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Resumo: O trabalho propde realizar uma revisdo bibliografica sobre a Educacéo
Ambiental, apresentando conceitos, importancia e tendéncias, além disso, revelar a
importancia da mesma na escola publica, criando um elo com a importancia dos
bioindicadores de qualidade da agua — macroinvertebrados bentdnicos e sua
identificacdo, partindo do pressuposto que esses organismos podem ser utilizados
para afericdo de ambientes aquaticos alterados por agentes nocivos, por exemplo.
Além disso, em longo prazo, em um processo de recuperagdo e gerenciamentos de
recursos hidricos, é possivel acompanhar o processo de avaliacdo da qualidade das
aguas utilizando esse recurso como biomonitoramento.
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Introducéo

O referencial tedrico que aborda este estudo foi estruturado com o objetivo
central conceituar a Educacdo Ambiental, a insercado deste tema na grade curricular
da educacéo basica e a importancia desta para um futuro transformador.

Por seguinte, objetivamos esclarecer, como ponto central a agua e o0s
recursos hidricos, delineando contribuicbes sobre sua definicdo, relevancia e
aspectos juridicos, ao passo que num segundo momento Sao expostas
consideracdes a respeito da crise hidrica no Brasil.

Além disso, serdao mostrados detalhadamente os bioindicadores de qualidade
de agua, serdo abordados o0s seguintes aspectos: 0s macroinvertebrados
bentdnicos, bem como sua classificacdo em grupos.

Por fim, conceituaremos o biomonitoramento como alternativa de andlise da

qualidade de agua, concluindo assim, a matriz tedrica do estudo desenvolvido.

O que é Educacao Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel?

Segundo Dias (1992) apud Pelicioni (1998) levando-se em consideracao a
Primeira Conferéncia Intergovenamental sobre Educagdo Ambiental, realizada em
1977 em Thilisi, Georgia (ex URSS), compreende-se a educagdo ambiental como
um processo permanente de conscientizacao dos individuos e comunidade em geral
acerca do meio ambiente, possibilitando a aquisicdo de conhecimentos, valores,
habilidades, experiéncias, bem como a aptiddo dos individuos e a coletividade para
a resolucédo de problemas ambientais atuais como também pdésteros.

Para Pelicioni (1998), na concepc¢ao de Dias (1992), a educagao ambiental
pode ser considerada um tema transversal pela incorporacdo de aspectos sociais,
politicos, econdmicos, culturais, ecologicos e éticos, sendo que, grande parte dos
problemas ambientais tem sua génese na miséria, sendo decorréncia de politicas e
problemas econbémicos concentradores de riqueza, desemprego e degradacao
ambiental.

E importante citar os conceitos de educacio ambiental apresentados no sitio
do Ministério de Meio Ambiente (http://www.mma.gov.br/educacao-
ambiental/politica-de-educacao-ambiental), conquanto sejam preciosas para
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compreensao conceitual dos horizontes desta temética:

Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade. (BRASIL, 1999, art. 1).

A Educacdo Ambiental € uma dimensdo da educacdo, é atividade
intencional da préatica social, que deve imprimir ao desenvolvimento
individual um carater social em sua relagdo com a natureza e com 0s outros
seres humanos, visando potencializar essa atividade humana com a
finalidade de torna-la plena de pratica social e de ética ambiental. (Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagcdo Ambiental, Art. 2°).

A educacdo ambiental é a acdo educativa permanente pela qual a
comunidade educativa tem a tomada de consciéncia de sua realidade
global, do tipo de relagbes que os homens estabelecem entre si e com a
natureza, dos problemas derivados de ditas relagbes e suas causas
profundas. Ela desenvolve, mediante uma pratica que vincula o educando
com a comunidade, valores e atitudes que promovem um comportamento
dirigido a transformacdo superadora dessa realidade, tanto em seus
aspectos naturais como sociais, desenvolvendo no educando as habilidades
e atitudes necessérias para dita transformacéo. (Conferéncia Sub-regional
de Educagdo Ambiental para a Educacdo Secundéaria — Chosica/Peru
(1976.)

A Educacdo Ambiental deve proporcionar as condicbes para o
desenvolvimento das capacidades necessarias; para que grupos sociais,
em diferentes contextos socioambientais do pais, intervenham, de modo
gualificado tanto na gestdo do uso dos recursos ambientais quanto na
concepcgéo e aplicacdo de decisdes que afetam a qualidade do ambiente,
seja fisico-natural ou construido, ou seja, educacdo ambiental como
instrumento de participagcdo e controle social ha gestdo ambiental publica.
(QUINTAS J. S. Salto para o Futuro, 2008).

A Educacédo Ambiental nasce como um processo educativo que conduz a
um saber ambiental materializado nos valores éticos e nas regras politicas
de convivio social e de mercado, que implica a questdo distributiva entre
beneficios e prejuizos da apropriacdo e do uso da natureza. Ela deve,
portanto, ser direcionada para a cidadania ativa considerando seu sentido
de pertencimento e co-responsabilidade que, por meio da acéo coletiva e
organizada, busca a compreensdo e a superac¢do das causas estruturais e
conjunturais dos problemas ambientais. (SORRENTINO et al., Educacéo
ambiental como politica publica, 2005).

A Educacdo Ambiental, apoiada em uma teoria critica que exponha com
vigor as contradi¢cdes que estdo na raiz do modo de producéo capitalista,
deve incentivar a participacao social na forma de uma acgéo politica. Como
tal, ela deve ser aberta ao didlogo e ao embate, visando a explicitagdo das
contradi¢cBes tedrico-praticas subjacentes a projetos societarios que estéo
permanentemente em disputa. (TREIN, E., Salto para o Futuro, 2008).

A EA deve se configurar como uma luta politica, compreendida em seu nivel
mais poderoso de transformacéo: aquela que se revela em uma disputa de
posicdes e proposicdes sobre o destino das sociedades, dos territérios e
das desterritorializacbes; que acredita que mais do que conhecimento
técnico-cientifico, o saber popular igualmente consegue proporcionar
caminhos de participacdo para a sustentabilidade através da transicéo
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democratica” (SATO, M. et al, Insurgéncia do grupo-pesquisador na
educacéo ambiental sociopolitica, 2005).

Um processo educativo eminentemente politico, que visa ao
desenvolvimento nos educandos de uma consciéncia critica acerca das
instituicGes, atores e fatores sociais geradores de riscos e respectivos
conflitos socioambientais. Busca uma estratégia pedagoégica do
enfrentamento de tais conflitos a partir de meios coletivos de exercicio da
cidadania, pautados na criagdo de demandas por politicas publicas
participativas conforme requer a gestdo ambiental democratica.
(LAYRARGUES; P.P. Crise ambiental e suas implica¢cdes na educagéo,
2002).

Educacdo ambiental € uma perspectiva que se inscreve e se dinamiza na
propria educacéo, formada nas relagbes estabelecidas entre as multiplas
tendéncias pedagodgicas e do ambientalismo, que tém no “ambiente” e na
“natureza” categorias centrais e indenitarias. Neste posicionamento, a
adjetivagao “ambiental” se justifica tdo somente a medida que serve para
destacar dimensdes “esquecidas” historicamente pelo fazer educativo, no
gue se refere ao entendimento da vida e da natureza, e para revelar ou
denunciar as dicotomias da modernidade capitalista e do paradigma
analitico-linear, ndo-dialético, que separa: atividade econdmica, ou outra, da
totalidade social; sociedade e natureza; mente e corpo; matéria e espirito,
razdo e emocao etc. (LOUREIRO, C. F. B. Educagdo Ambiental
Transformadora. In: Layrargues, P. P. (Coord.) Identidades da Educacédo
Ambiental Brasileira. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2004).

