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RESUMO

Os recursos hidricos sdo prioritarios para o desenvolvimento de praticamente todas as atividades
humanas e para a sustentagdo dos ecossistemas. A preocupacao com a qualidade da 4gua movimenta
todos os setores da sociedade atualmente, seja pela escassez de agua potavel em inumeras regides, pela
precaucdo no uso deste bem precioso ou ainda pela possibilidade de veiculagdo hidrica de doencas. A
utilizacdo da educagdo ambiental formal possibilita a continuidade em projetos que devem ser
constantemente desenvolvidos nas escolas. Usar os macroinvertebrados bentdnicos em atividades de
educacdo ambiental ¢ um instrumento abordado neste trabalho e tem como objetivo demonstrar
ambientes preservados e impactados pelo processo de urbanizacao, respectivamente, na nascente do
Rio Sao Francisco e na cidade de Ribeirao das Neves - MG. Foram realizadas atividades de visita
orientada em uma nascente, para enfatizar o pertencimento a uma microbacia hidrografica, a
observacao de macroinvertebrados bentonicos durante aulas praticas e a percepgao da biodiversidade
de seres em ambientes preservados e naqueles com intensa atividade antrépica. Houve a énfase na
utilizacdo da matemadtica em atividades relacionadas ao dimensionamento da biodiversidade de
macroinvertebrados bentonicos. Como resultado do desenvolvimento deste projeto, destaca-se o
interesse dos alunos pelo tema, o aprendizado sobre a diversidade aquitica e a necessidade de
preservacao das nascentes e cursos d'agua das reservas naturais e nas cidades.
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INTRODUCAO

Neste momento a Educagcdao Ambiental ¢ uma das possiveis ferramentas de
capacitacao e sensibilizacdo da populacao em geral sobre os problemas ambientais.
Com ela busca-se desenvolver técnicas e métodos que facilitem o processo de
tomadas de consciéncia sobre a gravidade dos problemas ambientais e a necessidade

urgente de nos debrucarmos seriamente sobre eles.

Para Gongalves, a escola parece ser o locus privilegiado, dai a proliferacao de
politicas publicas de inclusdo, por exemplo, que favorecem o alargamento das func¢oes
da escola, enfatiza ainda que, as escolas tém inserido na pauta do dia a tematica

ambiental e sua tio sonhada sustentabilidade Goncalves®.

Tornar a escola um espago educador sustentavel contribuird com a melhoria
da relacio de aprendizagem Brasil®, neste sentido a intervencio junto aos educandos
propricia uma percep¢ao das transformacoes do espaco geografico suas possiveis
consequencias torna a educacdao ambiental imprescindivel para a recuperacdo e

preservacao de uma qualidade natural compativel com a vida.

Segundo Franca®, projetos de educacio ambiental devem caminhar
juntamente com projetos de pesquisa, pois estdo intimamente ligados. Abordar
conceitos curriculares e agcoes efetivas cria um ambiente propicio ao desenvolvimento

de uma consciéncia que relaciona o meio ambiente com praticas cotidianas.

Neste sentido, a autora, que € professora de ciéncias e biologia, da Escola
Estadual Pedro de Alcantara Nogueira (EEPAN), elabora constantes atividades
relacionadas ao tema de meio ambiente, saude, qualidade de vida, tecnologias

sustentaveis, para executar acoes de educacdo ambiental formal e integrar a

*A. do C. G. Gongalves; C. M. S. Dias; M. R. A. Mota. Alargamento das fun¢des da escola: educagdo ambiental e
sustentabilidade. ETD - Educagao Tematica Digital, Campinas, SP, v. 16, n. 3, p.551-569, set./dez. 2014. ISSN 1676-
2592. Disponivel em: <http://www.fe.unicamp.br/revistas/ ged/etd/article/view/6680>. Acesso em: 11/06/2016.

® BRASIL. Ministério da Educagdo. SECADI. Formando com-vida, comissdo de meio ambiente e qualidade de vida na
escola: construindo Agenda 21 na escola. 3. ed. rev. e ampl. Brasilia: MEC, Coordenacdo-Geral de Educacédo
Ambiental, 2012.

