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RESUMO

As nascentes e o0s riachos sdo comumente denominados de pequenos corpos d'agua. Dentre os
habitantes desses ambientes podemos destacar os macroinvertebrados bentdnicos, amplamente
utilizados em estudos de biomonitoramento. O objetivo do projeto desenvolvido foi incentivar a
prote¢cdo dos pequenos corpos d'agua e capacitar discentes de uma escola publica do municipio de
Juiz de Fora/MG a utilizarem de forma simples os macroinvertebrados como ferramenta na avaliacao
e no monitoramento de ambientes aquaticos. Realizamos cinco visitas na escola parceira, utilizando
como recursos apresentacdes graficas, pranchas impressas e equipamentos épticos para a observacao
de exemplares de diferentes grupos de invertebrados obtidos em ambientes aquaticos com distintas
condi¢Bes ecoldgicas. Ao final das visitas, foi aplicado um questionario relativo ao conteddo das
atividades realizadas. Como resultado das a¢8es verificamos o aumento do interesse dos discentes em
temas relacionados a ambientes aquaticos.
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ABSTRACT

Springs and streams are commonly referred to as small bodies of water. The inhabitants of these
environments include benthic macroinvertebrates, which are widely used in biomonitoring studies. The
aim of the project was to encourage the protection of small bodies of water and to train students from
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Avaliacao ambiental de pequenos corpos d’agua com a participagao de discentes da escola publica

a public school in the municipality of Juiz de Fora, Minas Gerais, Brazil, to use macroinvertebrates in
a simple way as a tool for assessing and monitoring aquatic environments. We made five visits to the
partner school, using graphic presentations, printed boards, and optical equipment as resources for
observing specimens of different groups of invertebrates obtained from aquatic environments with
different ecological conditions. At the end of the visits, a questionnaire was administered about the
content of the activities carried out. As a result of the activities, we noticed an increase in students’
interest in topics related to aquatic environments.

Keywords: Biomonitoring; Extension project; Macroinvertebrates

RESUMEN

Los manantiales y arroyos comunmente se denominan pequefios cuerpos de agua. Entre los habitantes
de estos ambientes podemos destacar los macroinvertebrados bentdnicos, muy utilizados en estudios de
biomonitoreo. El objetivo del proyecto desarrollado fue incentivar la proteccion de pequefios cuerpos de
aguay capacitar estudiantes de una escuela publica de la ciudad de Juiz de Fora/MG para utilizar de manera
sencilla los macroinvertebrados como herramienta de evaluacién y monitoreo de ambientes acuaticos.
Realizamos cinco visitas a la escuela asociada y utilizamos presentaciones graficas, tableros impresos y
equipos 6pticos como recursos para observar ejemplares de diferentes grupos de invertebrados obtenidos
en ambientes acuaticos con diferentes condiciones ecolégicas. Al finalizar las visitas se administré un
cuestionario sobre las actividades realizadas. Como resultado de las acciones, observamos un aumento
en el interés de los estudiantes por temas relacionados con los ambientes acuaticos.

Palabra-clave: Macroinvertebrados; Biomonitoreo; Extension

1 INTRODUCAO

As aguas continentais sdo tradicionalmente classificadas em ambientes I6ticos,
representados por aguas correntes como rios e riachos, e [énticos, representados por
ambientes cuja massa d”agua é estacionaria, como lagos (Bertolucci 2012). As aguas
superficiais escoam para as partes mais baixas do terreno, sendo que as cabeceiras
sao formadas por riachos que brotam em terrenos ingremes das serras e montanhas
e, a medida que suas aguas descem, juntam-se a outros riachos, aumentando o volume
e formando os primeiros rios (Teodoro et al., 2007).

De acordo com Karr e Dudley (1981), os sistemas Iéticos podem ser classificados
do ponto de vista ecolégico em trés classes de tamanho: as cabeceiras, rios de trecho
médio e grandes rios. Assim sendo, os riachos e as nascentes estariam inseridos no

primeiro agrupamento, as cabeceiras (Cantonati et al., 2020; Silveira et al., 2004). Os
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cursos hidricos que possuem pequenas dimensdes, como as nascentes e os riachos,
sao comumente denominados como pequenos corpos d'agua (Guimarades 2022). Os
pequenos corpos d'agua tropicais estao sujeitos aos impactos gerados pelo aumento
das atividades econdmicas nos paises em desenvolvimento, pela escassez de
legislacao efetiva para sua protecdo ambiental, baixo conhecimento sobre as espécies
ali encontradas e sua ecologia (Cantonati et al., 2020), sendo ambientes amplamente
negligenciados nos estudos e estratégias para conservacao (Woodward et al., 2012;
Cantonati et al., 2020).