Processo em que se busca despertar a preocupacao individual e coletiva
para a questdo ambiental, garantindo o acesso a informacdo em linguagem
adequada, contribuindo para o desenvolvimento de uma consciéncia critica
e estimulando o enfrentamento das questdes ambientais e sociais.
Desenvolve-se num contexto de complexidade, procurando trabalhar ndo
apenas a mudanca cultural, mas também a transformacdo social,
assumindo a crise ambiental como uma questdo ética e politica.
(MOUSINHO, P. Glossario. In: Trigueiro, A. (Coord.) Meio ambiente no
século 21. Rio de Janeiro: Sextante. 2003).

Tendo em vista tais definicdes, pode-se entender que a educacdo ambiental
tem como escopo a tomada de consciéncia ativa dos cidadaos, em prol de condutas
ambientais corretas, buscando-se investimentos em recursos e processos
ecolégicos voltados para a preservagdo do meio ambiente.

Considerando-se a educagdo ambiental em sua vertente politico-pedagodgica,
a qual é constituida histérica e socialmente, a mesma tem por propadsito fomentar a
construcdo da cidadania e melhoria da qualidade de vida da populacédo, com vistas
ao desenvolvimento estratégico de acdes voltadas para a protecdo do meio
ambiente e consciéncia ambiental (Pelicioni, 1998).

Dessa forma, e segundo Sader (1992) apud Pelicioni (1998), a educacao
ambiental deve contribuir para a transformacao social da sociedade emergente em
uma sociedade sustentavel através do exercicio da cidadania, considerando a

natureza enquanto um bem comum de todos, almejando-se a compatibilizacdo do
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desenvolvimento econdbmico com a protecdo do meio ambiente e a qualidade de
vida, mas jamais sobrepondo os dois ultimos.

O conceito de desenvolvimento sustentavel, na ética de Diegues (1992) apud
Pelicioni (1998), € ampla e pode ser utilizada em diferentes oticas, comportando
posicionamentos politicos ideolégicos, com conotacdes sociais, culturais e
econdmicas. Tais concepcdes de desenvolvimento sustentavel podem ser utilizadas
em diferentes discursos, seja no ambito governamental, empresarial ou até mesmo
académico, na maioria das vezes relacionado a ideia de progresso sustentavel.

Para Baroni (1992) apud Pelicioni (1998), a ideia de desenvolvimento
sustentavel, de certa forma pode ser contextualizada conforme a atual facticidade
entre conflitos de ordem social e econdmica envolvendo recursos naturais, sendo
gue, essa concepcao € mutavel no tempo e espaco. Contudo, parece existir
consensos a respeito daquilo que pode ser considerado insustentavel no planeta.

Segundo Pelicioni (1998), o surgimento do movimento ambientalista urge em
manifestacéo pela sobrevivéncia do planeta terra, fauna e flora ameacados pela sua
eventual possibilidade de extingdo, sendo que, no “Terceiro Mundo”, ganha uma
conotacdo mais ética, em prol da sobrevivéncia dos mais desvalidos. Assim sendo,
no ponto de vista do elemento ético, ndo mais se pode intentar uma proposta de
desenvolvimento que ndo seja sustentavel, devendo, pois, pensar nas geracfes
futuras, impondo-se uma sociedade mais justa, que atenda as necessidades de toda
a coletividade, inclusive dos menos favorecidos, tratando os mesmos com a mesma

consideracao e respeito.

Educacdo Ambiental na Grade Curricular da Educagéo Basica

A educacdo ambiental situa-se dentre os temas sociais contemporaneos de
maior relevancia. Na educacao basica, esse tema € considerado como transversal,
sendo que, 0 mesmo foi universalizado no sistema de ensino fundamental no Brasil
(TRAJBER; MENDONCA, 2007).

A Lei n°® 9.795 de 1999, dispbe sobre a educagdo ambiental, como também
instituiu a Politica Nacional de Educacédo Ambiental, dentre outras providéncias.

O art. 1° desta referida lei estabelece o conceito de educagdo ambiental:

Art. 1° Entendem-se por educacgdo ambiental os processos por meio dos
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quais o0 individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. (BRASIL, 1999).

Por sua vez, o art. 2° desta norma juridica compreende a educacdo ambiental
enguanto um componente essencial e permanente da educacao nacional.

O artigo seguinte dispde sobre a incumbéncia de cada um dos atores e
instituicbes, conquanto integrante do processo educativo mais amplo e que

possibilita o direito de todos a educagcdo ambiental:

Art. 32 Como parte do processo educativo mais amplo, todos tém direito a
educacdo ambiental, incumbindo:

| - ao Poder Publico, nos termos dos arts. 205 e 225 da Constituicao
Federal, definir politicas publicas que incorporem a dimensdo ambiental,
promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e o
engajamento da sociedade na conservacdo, recuperacdo e melhoria do
meio ambiente;

Il - &s instituicdes educativas, promover a educagdo ambiental de maneira
integrada aos programas educacionais que desenvolvem;

Il - aos o6rgdos integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente -
Sisnama, promover agOes de educacdo ambiental integradas aos
programas de conservacao, recuperacdo e melhoria do meio ambiente;

IV - aos meios de comunicacdo de massa, colaborar de maneira ativa e
permanente na disseminagdo de informacdes e préaticas educativas sobre
meio ambiente e incorporar a dimens&o ambiental em sua programacéo;

V - as empresas, entidades de classe, instituicbes publicas e privadas,
promover programas destinados & capacitagéo dos trabalhadores, visando a
melhoria e ao controle efetivo sobre o ambiente de trabalho, bem como
sobre as repercussdes do processo produtivo no meio ambiente;

VI - & sociedade como um todo, manter atencao permanente a formacao de
valores, atitudes e habilidades que propiciem a atuacéo individual e coletiva
voltada para a prevencdo, a identificacdo e a solucdo de problemas
ambientais. (BRASIL, 1999).

Em continuidade, os artigos 4° e 5° da Lei n° 9.795 de 1999, estabelecem
respectivamente os principios e objetivos da educagdo ambiental, conforme citado

abaixo:

Art. 4° S&o principios basicos da educagdo ambiental:
| - o enfoque humanista, holistico, democratico e participativo;
Il - a concepgdo do meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre 0 meio natural, o sdcio-econdémico e o cultural, sob o
enfoque da sustentabilidade;
lll - o pluralismo de ideias e concepgBes pedagodgicas, na perspectiva da
inter, multi e transdisciplinaridade;
IV - a vinculacdo entre a ética, a educacgédo, o trabalho e as praticas sociais;
V - a garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo;
VI - a permanente avaliagcdo critica do processo educativo;
VIl - a abordagem articulada das questdes ambientais locais, regionais,
nacionais e globais;
VIl - o reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade individual
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e cultural.

Art. 5° S&0 objetivos fundamentais da educacéo ambiental:

| - 0 desenvolvimento de uma compreensdo integrada do meio ambiente em
suas mdltiplas e complexas relacbes, envolvendo aspectos ecoldgicos,
psicologicos, legais, politicos, sociais, econémicos, cientificos, culturais e
éticos;

Il - a garantia de democratizacdo das informacdes ambientais;

Il - o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a
probleméatica ambiental e social;

IV - o incentivo a participagdo individual e coletiva, permanente e
responsavel, na preservacdo do equilibrio do meio ambiente, entendendo-
se a defesa da qualidade ambiental como um valor inseparavel do exercicio
da cidadania;

V - 0 estimulo a cooperacdo entre as diversas regides do Pais, em niveis
micro e macrorregionais, com vistas a construcdo de uma sociedade
ambientalmente equilibrada, fundada nos principios da liberdade, igualdade,
solidariedade, democracia, justica  social, responsabilidade e
sustentabilidade;

VI - o fomento e o fortalecimento da integracdo com a ciéncia e a

tecnologia;

VIl - o fortalecimento da cidadania, autodeterminacdo dos povos e
solidariedade como fundamentos para o futuro da humanidade. (BRASIL,
1999).