®J. S. Franga; J. S. Xavier, M. Callisto. Desenvolvimento de atividades Iidicas com os macroinvertebrados bentdnicos
bioindicadores de qualidade de &dgua. Mostra Nacional de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica Interdisciplinar — 1l MICTI
Camborii(SC), 17, 18 e 19 de outubro de 2007 / Colégio Agricola de Camborit-UFSC. 2007.
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comunidade local a atitudes ecologicamente corretas. O projeto ora apresentado €
inédito, entretanto, € uma acao continua de observacao de dados acumulados e
releitura destes frente aos novos grupos discentes que sao levados a ter contato com
o tema geral: meio ambiente e qualidade de vida na cidade de Ribeirdo das Neves -
MG. Realizar atividades praticas, interessantes, dindmicas e inovadoras para estudos
tedricos abordando a tematica ambiental, consequéncias da urbanizacdo, medidas
para recuperacdao ambiental, controle de zoonoses, descricao do saneamento bem
como a abordagem do desenvolvimento agroindustrial no ambito municipal sio

objetivos especificos deste projeto.

A utilizagao de macroinvertebrados bentonicos para educagao ambiental tem
sido empregada por suas caracteristicas facilitadoras: possibilita a comparacao entre
ambientes preservados e os impactados por acdes antropicas; sao de facil
visualizacdo; podem ser coletados, fixados e usados por muito tempo; podem ser
transportados em recipientes de pequeno porte; uma unica coleta em determinados
pontos amostrais fornece dados que podem ser relacionados a outras disciplinas tais

como geografia, matematica e quimica.

O desenvolvimento deste projeto introduziu a¢des orientadas pelo Programa
Nacional de Educacao Ambiental (ProNEA); incentivou a capacidade de reflexao e a
criatividade dos alunos voltadas para o pertencimento no eixo de bacia hidrografica o
que reforca este como modelo de gestdo sociambiental, despertou o interesse pela
ciéncia e tecnologia aplicadas ao conceito de saude ambiental, além de desenvolver
atividade multidisciplinar ao usar os calculos matematicos em relacao a mensuracao

de biodiverdidade dos macroinvertebrados bentonicos.

METODOLOGIA / METODOS

Para a realizac¢ao do trabalho, os alunos de duas turmas dos segundos anos do
ensino meédio: verde mar e verde oliva foram agrupados em quatro a seis
participantes. Os alunos fizeram visitas “in loco” a uma nascente localizada no Parque
Ecologico, conforme localizagdo na figura 1. Durante a visita, os alunos realizaram
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também a coleta de folhas vegetais para a montagem de uma exsicata, outra atividade

desenvolvida nas aulas de biologia.

Figura 1- Localizagéo da nascente e pontos de coleta.

(Lod AL e
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2017)

As autoras realizaram a coleta em trés pontos, conforme figura 1 e a descricao
da situacao ambiental da area no entorno da nascente, informados no quadro 1, em
avaliacao ambiental da nascente e curso d’agua a jusante chegou-se ao resultado de

um estado de preservacio ruim, conforme Gomes et al’.

Quadro 1 - Descricdo da avaliacdo ambiental da nascente e curso d"agua

PONTO 1B PONTO 2B PONTO 3B CURSO
NACENTE CURSO D'AGUA D'AGUA
0-50m 51-100m 101-150m
01. Cor da agua (3) transparente (3) transparente (3) transparente
02. Odor (3) sem cheiro (3) sem cheiro (3) sem cheiro
03. Lixo ao redor (2) pouco (2) pouco (2) pouco
04. Materiais flutuantes (2) pouco (2) pouco (2) pouco

TP, M. Gomes; C. Melo; V. S. Vale. Avaliacao dos impactos ambientais em nascentes na cidade de Uberlandia-MG:
analise macroscoépica. Sociedade & Natureza, Uberlandia, 17 (32). p.103-120. Jun. 2005.
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05. Espumas (3) ausente (2) pouca (2) pouca

06. Oleos (3) ausente (3) ausente (3) ausente

07. Esgoto (2) fluxo superficial | (2) fluxo superficial | (2) fluxo superficial

08. Vegetagao (1) alta degradagéo | (1) alta degradagéo | (1) alta degradacao

09. Uso por animais (3) ndo detectado (3) ndo detectado (3) ndo detectado

10. Uso por humanos (3) ndo detectado (3) ndo detectado (3) ndo detectado

11. Protegéo local (1) sem protegéo (1) sem protegao (1) sem protegéo

12. Proximidade com edificagdo | (1) menor 50 m (2)50-100m (2) 50— 100 m

13. Tipo de insergao (3) parque | (3) parque | (3) parque ecoldgico
ecoldgico ecoldgico

TOTAL 30 pontos 30 pontos 30 pontos

AVALIACAO | Ruim ' Ruim | Ruim

Fonte: Gomes et al®°, modificado pelos autores, 2017.