Apesardeaaguadoceserumrecursoprecioso,oseufuturoe,consequentemente,
das espécies que a habitam, sdo incertos (Cantonati et al.,, 2020). As altera¢bes
da qualidade ambiental de riachos e nascentes podem ser avaliadas de forma
interdisciplinar, com o uso de analises fisicas, quimicas e bioldgicas. As comunidades
biolégicas refletem a integridade ecoldgica de ambientes aquaticos, pois englobam
os efeitos dos diferentes agentes impactantes e fornecem uma medida agregada dos
impactos devido as adaptac¢des evolutivas e diferentes limites de tolerancia (Barbour
et al., 1999; Arias et al., 2007; Fierro et al., 2017). Dentre os diversos organismos que
habitam os ambientes aquaticos limnicos, os macroinvertebrados benténicos sdo
considerados bons bioindicadores da qualidade da dgua (Guimaraes et al., 2023).

Os macroinvertebrados bentbnicos sao invertebrados, visiveis a olho nu e que
habitam o fundo dos corpos d'agua. De acordo com Buss et al. (2008), esses organismos
desempenham papel importante como indicadores ecoldgicos, podendo, inclusive,
atuar como instrumento de educacdo ambiental, que tem conduzido voluntarios
de comunidades locais a despertar maior consciéncia ambiental, contribuindo para
o rompimento do comportamento destrutivo de atividades humanas sobre esses
ambientes (Kuhlmann et al.,, 2019). O termo biomonitoramento é definido como
0 uso de repostas dos organismos para avaliar alteracdes em ambientes diversos.
Atualmente o biomonitoramento estendeu sua linguagem para praticas de educacao
ambiental, envolvendo o cidaddo comum, de todas as idades, na problematica da

poluicdo dos ambientes aquaticos (Buss, 2008; Kuhlmann et al., 2019).
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Dentre os ambientes aquaticos, os pequenos corpos d'agua representam o
habitat de agua doce mais comum em muitas areas do Brasil e sdo reconhecidos como
bolsdes de biodiversidade (Coelho; Wisniewisk, 2016). Assim sendo, o conhecimento
pelas comunidades locais sobre a estrutura e funcionalidade destes ambientes é um
passo importante no processo de gestao e protecdo desses ecossistemas (Buss, 2008).
A insercdo de discentes neste contexto é fundamental, uma vez que o ensino basico
exerce funcdo relevante na formacdo de jovens com consciéncia critica sobre questdes
relacionadas ao meio ambiente (Mello; Trajber, 2007).

Nesse contexto, o propdsito do projeto foi contribuir para o desenvolvimento
das habilidades e competéncias para o Ensino Fundamental na area de Ciéncias da
Natureza e de forma transversal, nas diferentes modalidades e areas do conhecimento
ao se trabalhar os conceitos de ecologia, impactos ambientais, biodiversidade e
conservacao e, ainda, incentivar a investigacao, reflexao e analise critica de modo
a sentir seguranca no debate e na busca de solu¢des que visem a sustentabilidade
socioambiental, conforme previsto pela Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018).
A equipe foi formada por um professor titular que coordenou o projeto, uma aluna
bolsista do curso de graduacao em Ciéncias Biologicas e duas alunas do curso de Pos-
graduacao em Biodiversidade e Conservacao da Natureza, sendo todos os integrantes
afiliados a Universidade Federal de Juiz de Fora. Com relacdo as duas professoras
parceiras, uma delas foi integrante do Laboratério de Invertebrados Bentbnicos
(LIB-UFJF) e ambas cursaram sua po6s-graduacdo na Universidade Federal de Juiz de
Fora, atuando atualmente como professoras do Ensino Fundamental Il. O projeto
foi devidamente aprovado pela Pré-Reitoria de Extensao da Universidade Federal
de Juiz de Fora (UFJF), sendo realizado um conjunto de atividades, com o objetivo de
incentivar acdes de protecdo dos pequenos corpos d'agua e capacitar os discentes a
utilizarem de forma simples os macroinvertebrados como ferramenta na avaliagao e

no monitoramento de ambientes aquaticos.
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2 METODOLOGIA