A tematica da educacdo ambiental, pode possibilitar um maior envolvimento
da escola com a comunidade, em projetos com potencial transformador (TRAJBER;
MENDONGCA, 2007). Algumas pesquisas baseadas em sensos buscam avaliar
justamente “a dimensdo da Educacdo Ambiental como modalidade nas escolas, o
tratamento de residuos soélidos e a participacao de eventos na e com a comunidade”
(TRAJBER; MENDONCGCA, 2007, p. 15). Inclusive, a presenca da educagéo ambiental
nas escolas vem sendo um tema bastante pesquisado no pelo Ministério da
Educacao (MEC), sobretudo no que concerne a investigar quais os seus padrdes e
tendéncias, a fim de prospectar seu perfil de expansdo (TRAJBER; MENDONCA,
2007, p. 15).

Dessa forma, entende-se que, dentre as funcbes mais relevantes das
instituicdes educacionais esta sobretudo seu potencial de transformacéao e influéncia
em sua comunidade de abrangéncia. E é justamente através das tematicas voltadas
para a educacao ambiental que a escola pode contribuir significativamente para a
sociedade, criando canais de dialogo com a populacdo, possibilitando discutir e
refletir criticamente acerca do papel dos cidadéos face as questbes socioambientais
(TRAJBER; MENDONCGCA, 2007).

E importante ressaltar que a educagdo ambiental se encontra prevista na Lei
n°® 9.795 de 1999, que institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e da outras
providéncias. Em seu Artigo 2° estabelece que “a Educacdo Ambiental € um
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componente essencial e permanente na educacao nacional, devendo estar presente,
de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em
carater formal e ndo formal” (BRASIL, 1999). No Artigo 3°, inciso Il, complementa a
ideia que cabe as ‘instituigbes educativas promover a Educagdo Ambiental de
maneira integrada aos programas educacionais que desenvolvem” (BRASIL, 1999).
No artigo 9° esclarece: “Entende-se por Educacdao Ambiental na Educacéo escolar a
ser desenvolvida no ambito dos curriculos das instituicbes de ensino publicas e
privadas, englobando: | — Educag¢do Basica: a) Educacdo Infantil; b) Educacéo
Fundamental e c¢) Educacdo Média; Il — Educacao Superior; lll — Educacado Especial;
IV — Educacao Profissional; V — Educagédo de Jovens e Adultos” (BRASIL, 1999).
Além disso, no seu artigo 10° § 1°, “A educagdo ambiental nao deve ser implantada
como disciplina especifica no curriculo de ensino” (BRASIL, 1999).

Com base no paragrafo anterior, podemos inferir com a contribuicdo de
Lib&neo (1994), que o trabalho docente é parte inerente do processo educativo mais
global pelo qual os membros da sociedade sdo preparados para a participacdo na
vida social. A educacdo — ou seja, a pratica educativa - € um fenbmeno social e
universal, sendo uma atividade humana necessaria a existéncia e funcionamento de
todas as sociedades. Cada sociedade precisa cuidar da formacdo dos individuos,
auxiliar no desenvolvimento de suas capacidades fisicas e espirituais, prepara-los
para a participacdo ativa e transformadora nas varias instancias da vida social. [...].
No trabalho docente, sendo manifestacdo da pratica educativa, estdo presentes
interesses de toda ordem — sociais, politicos, econémicos, culturais — que precisam
ser compreendidos pelos professores (LIBANEO, 1994, p. 15-20).

O Ministério da Educacédo, atraveés da Secretaria de Educacdo Fundamental,
por meio dos parametros curriculares nacionais esclarece sobre o critério de selecao

de e organizacdo de conteudos com a tematica ambiental:

Dois fatores tornam dificil a sele¢do de contetidos de forma satisfatéria: a
complexidade da tematica ambiental e a diversidade da realidade brasileira.
Entretanto, além de um elenco de contelidos, o tema Meio Ambiente propde
gue se garanta aos alunos aprendizagem que lhes possibilite posicionar-se
em relacdo as questdes ambientais nas suas diferentes realidades
particulares e atuar na melhoria de sua qualidade (BRASIL, 1998a, p. 202).

Com base nas proposi¢cdes anteriores, o papel do docente formador é
fundamental. Para abordagem de um conteddo com a tematica supracitada, deve-se
atentar para o assunto a ser escolhido, de modo que seja uma realidade no
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ambiente geografico ao qual os alunos estdo inseridos para melhor compreensao
das abordagens.

Essa preocupagcdo com 0s recursos nhaturais renovaveis e o ambiente ganha
expressivos contornos a partir da globalizacdo, cujo viés da modernidade dos
avancos tecnolégicos é reflexiva, ou seja, se por um lado, a individualidade, a
competitividade e o consumo desenfreado tenham predominado nos ultimos
anos, por outro, suscitou a preocupacdo com 0 equilibrio ecoldgico, o
desmatamento, a qualidade de vida, e outros riscos que, por sua vez suscitaram
o paradigma da sustentabilidade (explorar os recursos naturais, de modo a nao
prejudicar o equilibrio ecoldgico) (MOURA, 2015).

A crianca, durante o desenvolvimento da consciéncia do mundo objetivo, por
meio da brincadeira "(...) tenta integrar uma relacéo ativa ndo apenas com as coisas
diretamente acessiveis a ela, mas também com o mundo mais amplo, isto é, ela se
esforga para agir como um adulto". (LEONTIEV, 1998, p. 121).

Dessa forma, podemos inferir que para a efetividade de acdes ambientais,
tanto de maneira formal ou ndo formal é importante que haja participacdo de
criangas e jovens, pois estes grupos representam as geracdes futuras, em processo
de formacao e deste modo, instigar a consciéncia da importancia da preservacao do
meio ambiente assegura a formacédo de habitos e comportamentos sustentaveis no

futuro de modo a inibir a degradacéo.

A 4gua e a importancia dos recursos hidricos

A 4gua é um elemento presente na natureza, sendo fundamental a existéncia
da vida, disponivel em diferentes estagios (solido, liquido e gasoso), possibilitando
assim a sua renovacao atraves do ciclo hidrologico da terra, sendo, pois, um recurso
natural renovavel, indispensavel as atividades humanas, inclusive para o
desenvolvimento das nagdes e da propria sociedade (DEPRN; DUSM, [20--]).

Segundo Lemos (2009), O conceito de agua, muitas vezes é confundido com
0 conceito de recursos hidricos, porém sao distintos, mas néo se excluem, apenas
se complementam. Agua é o género, é o recurso natural. Recurso Hidrico é agua, a
partir do momento que se torna valorada economicamente.

Ao passo que a agua € tida como um recurso natural, a mesma pode ser
concebida diferentemente do instituto dos recursos hidricos os quais, por sua vez,
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podem ser compreendidos como as parcelas das aguas superficiais e subterraneas
que estdo disponiveis para utilizacdo, como também as que podem ser objeto de

valoracdo econémica em razao desta.

Relevancia e aspectos juridicos da agua

A agua é concebida como um bem de todos, potencialmente de alto valor
social, ambiental e econémico, é considerada também como desdobramento dos
direitos humanos ou fundamentais conquanto seja condi¢do necessaria para a vida
humana no planeta terra, como ainda faz parte do meio ambiente ecologicamente
equilibrado, o qual é sustentado juridicamente no art. 225 da Constituicdo da

Republica Federativa do Brasil:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
poder publico e a coletividade, o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracfes (BRASIL, 1988).