As atividades realizadas sao apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 - Descricdo das atividades realizadas pelos grupos de alunos

ATIVIDADES DESCRIGAO

Apresentagao do tema Abordagem tedrica sobre itens relacionados ao
tema

Formacgao dos grupos e orientagdes gerais Preparo e organizagao para saida a campo

Saida a campo Visita orientada ao Parque ecolégico

Abordagem ecoldgica Descricdo da implantagdo do  parque,

caracteristicas gerais e especificas sobre a
nascente e curso d agua

Coleta de macroinvertebrados nos 3 pontos no | Realizado pela professor/orientadora

Parque ecoldégico

Aulas praticas Identificacdo de macroinvertebrados e analises
das amostras em arquivo
Aulas tedricas Realizagdo dos calculos e analises dos mesmos

frente a biodiversidade

Fonte: Autores, 2017

Para coleta de macroinvertebrados bentonicos foi utilizada uma rede de mao
de arrasto com 25 cm de largura e de malha 0,5 mm, posicionado contra a correnteza
na area de amostragem no leito do curso d’agua. O material foi transferido para sacos
plasticos com capacidade de ateé cinco litros, adicionado formaldeido na concentragao
de 37%. Cada saco foi identificado, transportado para ser triado por catacdao em
bandejas, com aumento de 10x e 40x, identificados os grupos taxiondmicos em ordens
e familias. Os exemplares de macroinvertebrados bentdnicos, foram acondicionados
em frascos, de capacidade para 300 ml, identificados, fixados com alcool 70% e
depositados em armarios a temperatura ambiente, para demonstracao nas aulas

praticas posteriores.

8 p. M. Gomes; C. Melo; V. S. Vale. Avaliago Microbioldgica e Fisico quimica em Nascentes na Cidade de Uberlandia -
MG. In: VIl Congresso de Ecologia do Brasil, 2005, Caxambu. Anais do..., 2005.
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Como atividades de aulas praticas os alunos foram levados a reconhecerem os
macroinvertebrados bentonicos identificados pela autora dos 3 pontos da nascente no
Parque Ecologico. Realizaram também a visualizacdo de macroinvertebrados
bentonicos em cinco familias coletadas na nascente do Rio Sao Francisco e
observaram as familias identificadas em trés nascentes do municipio, ambas coletas,

identificadas no ano de 2016 e mantidas em conservacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizacdo deste projeto possibilitou uma abordagem sobre os conceitos de
pertencimento, de bacia hidrografica e as conseqiéncias das agdes antropicas
desenvolvidas ao longo das sub e microbacias integrantes da calha do Rio Sado

Francisco.

O Municipio de Ribeirdao das Neves foi fundado em 12 de dezembro de 1953,
basicamente com uma economia de producdo e comercializacao de hortalicas. Apos
1970, passou a apresentar um crescimento demografico acentuado promovido pela
expansao imobilidria da regiao da capital mineira. Com a implantacao de mais de
quatro unidades prisionais, e sem oferecer postos de servicos para a mao de obra
local, Neves, passou a ser considerada uma cidade-dormitério. A partir de 1990, o
municipio inicia um processo de crescimento sécio-econdmico com a intensificacao

do comércio e da industria local, segundo IBGE’.
As caracteristicas gerais do municipio encontram-se dispostas no quadro 3.

Quadro 3 - Caracterizagao Geral de Ribeirdo das Neves

iTEM DESCRIGCAO FONTE CONSULTADA/ANO
Localizacao Regido Metropolitana de Belo Horizonte/MG IBGE, 2015
Area 155,541 Km?, IBGE, 2015"
Populacdo 296.317 IBGE, 2010™
IDH 0,684 IBGE, 2012"°

° IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010. Acesso em 24 de abril de 2016. Disponivel em

https://ww2.ibge.gov.br/home/estatistica/perfilmunic/2010/default.shtm
Y |BGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2015. Acesso em 24 de abril de 2016. Disponivel em
Ellttps://ww2.ibge.gov.br/home/estatistica/perfilmunicipal/2015/shtm
Ibid.
12 |BGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010
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PIB - Valor | 2.000.166 (mil reais) IBGE, 2008

adicionado bruto de

Servigos

Coleta seletiva Alguns bairros da area urbana da sede | PNSB, 2008™
municipal

Catadores Existem catadores no perimetro urbano @ PNSB, 2008
municipal

Manejo de residuos | Prefeitura e outras executam PNSB, 2008"’

soélidos

Vegetacao Regido de transicdo entre Cerrado e Mata @ IBGE, 2010™
Atlantica

Clima CWB — Clima Tropical de Altitude IBGE, 2010"

Unidade de relevo Depressao Sanfranciscana IBGE, 2015%°

Bacia Hidrografica Rio Sdo Francisco/Sub-bacia do Ribeirdo da | IBGE, 2015%
Mata

Fonte: Autores, 2017

Os alunos conheceram a utilizacdo dos macroinvertebrados benténicos como
bioindicadores de qualidade de agua; avaliaram o do estado de degradacdo ambiental
de nascentes e corregos da cidade onde vivem, a necessidade de recuperacao dos
recursos hidricos no meio urbanizado e a preservacdao de reservas naturais da

biodiversidade como o Parque Nacional da Serra da Canastra.

