENTES, VOCE
DESCOBRIRA O TIPO DE AMBIENTE EM QUE AS EGLAS OCORREM!

COLOQUE AS LETRAS NOS LOCAIS INDICADOS E CONHECA O NOME DA
ESTRUTURA QUE AJUDA AS MAMAES EGLAS INCUBAREM SEUS OVOS

&
.




SEGUINDO O CAMINHO DO QUADRO 1 NO QUADRO 2, VOCE VERA O
METODO QUE OS PESQUISADORES UTILIZAM EM SUAS PESQUISAS:

EdA M E|B[B|F
J[1[H|D|T|M|G
clE|F|D|O|L|L
AlK|x|s|D|E|O
| |[H[J[c|o|C]E
R|B|1|B|w|uU|zZ
N E|D|P|N|D|S
TIA[S|I[X|N]A
1 [N|G|o|zZ|Xx|m
Fl1[clo/k|A|B

SOBRE AS ETAPAS DESTE METODO, RELACIONE CORRETAMENTE AS
COLUNAS DA ESQUERDA, COM SUA EXPLICACAO NA COLUNA DA DIREITA:

1. OBSERVACAO A) Realizar testes controlados para
investigar a hipotese.

2. HIPOTESE B) Formular uma suposicdo ou
explicacdo que possa ser testada.

3. EXPERIMENTO C) Identificar um problema ou questao
baseada em algo que foi visto ou

4. RESULTADOS D) Compartilhar os achados com a
comunidade cientifica e o publico.

5. DIVULGACAO DOS E) Coletar e analisar os dados obtidos
RESULTADOS durante o experimento.

[RESPOSTAS: 1C; 2B; 3A; 4E; 5D|
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VAMOS ENCONTRAR NO CACA-PALAVRAS ALGUNS
CONCEITOS CITADOS EM NOSSA HISTORIA:

ESPECIES CRIPTICAS - FATORES AMBIENTAIS - OVOS - CRUSTACEOS
ESPECIE ENDEMICA - ABDOMEN - OXIGENIO - EGLA
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COMPLETE A CRUZADA COM AS PALAVRAS QUE
RESPONDEM AS PERGUNTAS ABAIXO
1) Primeira etapa do Método Cientifico. , G
2) Ato essencial para manter saudavel o habitat das Eglas
3) Estrutura do corpo em que as Eglas carregam os ovos
4) Cientista que estuda os animais. e
5) Espécie que ocorrem apenas emregides especificas.
6) Esporte que o Pedrinho pratica. o

7) Nome do crustaceo que o Pedrinho encontrou.
8) Nome do skatista curioso da historia.
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Seja bem-vindo as aventuras de “Pedrinho e a Vida Secreta dos
Riachos”! Pedrinho é um garoto skatista, curioso e que adora
explorar o mundo ao seu redor. Um dia, enquanto praticava suas
manobras, ele acaba deixando o skate cair em um riacho
proximo a pista. Ao se aproximar do local, faz uma descoberta
inesperada e surpreendente: uma pequena criatura chamada
Egla, um crustdceo que vive em 4gua doce e tem muito a nos
ensinar. Juntos, Pedrinho e Egla embarcam em um didlogo cheio
de aprendizado e diversao, com cada pagina revelando algo novo
sobre a biologia desses animais e as caracteristicas do ambiente
onde vivem. Este livro também é um convite para mergulhar em
uma histéria repleta de descobertas cientificas, trazendo uma
importante mensagem sobre a preservacdo da natureza e a
conservacao de espécies ameacadas. Venha conosco e descubra
parte da vida secreta e fascinante que podemos encontrar
escondida nos riachos. Secreta apenas porque nao estamos
atentos o suficiente para vé-la, mas Pedrinho a descobriu.
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