A politica nacional de recursos hidricos (PNRH) foi instituida em 1997 e é
conhecida como a lei das &guas, a qual instituiu os seus fundamentos, objetivos,

diretrizes e instrumentos:

Esse diploma legal refor¢ca o fundamento da agua como um bem de dominio
publico, detalhando que se trata de um recurso natural limitado e dotado de
valor econdmico. Paul Afonso Leme Machado (2002, p. 414) esclarece que
"a dominalidade publica da agua, afirmada na Lei n.9.433/97, nao
transforma o Poder Publico federal e estadual em proprietario da agua, mas
torna-o gestor desse bem, no interesse de todos".

A gestdo dos recursos hidricos deve proporcionar os usos miltiplos das
aguas, de forma descentralizada e participativa, contando com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades. Um dos
fundamentos da Politica prevé que, em situacdes de escassez, 0 uso
prioritario da dgua é para o consumo humano e dessedenta¢do de animais.
Tendo em vista a importancia desse bem publico e a possibilidade de
escassez, a Politica Nacional de Recursos Hidricos deve ser formulada,
executada e avaliada por meio de gestdo democréatica, que conte com
ampla participacéo social.

Um fundamento organizativo da PNRH ¢é a fixagdo da Bacia Hidrografica
como unidade de implementacéo da Politica e de planejamento e gestédo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A Politica
Nacional de Recursos Hidricos tem como objetivos: |) assegurar a atual e as
futuras geracbes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de
gualidade adequados aos respectivos usos; IlI) a utilizacdo racional e
integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com
vistas ao desenvolvimento sustentavel e; Ill) a prevencao e a defesa contra
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eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso
inadequado dos recursos naturais (AITH; ROTHBARTH, 2015, p. 171-172).

A referida politica nacional dos recursos hidricos, além de preconizar os seus
instrumentos de gerenciamento, buscou inovar no sentido de possibilitar a cobranca
pelo uso dos recursos hidricos, para casos especificos regulamentados em lei:

S&o instrumentos da PNRH os Planos de Recursos Hidricos, a
regionalizacdo, a integracdo da gestao dos recursos hidricos com a gestéao
ambiental, a articulacdo com os usuarios e com os planejamentos regionais,
estaduais e nacional. No caso de sobreposicdo de competéncias, a Unido
devera se articular com os Estados tendo em vista o gerenciamento dos
recursos hidricos de interesse comum.

Uma das inovagOes da Lei foi a regulamentacdo da cobranca pelo uso dos
recursos hidricos. Através da cobranca no uso e exploracdo da agua, trés
grandes objetivos sdo buscados, de acordo com o artigo 19 da Lei
n.9.433/2000: reconhecer a agua como bem econémico e dar uma
indicacdo do seu real valor; incentivar a racionalizacdo do uso da &gua;

obter recursos financeiros para programas previstos nos planos de recursos
hidricos (AITH; ROTHBARTH, 2015, p. 172).

Com base na referida politica nacional dos recursos hidricos,
institucionalizada no Brasil, percebe-se a necessidade de adequado gerenciamento
e utilizacdo de tais recursos no pais, considerando que a quantidade de agua
disponivel no mesmo é finita, podendo variar no tempo e espaco, razées pelas quais
a gestdo destes recursos hidricos deve buscar garantir a sua disponibilidade néo
apenas quantitativa, mas também qualitativa para as presentes e futuras geracdes
(PEREIRA JUNIOR, 2004).

A Crise Hidrica no Brasil

A preocupacdo com 0 meio ambiente e 0s recursos naturais, ganha vulto
paradoxalmente com a emergéncia da globalizacdo, marcada pela individualidade,
competitividade e consumo exacerbado, contrapondo-se a modernidade, a qual vem
acompanhada do ideario da reflexdo, desencadeando assim inquietudes
relacionadas ao equilibrio ecologico, desmatamento, qualidade de vida, uso
adequado da agua, qualidade de vida, dentre outros, anunciando, desta forma, a
chegada do paradigma da sustentabilidade, pelo qual se almejava o crescimento
econdmico, compatibilizado com a protecdo do meio ambiente (exploracdo dos
recursos naturais, buscando-se evitar prejuizos ao equilibrio ecolégico), e qualidade

de vida, porém sem sobrepor-se a estes dois ultimos aspectos (MOURA, 2015).
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Assim sendo, o modelo da sustentabilidade em suas dimensdes ambiental e
social, perpassa pela tomada de consciéncia dos individuos, estado e sociedade em
geral, no sentido de respeitar, controlar, regulamentar 0s recursos naturais
existentes, conquanto ndo sejam finitivos, sendo, pois, limitados (MOURA, 2015).

N&o obstante, segundo Goulart e Callisto (2003, p. 2), nas ultimas décadas,
0s ecossistemas aquéticos tém sido alterados de maneira significativa em funcéo de
multiplos impactos ambientais advindos de atividades antropicas, tais como
mineracdo; construcdo de barragens e represas; retilinizacdo e desvio do curso
natural de rios; lancamento de efluentes domésticos e industriais ndo tratados;
desmatamento e uso inadequado do solo em regides riparias e planicies de
inundacao; superexploracdo de recursos pesqueiros; introducdo de espécies
exoticas, entre outros. Como consequéncia destas atividades, tem-se observado
uma expressiva queda da qualidade da dgua e perda de biodiversidade aquética, em
funcdo da desestruturacdo do ambiente fisico, quimico e alteracdo da dindmica
natural das comunidades bioldgicas.

Moura (2015, p. 3), vai mais além a inferir que no Brasil, a agua, ou melhor, a
auséncia desse recurso, sO se tornou tema importante e seguidamente esta fazendo
parte da agenda de instituicbes publicas e privadas, quando se percebeu a
gravidade da situacdo hidrica, que tem comprometido a producéo agricola, o setor
industrial, elétrico, de transportes, dentre outros.

O referido autor ainda faz consideragfes sobre a situagéo critica dos recursos

hidricos brasileiros:

A crise hidrica brasileira (como nos demais paises) é consequéncia de
inimeras situacdes e fatores, tais como:

- Devastacéo e exploracao do solo e do subsolo sem critérios;

- Expansao demogréfica;

- Uso inadequado dos recursos naturais (desperdicio);

- Fatores climaticos (aquecimento global);

- Poluicéo dos rios, mares e outras fontes hidricas. (MOURA, 2015, p. 4).

Tendo em vista tais fatores citados anteriormente, considera-se que no Brasil,
de uma forma geral, a crise hidrica tem sido enfrentada, todavia de forma paliativa,
atraves de politicas de reeducacédo dos usuarios, sobretudo divulgadas pela midia,
buscando humanizar a relacdo destes com os recursos hidricos, restricbes de uso

da &gua, como por exemplo, através de racionamento desta (através de sistema de

Revista Vozes dos Vales - UFVJIM - MG - Brasil - No 14 - Ano VII - 10/2018 - UFVJM - QUALIS - CAPES B1/
DOI: https://doi.org/10.70597/vozes.v7il4.1640



-13-

rodizios), usos alternativos de captacdo da agua (como por exemplo, através da
absorcdo de aguas da chuva) e ainda algumas obras emergenciais, dentre outros.

Os bioindicadores de qualidade de agua

Segundo Callisto, Gongalves Junior e Moreno (2005), os bioindicadores de
qualidade de &gua consistem em espécies, como também grupos de espécies ou
ainda comunidades bioldgicas, as quais, quando presentes, apontam a proporcao de
impactos ambientais em um determinado ecossistema aquatico e sua respectiva
bacia de drenagem. Utilizar os referidos bioindicadores de qualidade de &gua
possibilita avaliar de forma integrada os efeitos ecoldgicos provenientes de variados
elementos de poluicdo, sendo mais efetivo que os critérios imediatos de padrbes
fisicos e quimicos (como por exemplo, temperatura, pH, oxigénio dissolvido, teores
totais e dissolvidos de nutrientes, etc.) os quais geralmente sé&o aferidos no campo e
utilizados para avaliacdo qualitativa das aguas. A sua utilizacdo como corolario das
informacBes sobre a qualidade da agua é sugerida pela Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos e a Diretriz da Unido Europeia de n°® 94C 222/06, de
10 de agosto de 1994.