Na figura 2 encontra-se o registro fotografico da visita orientada ao Parque
Ecologico, momento onde os alunos foram estimulados a observar a geografia do
terreno onde o parque situa-se, avaliar o relevo e as acOes antropogénicas que

alteraram o espaco natural.

Figura 2 - Participagéo dos alunos nas atividades de campo

* IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2012. Acesso em 24 de abril de 2016. Disponivel em
https://ww2.ibge.gov.br/home/estatistica/perfiimunic/2012/d.shtm
" IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2008. Acesso em 26 de abril de 2016. Disponivel em
Elsttps://wwz.ibge.gov.br/home/estatistica/perfilmunic/2008/default.shtm
Ibid.
' Ibid.
" bid.
13 IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010
Ibid.
2‘1’ IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2015
Ibid.
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A. Ponto 1B - Nascente B. Ponto 2B — Curso d"agua C. Ponto 3B — Curso d’agua
Fonte: Autores, 2017

Na figura 3 € apresentado o registro fotografico de alguns dos exemplares

coletados nas trés fases do projeto.

Figura 3 — Registro dos Exemplares Coletados em Cada Ponto Visitado

Exemplares da amostra 2 da Exemplares da amostra 1 da Exemplares da amostra 1 da
nascente histérica do Rio Sao nascente do Cérrego Voz da nascente do Parque Ecoldgico,
Francisco, 2016 Natureza, 2016 2017

Fonte: Arquivo dos Autores, 2016, 2017

As familias identificadas nas amostras do Parque Ecolégico encontram-se
dispostas no quadro 4, nesta tabela encontram-se descritas também as familias
identificadas no ano de 2016 nas nascentes do Rio Sao Francisco e Corrego Voz da
Natureza.

Quadro 4 - Identificacdo das familias de macroinvertebrados bentdnicos

NASCENTE RIO SAO NASCENTE NASCENTE NASCENTE NASCENTE
FRANCISCO CORREGO PARQUE PARQUE PARQUE
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PONTO 1 VOZ DA ECOLOGICO | ECOLOGICO | ECOLOGICO
NATUREZA PONTO 1B PONTO 2B PONTO 2B
FAMILIAS = Psepheenidae Chironomidae | Odontoceridae | Odontoceridae | Chironomidae
Helicopsychidae Gerridae

Hydroptiidae
Oligoneuridae
Odontoceridae
Gerridae
Aeshnidae
Chironomidae
Fonte: Arquivo dos Autores, 2016, 2017

Em atividade multidisciplinar para relacionar dados ambientais com a
matematica, os alunos avaliaram as operacoes e resultados obtidos nos calculos
apontados por Shannon-Wiener (H’) e Pielou (J), para diversidade e equabilidade,
usados para mensurar a diversidade de macroinvertebrados bentdnicos em ambientes

aquaticos.

Segundo INAG®, o indice de Shannon (também chamado de indice Shannon-
Weaver ou de indice do Shannon-Wiener) ¢ um dos diversos indices da diversidade
usados para medir a diversidade em dados categoricos, pode ser encontrado com a
equacao:

> 1)
H' = Gnp)
i=1
Em que: (Inp;) - ndamero de individuos em cada grupo; S - numero de

espécies (riqueza);(p;) - abundancia relativa n;/N; N - numero total de todos os

individuos.
Segundo INAG®, o indice de Pielou (J'), aponta a equitabilidade das espécies
em estudo. Pode ser encontrado com o uso da equacao:

__" 2)
" Hmax

]I

Em que: H - observado; Hmax - diversidade maxima possivel, nimero total de

espécies.

2, P. Inag. Manual para a avaliagdo bioldgica da qualidade da agua em sistemas fluviais segundo a Directiva Quadro
da Agua Protocolo de amostragem e analise para os macroinvertebrados bentonicos. Ministério do Ambiente,
2(g)rdenamento do Territorio e do Desenvolvimento Regional. Instituto da Agua. IP. Lisboa. 2008.