Este estudo é resultado da experiéncia de praticas extensionistas do projeto
intitulado “Avaliacdo ambiental de pequenos corpos d'agua com a participacdao de
discentes de escola publica”, desenvolvido pelo LIB-UFJF, abordando as vivéncias dos

integrantes da equipe durante as atividades desenvolvidas.
2.1 Publico-alvo

O projeto foi desenvolvido com 50 discentes de duas turmas do nivel Fundamental
Il de uma escola publica municipal localizada no municipio de Juiz de Fora - MG, no
decorrer do primeiro semestre do ano de 2023. Os estudantes com idade entre 13 e 16
anos cursavam o 7° ano. Primeiramente, realizamos contato presencial com professoras
do ensino Fundamental Il da escola, para explicarmos os objetivos e métodos do
projeto. Esse momento foi fundamental, pois as professoras além de estarem inseridas

no contexto da escola, possibilitaram nosso contato com os discentes.
2.2 Estruturacao inicial

Anteriormente a visita a escola, as a¢des consistiram na elaboracdo e adequacdo
de materiais a serem apresentados aos discentes, no planejamento e na organizacao
dos temas a serem abordados, de forma a despertar interesse no publico-alvo. Para
tanto, foi utilizada como fundamentacao tedrica a proposta de Franca e Callisto (2019)
para a implementacdo de projetos de monitoramento participativo em escolas e
comunidades. A proposta dos autores fornece orienta¢des praticas e metodoldgicas
com o objetivo de promover a interacdo entre a ciéncia, a educacdo e a sociedade
em prol da sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos urbanos. Obras sobre
insetos aquaticos desenvolvidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia-
INPA (Amora et al., 2014; Nascimento et al., 2013, 2014) também foram utilizadas. As
ferramentas Canva, Remove.bg e Pic Wish Enhancer foram usadas para a montagem

e edicdo das apresentacdes.

Experiéncia - Revista Cientifica de Extensdo, Santa Maria, RS, Brasil, v. 11, e85575, 2025



Avaliacao ambiental de pequenos corpos d’agua com a participagao de discentes da escola publica

2.3 Desenvolvimento das a¢des de extensao

Para alcancar os objetivos do projeto, apds a fase descrita no tépico anterior,
ficou definido que seriam realizadas 5 (cinco) visitas a escola que foi firmada a parceria,

as quais estao descritas separadamente a seguir.
2.3.1 Visita introdutoria

Primeiramente foi realizada a apresentacao da Universidade Federal de Juiz de
Foracomoumainstituicao publicaesuaimportanciacomoum polocientifico,econdmico
e cultural para a regido e que oferta cursos em distintas areas do conhecimento. Foi
apresentado, ainda, o Laboratério de Invertebrados Bentdnicos (LIB-UFJF) vinculado
a UFJF e ao projeto de extensdo. O fato de nesse primeiro momento informarmos
que todos os integrantes do grupo estudaram em escola publica, promoveu uma
aproximacao arealidade dos discentes e despertouinteresse em futuramente ingressar
na universidade. Verificamos que muitos discentes desconheciam informag¢des mais
abrangentes sobre a universidade, como a oferta de ensino superior gratuito e do seu
compromisso com a sociedade, fato ja constatado anteriormente por Martins e Mello-
Carpes (2014). A conversa nesse contexto foi importante em nossa avaliacdo, pois
mostrou que todos podem ter acesso as universidades publicas.

Como abordagem introdutéria tratamos de temas relacionados a protecdo e a
importancia da agua. Sobre os organismos aquaticos, realizamos a seguinte pergunta:
“vocés conhecem 0s organismos que moram em riachos e nascentes?”. Foi possivel
perceber que para os discentes 0s organismos que habitam esses ambientes sao os
peixes e outros vertebrados, desconhecendo a existéncia de macroinvertebrados
benténicos. O que nao foi nenhuma surpresa para a equipe, pois ja imaginavamos

que seria esse o primeiro retorno nas a¢des do projeto.
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2.3.2 Apresentacdo dos macroinvertebrados bentdnicos