Dentre os bioindicadores, ha grupos de espécies diretamente relacionados
a um determinado agente poluidor ou a um fator natural potencialmente
poluente (por exemplo, altas densidades de Oligochaeta — minhocas
d’agua” — e de larvas vermelhas de Chironomus, Diptera, em rios com
elevados teores de matéria organica). Além disso, sdo importantes
ferramentas para a avaliagao da integridade ecoldgica (condigéo de “saude”
de um rio, avaliada através da comparacdo da qualidade da agua e
diversidade de organismos entre areas impactadas e areas de referéncia,
ainda naturais e a montante). Os bioindicadores mais utilizados sédo aqueles
capazes de diferenciar entre fenébmenos naturais (por exemplo, mudancas
de estacdo e ciclos de chuva-seca) e estresses de origem antropica,
relacionados a fontes de poluicdo pontuais ou difusas (CALLISTO;
GONCALVES JUNIOR; MORENO, 2005, p. 4).

Os bioindicadores de qualidade de agua, no que concernem a sua tolerancia
face a adversidades ambientais, considerando-se os chamados macroinvertebrados
bentdnicos (espécies de organismos que deduram a qualidade da agua), podem ser
classificados em trés grupos principais (embora também comportem excecdes
dentro dos respectivos grupos): organismos sensiveis ou intolerantes, organismos

tolerantes e organismos resistentes, 0os quais serdo especificados posteriormente.
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O que sao Bioindicadores?

Segundo Arias et al. (2007, p. 64), bioindicadores sédo definidos como
qualquer resposta a um contaminante ambiental ao nivel individual, medidos no
organismo ou matriz biolégica, indicando um desvio do status normal que ndo pode
ser detectado no organismo intacto. Ou seja, sdo medidas de fluidos corporais,
células, tecidos ou medidas realizadas sobre o organismo completo, que indicam,
em termos bioquimicos, celulares, fisioldégicos, compartimentais ou energéticos, a
presenca de substancias contaminantes ou a magnitude da resposta do organismo

alvo.

Existem bioindicadores moleculares, celulares e ao nivel do animal
completo. As duas caracteristicas mais importantes dos bioindicadores séo:
a) permitem identificar as interagfes que ocorrem entre 0s contaminantes e
0S organismos vivos; b) possibilitam a mensuragéo de efeitos sub-letais.
Esta Ultima caracteristica permite pér em préatica ag6es remediadoras ou,
melhor ainda, agfes preventivas. Dai a importancia e o interesse atual de
incorporacdo da andlise de bioindicadores em programas de avaliacdo da
contaminagdo ambiental (ARIAS et al. 2007, p. 64).

Dessa forma, os bioindicadores podem indicar as diversas modificacdes
passiveis de ocorrerem no meio ambiente, inclusive contaminacdes, destruicdes,
polui¢des, seja no solo, no ar ou na agua, sendo que 0s mesmos geralmente surgem
em determinada cultura em quantidade proporcional ao desequilibrio causado,
sinalizando a ocorréncia de algo de errado em um determinado sistema (OLIVEIRA;
FREIRE; AQUINO, 2004, p. 11-12).

Os macroinvertebrados bentbnicos

Segundo Bis e Kosmala (2005, p. 1), macroinvebrados s&do organismos
visiveis a olho nu (macro) e com auséncia de coluna vertebral (invertebrados).

A coletividade de organismos denominados “bentdnicos” significa que tem seu
habitat no fundo de corpos d’agua continentais, isto €, em rios e lagos. Esses
animais invertebrados sédo eficazes para atividades consistentes em avaliacédo e
monitoramento de impactos de atividades antrOpicas em ecossistemas aquaticos
continentais. Dessa forma, sdo relevantes para indicagdo da qualidade da &gua de
um determinado local (CALLISTO; GONCALVES JUNIOR; MORENO, 2005).
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Parte dos macroinvertebrados bentbnicos tem como sua alimentacdo a
matéria organica gerada na coluna d’agua ou daquela proveniente da vegetagao
marginal que cai no leito dos rios. Assim, 0s mesmos sao significativos componentes
da alimentacdo de outros amimais, como por exemplo, peixes, anfibios e aves
aquéticas, em funcdo de realizarem a transferéncia da energia que foi obtida através
da matéria organica morta condensada no sedimento para 0s animais que se
utilizaram deles para sua alimentacdo (CALLISTO; GONCALVES JUNIOR;
MORENO, 2005).

Tendo em vista a relacdo de tolerancia face a adversidades ambientais, é
possivel classificar os macroinvertebrados bentdnicos em trés grupos principais
(considera-se obviamente a existéncia de excecbes nos respectivos grupos):
organismos sensiveis ou intolerantes, organismos tolerantes e organismos
resistentes (GOULART; CALLISTO, 2003, p. 4).

O primeiro grupo aflige principalmente representantes das ordens de insetos
aquaticos Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera, e sdo caracterizados
por organismos que possuem necessidade de elevadas concentragdes de
oxigénio dissolvido na agua. Normalmente sdo habitantes de ambientes
com alta diversidade de habitats e microhabitats.

O segundo grupo é formado por uma ampla variedade de insetos aquéticos
e outros invertebrados, incluindo moluscos, bivalves, algumas familias de
Diptera, e principalmente por representantes das ordens Heteroptera,
Odonata e Coleoptera, embora algumas espécies destes grupos sejam
habitantes tipicos de ambientes ndo poluidos. A necessidade de
concentracdes elevadas de oxigénio dissolvido € menor, uma vez que parte
dos representantes deste grupo, como os Heteroptera, adultos de
Coleoptera e alguns Pulmonata (Gastropoda) utilizam o oxigénio
atmosférico. O requerimento da diversidade de habitats e microhabitats
também diminui, em funcdo de uma maior plasticidade do grupo (muitos
heteropteros e coledpteros vivem na lamina d’agua ou interface coluna
d’agua-superficie).

O terceiro grupo é formado por organismos extremamente tolerantes, por
isso chamados de resistentes. E formado principalmente por larvas de
Chironomidae e outros Diptera e por toda a classe Oligochaeta. Estes
organismos sao capazes de viver em condicdo de andxia (deplecdo total de
oxigénio) por varias horas, além de serem organismos detritivoros, se
alimentando de matéria organica depositada no sedimento, o que favorece
a sua adaptacdo aos mais diversos ambientes. Tanto os Oligochaeta
quantos os Chironomidae sao organismos de hdabito fossorial, néo
possuindo nenhum tipo de exigéncia quanto a diversidade de habitats e
microhabitats. (GOULART; CALLISTO, 2003, p. 4).

Sensiveis ou intolerantes

Segundo Franca et al. (2008, p. 3), 0os organismos sensiveis ou intolerantes

podem ser chamados de “bioindicadores de boa qualidade de agua”, pois sdo muito
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sensiveis a poluicdo. Vivem no fundo dos rios, debaixo de pedras, em aguas limpas
e com muito oxigénio. Os autores ainda destacam “apelidos” para os bentos, com o
intuito de promover uma melhor compreensédo por parte dos estudantes, a saber:
“Cachorrinho D’agua” (Plecoptera), “Escorpido de Agua” (Ephemeroptera) e
“Arquiteto dos Rios” (Trichoptera).