Ibid

HALAC — Historia Ambiental, Latinoamericana y Caribefia ¢ http://halacsolcha.org/index.php/halac
V.7, n.2 (2017) « p. 143-155. « ISSN 2237-2717
151


https://pt.wikipedia.org/wiki/Diversidade

Utilizacdao de Macroinvertebrados Bentdnicos de Nascentes do Meio Urbano Impactado como
Instrumento de Educacdao Ambiental em uma Escola Publica de Ribeirdao das Neves - MG

Marcia Aparecida Silva; Mylla Vaz; Graziele Wolff de Almeida Carvalho

A andlise das equacoes foi ilustrativa para que os alunos observassem a
importancia do uso dos calculos matematicos em monitoramento ecolégico de
biodiversidade, fazem-se necessarios estudos pormenorizados para aprofundamento
dos indices apontados. Os dados obtidos com os calculos encontram-se relacionados
na tabela 1 e aponta para maior diversidade no ponto de coleta 1B, nascente
propriamente dita, local onde foi visualizado um grupo de peixes em movimento e
presenca de vegetais aquaticos, conforme descrito na tabela 1.

Tabela 1 - Resultados de célculos por Shannon-Winer (H') e Pielou (]') para as
amostras coletadas nos pontos na nascente do Parque Ecoldgico

ESPECIES FAMILIAS H' J
Ponto 1B 34 2 0,6210 0,4981
Ponto 2B 23 1 0,3183  0,4592
Ponto 3B 22 1 0,2812 0,4057

Fonte: Autores, 2017

Nas aulas praticas em laboratorio os alunos tiveram acesso a visualizagao de
macroinvertebrados bentonicos bioindicadores de qualidade de agua provenientes de
trabalho concluido pelos alunos do mestrado do Instituto Técnico Federal de Minas
Gerais, Campus Bambui, em atividade de campo realizada na nascente historica do Rio

Sao Francisco, na Serra da Canastra, sob a orientacao da professora Graziele Wolff.

Os alunos foram estimulados a comparar a biodiversidade de seres apontados
nas coletas da nascente do Rio Sao Francisco, bem como analisar a baixa
biodiversidade constatada nas coletas realizadas nos corregos na cidade de Ribeirdao
das Neves, com esta abordagem os alunos perceberam a influéncia dos fatores
antropicos, suas consequéncias para o meio ambiente, a saide e a qualidade de vida

em geral, no nivel local, regional, nacional e planetario.

Um aspecto relevante foi a realizagao dos calculos matematicos para avaliar a
diversidade de espécies, relaciona-la com a preservacao ou degradacdo ambiental.
Este foi um marco no desenvolvimento deste projeto pois, evidenciou dados, trouxe
para a realidade dos alunos o uso da matematica em questoes cotidianas através da
educacao ambiental formal, em espacos freqientados constantemente por eles,

desmistificando, neste sentido, o uso de equacoes, realizacao de calculos para
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obtencao de resultados matematicos, aplicados a situagoes diversificadas, tais como

avaliacao ambiental de nascentes em meio urbanizado e em areas protegidas.

Como atividade final de encerramento anual, os alunos realizaram a
montagem das exsicatas, caracterizacao das folhas vegetais e exposicdo no ambiente
escolar, juntamente com a publicidade dos dados do estudo dos macroinvertebrados

bentonicos, o que pode ser observado na figura 4.

Figura 4 - Registro fotografico de exposicdo das exsicatas e publicidade do projeto

Fonte: Arquivo dos Autores, 2017
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Utilization of Bentonic Macroinvertebrates of Nascents of the Urban
Environment Impacted as Instrument of Environmental Education in a
Public School of Ribeirao das Neves - MG

ABSTRACT

Water resources are a priority for the development of practically all human activities and for sustaining
ecosystems. Concern about water quality moves all sectors of society today, whether due to the
scarcity of drinking water in many regions, the precaution in the use of this precious commodity or the
possibility of water supply of diseases. The use of formal environmental education allows for continuity
in projects that must be constantly developed in schools. The use of benthic macroinvertebrates in
environmental education activities is an instrument approached in this work and aims to demonstrate
environments preserved and impacted by the urbanization process, respectively, in the source of the
Sdo Francisco River and in the city of Ribeirdo das Neves - MG. Orientation-oriented activities were
carried out in a spring to emphasize the belonging to a hydrographic basin, the observation of benthic
macroinvertebrates during practical classes and the perception of the biodiversity of beings in
preserved environments and in those with intense antropic activity. There was an emphasis on the use
of mathematics in activities related to the design of benthic macroinvertebrate biodiversity. As a result
of the development of this project, we highlight the students' interest in the subject, the learning about
aquatic diversity and the need to preserve the springs and water courses of the natural reserves and in
the cities.

Keywords: Environmental Education; Aquatic Macroinvertebrates; Hydrographic Basin.
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