A seguir, serdo mostrados na Tabela 1, detalhadamente os organismos
bentdnicos classificados como sensiveis ou intolerantes, segundo Bis e Kosmala
(2005, p. 2-4):
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(continua)
Organismo Caracteristicas Toleréncia a Poluicéo
Plecoptera Identificacao: Muito sensiveis a baixos niveis de

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem:

e Possui dois cercos;

e Trés pares de patas na sec¢do média do corpo (torax);

e Cada pata tem duas unhas;

e Por vezes possuem tubos de branquias; duas placas alares;

oxigénio na agua. Preferem &gua
fria, uma vez que esta dissolve
mais facilmente o oxigénio do que
em aguas quentes.

'Iz\leclqc?tera e Corpos hidrodindmicos para ndo serem arrastados pela corrente.
pelido:
Cachorrinho Habitat:
D’Agua Vivem embaixo de pedras em aguas de correntes rapidas, de baixa temperatura (< 25°C) e com elevadas
concentracdes de oxigénio. Os rios de montanha séo o seu habitat mais comum. As suas larvas também
podem ser encontradas sobre as pedras, ou em troncos submersos e nos depésitos de folhas dos rios.
Alimentacéo:
A maioria das larvas de plecoptera alimentam-se de detritos, plantas mortas e algas.
Ephemeroptera Identificacéo: Muito sensiveis a baixos niveis de

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem:

Ephemeroptera
Apelido:
Escorpido de
Agua

e Normalmente tém trés longos cercos;

e Branquias laterais ao longo do abddémen; um par de placas alares;
e Trés pares de patas na sec¢éo média do corpo (térax);

e Uma Unica unha em cada pata.

Habitat:

Vivem debaixo das pedras, em aguas de fluxo rapido ou entre a vegetagdo, em rios mais lentos. Algumas
espécies tém o corpo achatado e fixam-se em rochas de rios de corrente rapida. Sao encontrados
principalmente em aguas permanentes, aguas de boa qualidade: rios e lagos.

Alimentacéo:

A maioria é herbivora — alimentando-se apenas material vegetal, detritivoros — alimentando-se de
material em decomposicdo, enquanto que outros sao predadores. Algumas espécies sdo coletoras ou
filtradoras de material organico que flutua na 4gua, outros se alimentam de plantas ou diatoméaceas das
rochas.

oxigénio na agua. Também séo
sensiveis a poluicdo quimica da
agua, fraco fluxo de agua e luz
solar (algumas vezes preferindo
zonas de sombra).
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(concluséo)

Trichoptera

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem:
Trichoptera
Apelido:
Arquiteto dos
Rios

Identificacéo:
e Trés pares de patas bem desenvolvidas nos trés primeiros segmentos do corpo e ganchos no
Ultimo segmento;
e Os trichoptera s@o aparentados com as larvas de borboletas;
e Alguns constroem casulos a partir de substrato organico e mineral.

Habitat:

Vivem numa vasta gama de habitats aquaticos desde rios de fluxo rapido até as lagoas de dgua doce.

Os seus corpos moles estdo geralmente protegidos em um casulo. Usam o gancho na extremidade do
seu corpo para se prenderem a ele. Algumas espécies ndo vivem em casulo, usam os seus ganchos para
se agarrarem ao substrato do fundo do rio e para se moverem para tras para escapar de predadores.

Alimentacéo:

Algas e outras plantas (vivas e mortas). Algumas espécies alimentam-se de outros insetos e elaboram
teias para capturar as suas presas; outros comem as algas fixadas nas plantas e pedras, ou fragmentam
os depositos de folhas.

Nao toleram baixos niveis de
oxigénio, e os que fragmentam os
depésitos de folhas necessitam
de rios com vegetagdo, com
arvores a pender sobre a agua.

Nota: Adaptado de:

Bis e Kosmala. Chave de Identificacdo para Macroinvertebrados Bentdnicos de Agua Doce, 2005.
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Figura 1 - Plecoptera (Cachorrinho d’agua)

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 2 - Ephemeroptera (Escorpido d’agua)

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 3 - Trichoptera (Arquiteto dos Rios)

Fonte: Arquivo pessoal.

Tolerantes

Segundo Franca et al. (2008, p. 3), os organismos tolerantes vivem
preferencialmente em aguas limpas, mas podem tolerar o inicio do processo de
poluicdo. Vivem no fundo, debaixo de pedras, nas margens ou nadando nos rios. Os
autores ainda destacam “apelidos” para os bentos, com o intuito de promover uma
melhor compreensao por parte dos estudantes, a saber: “Besouro D’agua”
(Coleoptera), “Megaloptera” (Fortdo), “Barata D’Agua” (Heteroptera) e “Libélula”
(Odonata).

A seguir, serdo mostrados na Tabela 2, detalhadamente os organismos
bentbnicos classificados como tolerantes, segundo Bis e Kosmala (2005, p. 5, 10,
13, e 15).
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(continua)
Organismo Caracteristicas Toleréncia a
Poluicéo
Coleoptera Identificagao: Tolerantes, algumas
¢ Os adultos possuem dois élitros que cobrem e protegem as asas membranosas; espécies  (Gyrinidae)
Filo: Arthropoda e Muitos apresentam patas em forma de remo; ndo toleram baixos
Classe: Insecta e Tém uma cavidade por baixo das asas que contém uma reserva de ar, permitindo-lhes permanecerem | niveis de  oxigénio
Ordem: Coleoptera debaixo de agua por longos periodos; dissolvido.
AP,e“dO: Besouro e Existem muitos tipos de larvas de besouro, geralmente, sdo segmentadas e cilindricas, com seis patas
D’Agua e uma cabeca distinta;
e As larvas respiram através de branquias ou espirdculos (pequenos buracos) ndo necessitando de vir a
superficie para obter ar.

Habitat:

Tanto os adultos como as larvas vivem numa vasta gama de habitats aquaticos. S8o muitas vezes

encontrados em linhas de agua permanentes e de fluxo rapido, mas também em rios de fluxo lento, pocas e

lagos. Escondem-se entre a vegetacdo em zonas de corrente com pouca profundidade. Os adultos da maioria

das espécies séo voadores.

Alimentacéo:

As larvas se alimentam de material animal e vegetal, e sdo também predadores. Normalmente tém partes da

boca adaptadas para morder as presas.
Megaloptera Identificacé&o: Tolerantes,  contudo

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem:
Megaloptera
Apelido: Fortao

e S&o0 aquaticos, geralmente de cor vermelho acastanhada;

e Parecem lagartas e tém branquias ao longo de ambos os lados do seu abdémen;

e Trés pares de patas na sec¢do média do corpo (térax) com unhas muito finas e uma cauda Unica.
Habitat:
Podem ser encontradas no fundo de rios de 4gua doce, limpos e de corrente lenta. Preferem viver na lama ou
debaixo das pedras.
Alimentacao:
Séo predadores ativos de outros invertebrados aquaticos e possuem mandibulas fortes e bem desenvolvidas
gue usam para agarrar as presas.

sdo sensiveis a baixos
niveis de oxigénio na
agua, preferem aguas

frias saturadas de
oxigénio a  aguas
quentes.
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(concluséao)

Heteroptera

Filo: Arthropoda

Identificacéo:
e S&o planos e compridos, sem asas

Tolerantes, vivem
sobre a agua e nao

e O segundo e terceiro par de patas sdo quase duas vezes mais longos que 0s seus corpos. sdo influenciados pela

Classe: Insecta e Patas anteriores pequenas para atacar e prender as presas poluicdo desta.
Ordem: Hemiptera e As suas patas tém pequenos pelos que contém pequenas bolhas de ar, permitindo-lhes andar na
Sub-ordem: superficie da agua.
Heteroptera Habitat:
Apelido: Barata | vivem na superficie de rios de pouca corrente e outros tipos de aguas calmas. Geralmente juntam-se em
D’Agua grupos. Quando alarmados por fortes vibracdes na dgua, apressam-se em busca de abrigo.

Alimentacgao:

Sao predadores e detritivoros. Alimentam-se de uma variedade de invertebrados aquaticos, incluindo

camardes, larvas de mosquito que vém a superficie, e insetos que caiem na agua. Tém uma boca adaptada a

morder e sugar, apanham a presa e sugam-na. Podem localizar as suas presas sentindo os minimos

movimentos ou vibracgfes feitas na superficie da agua.
Odonata Identificagéo: Tolerantes, as suas

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta

Ordem: Odonata
Apelido: Libélula

e Corpos delgados, com trés branquias no final do corpo semelhantes a cercos;

e Mandibulas extensiveis que se situam por baixo da cabeca;

e Patas proximas da cabeca;

e Olhos grandes e compostos (formados por muitos e pequenos olhos) permitem-lhes uma excelente

visao.

Habitat:
Vivem nas plantas, entre as pedras e depositos de folhas do fundo de lagoas ou de rios de fluxo lento.
Alimentacgao:
Sao predadores, alimentando-se maioritariamente de outros insetos na agua, embora possam também ser
canibais. Apanham o seu alimento com o labio inferior (com dentes) que é normalmente articulado por baixo
da cabeca do inseto.

larvas sdo sensiveis
as perturbagcbes do
habitat porque
precisam de
vegetacdo aquéatica ou
riparia nas aguas onde
habitam.

Nota: Adaptado de: Bis e Kosmala. Chave de Identificacdo para Macroinvertebrados Bentdnicos de Agua Doce, 2005.
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Figura 4 - Coleoptera (Besouro d’agua) Figura 5 - Megaloptera (Fortéao)

x4 - s BRSO

Fonte: Arquivo pessoal. A Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 6 - Heteroptera (Barata d’agua) Figura 7 - Odonata (Libélula)

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Bis e Kosmala, 2005, p. 10.
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Resistentes

Segundo Franca et al. (2008, p. 4), os organismos resistentes podem ser
chamados de “bioindicadores de ma qualidade de agua”, pois sobrevivem em locais
muito poluidos. Vivem no fundo dos rios, enterrados na areia ou lama, desde aguas
limpas até as sujas e sem oxigénio. Os autores ainda destacam “apelidos” para os
bentos, com o intuito de promover uma melhor compreensdo por parte dos
estudantes, a saber: “Larva de Mosquitos” (Diptera), “Minhoca D’Agua” (Annelida) e
“Caramujo” (Mollusca).

A seqguir, serdo mostrados na Tabela 3, detalhadamente os organismos
bentdnicos classificados como resistentes, segundo Bis e Kosmala (2005, p. 11, 19-
20):

Revista Vozes dos Vales - UFVJIM - MG - Brasil - No 14 - Ano VII - 10/2018 - UFVJM - QUALIS - CAPES B1/
DOI: https://doi.org/10.70597/vozes.v7il4.1640



Quadro 3 - Organismos resistentes

-25-

(continua)

Organismo Caracteristicas Tolerancia a Poluicédo
Diptera Identificacao: Muito tolerantes, tém
hemoglobina, como os
Filo: Arthropoda e Semelhante a uma minhoca, com forma de C; mamiferos, o que lhes

Classe: Insecta
Ordem: Diptera
Familia:
Chironomidae
Apelido: Larva
de Mosquitos

e As larvas de chironomidae podem ser de varias cores, apenas as vermelhas sdo chamadas vermes
sanguineos.

Habitat:
A maioria dos vermes sanguineos se encontram ha cinco centimetros do sedimento (lodo do fundo das linhas
de agua). Muitas espécies vivem numa espécie de tubos de seda enquanto outros vivem liviemente. Alguns
podem viver na lama e agua com baixos niveis de oxigénio. Sdo uma importante fonte de alimento para
insetos aquaticos maiores e para 0s peixes.
Alimentacéo:
Os vermes sanguineos séo geralmente detritivoros, alimentando-se de matéria morta animal e vegetal, outros
sdo herbivoros comendo apenas plantas.

permite captar melhor o
oxigénio. Por este motivo
ndo necessitam de muito
oxigénio dissolvido no seu
ambiente.

Annelida

Filo: Annelida
Classe:
Oligochaeta
Apelido:
Minhoca D’Agua

Identificacéo:

e Corpos segmentados com extremidades arredondadas, sem patas e sem ventosas;
Em sua maioria possuem coloragéo vermelha;
Algumas espécies sdo pequenas com poucos segmentos e com o corpo claramente dividido em
regides especializadas;

e Algumas espécies possuem algumas ou varias centenas de segmentos

e Em certas espécies existem branquias externas.

Habitat:

Ocorrem numa vasta gama de condi¢cfes, em aguas paradas e correntes.

Alimentacéo:

Alimentam-se de material organico e bactérias que estao presentes nos fragmentos de rochas e na lama. A
lama é ingerida, mas ndo digerida.

Muito tolerantes, podem
viver em rios com
poluicdo orgénica uma
vez que conseguem
sobreviver em ambientes
de baixa concentracédo de
oxigénio.
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Mollusca

Filo: Mollusca
Apelido:
Caramujo

Identificacéo:

e Possui conchas que articulam uma com a outra, encontrando-se na maioria das vezes fechadas;
e Tém conchas espessas, algumas de forma alongada, outras mais arredondadas;
e Durante o processo de alimentacéo, as branquias filtram as particulas da agua para a concha.

Habitat:
Habitam no fundo dos rios, canais de irrigacdo e canteiros. Alguns conseguem sobreviver a extensos periodos
de seca, enterrando-se na lama e fechando a sua concha.

Alimentacéo:
Alimentam-se de animais microscépicos e plantas. A sua alimentagdo e respiracao € realizada sugando a
agua através de tubos, os sifoes, que filtram as particulas.

Sao classificados como
resistentes devido serem
possiveis  vetores de
doencas, abrigando
vermes em sua concha.
Os bivalves acumulam os
gquimicos téxicos nos seus
tecidos.

Nota: Organismos resistentes. Adaptado de: Bis e Kosmala. Chave de Identificacéo para Macroinvertebrados Benténicos de Agua Doce, 2005.

Revista Vozes dos Vales - UFVIM - MG - Brasil - No 14 - Ano VII - 10/2018 - UFVJM - QUALIS - CAPES B1/
DOI: https://doi.org/10.70597/vozes.v7il4.1640




27

Segundo Franca et al. (2008, p. 4), o género Mollusca apesar de ser
considerado tolerante a certos niveis de polui¢cdo, vive dentro de uma concha que o
protege dos predadores. Alguns vermes aproveitam da sua concha e utilizam-na
como “esconderijo”, ao qual podem causar doencgas, assim sendo, este organismo

indica mé& qualidade de &gua e por este motivo é classificado como resistente.

Figura 8 - Diptera (Larva de Figura 9 - Annelida (Minhoca d’agua)
Mosquitos)

Fonte: Arquivo pessoal.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 10 - Mollusca (Caramujo)

Fonte: Arquivo pessoal.

O biomonitoramento como alternativa de analise da qualidade de agua

A utilizagdo dos bioindicadores de qualidade da agua €& extremamente
significativa para a efetivacdo do biomonitoramento em razéo de suas peculiaridades
a determinados tipos de impacto nas aguas, conquanto a sensibilidade que os
mesmos possuem em face de sua tolerancia as adversidades ambientais, inclusive a
determinados tipos de poluentes. Desta forma, a abordagem do biomonitoramento
fundamenta-se em pesquisas de campo, que buscam analisar as alteragbes
estruturais e funcionais encontradas em determinado local (ARIAS et al., 2007, p.
66).

Através de um programa de biomonitoramento podemos avaliar se os
organismos sé@o adaptados as condi¢des ecoldgicas e se sdo capazes de
viver em &aguas com caracteristicas distintas. Em trechos de rios bem
preservados onde as condi¢bes sdo naturais, é possivel encontrarmos
organismos sensiveis a poluicdo e indicadores de &guas de O&tima
qualidade. Por outro lado, em rios poluidos, que recebem esgotos
domésticos sem tratamento, lixo e efluentes industriais, vivem organismos
capazes de viver em aguas contaminadas. Essas caracteristicas permitem
caracterizar comunidades de organismos bentdnicos em um gradiente de
tolerancia a poluicdo. O ideal é que encontremos uma ampla variedade de
organismos, desde sensiveis a tolerantes e resistentes. O problema comega
qgquando o0s organismos sensiveis desaparecem e, depois, também
desaparecem os tolerantes, e entdo restam apenas os resistentes.
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Estudando os bioindicadores que vivem no fundo dos rios, temos um
excelente laboratorio ao ar livre, onde é possivel aprender muito sobre a
gualidade da agua. Assim, podemos contribuir para a preservacdo de
nossas aguas e ajudar as pessoas a evitar doencas. Criancas e jovens em
escolas publicas e particulares tém incorporado esta abordagem ecoldgica
em seu cotidiano, através de iniciativas de mobilizacdo social para
conservacdo da biodiversidade (CALLISTO; FRANCA, 2012, p. 201).

Segundo Goulart e Callisto (2003), diversos s&o os motivos para a utilizagao

do biomonitoramento, também conhecido por monitoramento bioldgico:

0s macroinvertebrados bentbnicos possuem habito sedentério, sendo
portanto, representativos da area na qual foram coletados; 2),
apresentam ciclos de vida relativamente curtos em rela¢éo aos ciclos
dos peixes e irdo portanto refletir mais rapidamente as modificacdes do
ambiente através de mudancas na estrutura das populagbes e
comunidades; 3) os macroinvertebrados vivem e se alimentam dentro,
sobre, e préximo aos sedimentos, onde as toxinas tendem a acumular;
4) as comunidades de macroinvertebrados bentbnicos apresentam
elevada diversidade bioldégica, o que significa em uma maior
variabilidade de respostas frente a diferentes tipos de impactos
ambientais; e 5) os macroinvertebrados sdo importantes componentes
dos ecossistemas aquéticos, formando como um elo entre o0s
produtores priméarios e servindo como alimento para muitos peixes,
além de apresentar papel fundamental no processamento de matéria
orgéanica e ciclagem de nutrientes (ROSENBERG; RESH, 1993; WARD
et al., 1995; REECE; RICHARDSON, 1999; CALLISTO; MORETTI,
GOULART., 2001 apud GOULART; CALLISTO, 2003, p. 3-4).

Segundo Goulart e Callisto (2003, p. 3), esclarecem sobre o Programa de
Biomonitoramento Ambiental deve ser realizado por meio de protocolos que
objetvam a avaliacdo de indices biolégicos, tendo como base os
macroinvertebrados benténicos e o seu habitat. Dentre os métodos, devem abranger
o levantamento de espécies e indices de diversidade, quantitativo de organismos
resistentes, perda de organismos sensiveis, etc.

Goulart e Callisto (2003) também consideram a necessidade do
monitoramento bioldgico na avaliagdo preliminar de riscos biolégicos, de forma
preventiva dos ecossistemas em risco, em virtude da gama de diversidade dos
impactos ambientais que podem incidir sobre os ecossistemas aquaticos.

Segundo Callisto, Gongalves Junior e Moreno (2005), esclarecem sobre o

Programa de Biomonitoramento Ambiental:

E o que integra medicdes fisicas, quimicas e bioldgicas, permitindo a
caracterizacdo fisico-quimica dos ecossistemas aquaticos de uma bacia
hidrografica e o estudo da ecologia dos organismos bioindicadores de
qualidade da agua. O uso desses organismos como bioindicadores é
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baseado em um principio simples: submetidos a condi¢cbes adversas, 0s
organismos se adaptam ou morrem. Portanto, 0S organismos que vivem em
um dado ecossistema estdo adaptados as suas condicdes ambientais e, por
isso, devem refletir o nivel de preservacdo das condi¢cdes naturais ou as
alteracdes provocadas pela emisséo de poluentes ambientais (CALLISTO;
GONCALVES JUNIOR; MORENO, 2005, p. 5).

A Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) por meio da equipe do
Laboratorio de Ecologia de Bentos do Instituto de Ciéncias Bioldgicas realiza
pesquisas e promovem atividades de Educacdo Ambiental por meio dos
Bioindicadores de Qualidade de Agua, levando o trabalho para diversas escolas no
circuito da bacia do Rio das Velhas, inclusive realizando capacitacdo de professores
e equipes que se interessam em trabalhar com o tema nas escolas de educacdo
basica, segundo Callisto et al. (2006).

Assim sendo, corroborando com as contribuicdes dos autores mencionados
anteriormente, Queiroz, Moura e Silva (2008) também consideram que o
biomonitoramento é uma alternativa necesséria para a andlise qualitativa da agua,
sendo que o mesmo € fundamental para assegurar a preservacdo do meio
ambiente, o desenvolvimento da economia, a saude publica e a qualidade de vida
dos seres humanos. Tal procedimento tornou-se fundamental para o manejo
ambiental e, sobretudo para a protecdo dos ecossistemas aguaticos, conquanto o
mesmo permita demonstrar se a situacao da integridade dos referidos ecossistemas
vem sendo mantida também pode ser associado ao monitoramento fisico, quimico e
bioldgico da agua, através de kits e protocolos laboratoriais, permitindo assim, uma

visdo mais ampla do processo de biomonitoramento.
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Conclusao

Apesar da nao obrigatoriedade da disciplina “Educagdo Ambiental” nas
escolas publicas, essa tematica deve ser inserida e trabalhada na grade curricular
comum ja existente, como “Geografia”, “Histéria”, “Ciéncias”, “Quimica”, “Fisica”, etc.

O papel do docente formador neste processo é fundamental. Para a
abordagem de um conteddo com as tematicas ambientais, deve-se atentar para que
o0 assunto escolhido seja uma realidade real no ambiente geografico ao qual os
alunos estao inseridos.

Podemos inferir que para a efetividade de a¢Bes ambientais, € importante a
participacdo de criancas e jovens, pois estes grupos representam as geracdes
futuras, em formacdo e deste modo, instigar a consciéncia da importancia da
preservacdo do meio ambiente assegura a formacdo de habitos e comportamentos
sustentaveis no futuro.

Vivemos uma era em que a escassez de agua se agrava pela disponibilidade
e demanda. Como um recurso natural, a mesma pode ser concebida diferentemente
do instituto dos recursos hidricos, os quais, por sua vez, podem ser compreendidos
como as parcelas das aguas superficiais e subterraneas que estdo disponiveis para
utilizacdo, como também as que podem ser objeto de valoracdo econdémica em
razdo desta.

Os bioindicadores de qualidade de agua, no que concernem a sua tolerancia
face a adversidades ambientais, considerando-se os chamados macroinvertebrados
bentbnicos (espécies de organismos que “deduram” a qualidade da agua), podem
ser classificados em trés grupos principais (embora também comportem excecdes
dentro dos respectivos grupos): organismos sensiveis ou intolerantes, organismos
tolerantes e organismos resistentes, conforme mencionados anteriormente.

Por fim, compreendemos que ao utilizar os macroinvertebrados bentdnicos
como subsidios a atividades de Educacdo Ambiental, é possivel articular aulas
dindmicas e interessantes de forma interdisciplinar, ao qual pode despertar a
curiosidade pela busca de novos conhecimentos e o espirito de “cientista mirim” nas
criancas e jovens, além de poder propiciar coletas e realizar analises com intuito de
avaliar e acompanhar a qualidade das aguas. Dessa forma, este curso se torna
eficaz trabalhar atividades de educacdo ambiental nas escolas.
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