Por serem temas que usualmente os discentes nao tiveram um contato prévio,
iniciamos a segunda visita desmistificando o significado de “macroinvertebrados
bentbnicos” como “invertebrados visiveis a olho nu que habitam o fundo de corpos
d'dgua”. A apresentacao por meio de slides de exemplares de diferentes grupos de
macroinvertebrados foi realizada por meio de comparag¢des, como, por exemplo,
associando o comportamento das larvas de borrachudos com a pratica do rapel. Essas
larvas vivem agarradas em pedras, folhas e galhos e, podem se soltar penduradas por
um fio que elas mesmas produzem e retornam ao local em que estavam utilizando
o proprio fio, como um praticante de rapel. Destacamos através de ilustra¢des que
os diversos grupos de macroinvertebrados possuem diferentes tolerancias em
relacdo as condicBes ecoldgicas de ambientes aquaticos, sendo classificados como
sensiveis, tolerantes ou resistentes, e que os impactos nesses ambientes podem
prejudicar a ocorréncia dos grupos sensiveis. Assim, foi possivel introduzir o conceito
e a relevancia desses animais para o biomonitoramento com base em seus diferentes
graus de sensibilidade. Aproveitamos o momento para apresentar indices baseados
nos macroinvertebrados benténicos, que permitem classificar a qualidade ecolégica
de riachos e nascentes. Para finalizar, salientamos a importancia da conservacao dos
ambientes aquaticos para proteger o habitat desses organismos, que sao cruciais para
o equilibrio ecologico. Apds a apresentacao, os discentes realizaram uma atividade
com cruzadinha, cujas palavras estavam associadas aos temas apresentados.
Verificamos que essa atividade ofereceu a oportunidade de aprendizado, estimulando
a curiosidade cientifica e incentivando a conexdo dos discentes com a natureza e com

a conservacao do meio ambiente.
2.3.3 Morfologia dos distintos grupos de macroinvertebrados bentdnicos

O objetivo da terceira visita foi possibilitar que os discentes conhecessem

os diferentes grupos de macroinvertebrados através de caracteristicas de facil
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visualizacdo. Nessa etapa foram projetadas imagens, a fim de destacar, que os insetos
aquaticos apresentam caracteres que permitem separa-los em diferentes grupos,
como por exemplo, Plecoptera apresenta dois filamentos caudais, Trichoptera pode
construir casulos com distintos materiais, Ephemeroptera apresenta trés filamentos
caudais, Hirudinea - que é um verme e ndo um inseto - possui duas ventosas, moluscos
apresentam conchas etc. No final desse encontro, foram distribuidos aos discentes um
quiz cujo conteudo estava relacionado com termos abordados, de forma a consolidar

o aprendizado sobre reconhecer os macroinvertebrados.

2.3.4 Aplicacdo do indice Bioldgico para Uso de Voluntarios (IBVol)

Para essa atividade, foram apresentadas aos discentes, pranchas (Figura 1)
contendo imagens coloridas dos organismos e sua classificacdo taxondmica, assim
como a pontuacdo para cada grupo, variando de 5 a 1, de acordo com a sensibilidade
aos impactos (Kuhlmann et al., 2019). Valores mais altos equivalem a presenca de
organismos preferencial ou exclusiva em locais ndo impactados, ou seja, uma maior
sensibilidade em relacdo ao impacto. A soma das pontuacdes permite a classificacao
de ambientes aquaticos quanto a sua qualidade ambiental em: péssimo (até 7 pontos),
ruim (8 a 13 pontos), regular (14 a 20 pontos), bom (21 a 26 pontos) e excelente (acima
de 27 pontos) (Buss et al., 2008; Kuhlmann et al., 2019). Foi realizada uma atividade
com o intuito de exercitar o conteddo ministrado. Para isso, foram projetadas
imagens de ambientes aquaticos com diferentes qualidades ecoldgicas, junto com
imagens de grupos de invertebrados associados aquelas condi¢des. Os discentes
passaram, entdo, a comparar as imagens projetadas desses organismos com aquelas
presentes nas pranchas, e entdo foram emitindo pontuacdes de acordo com o grau
de sensibilidade dos organismos. Dessa forma, ao somarem os pontos obtidos, os
discentes classificaram a qualidade ambiental de diferentes ambientes aquaticos,
com base nos invertebrados. Nessa atividade houve uma participacao geral dos

discentes que puderam se envolver na pratica de forma ativa, promovendo a troca
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de conhecimento com os integrantes do projeto e seus colegas (Figura 2). Foi possivel
perceber que, ao analisar as diversas formas dos macroinvertebrados e associa-las as
caracteristicas ecolégicas de ambientes aquaticos, os estudantes puderam confirmar
0 conceito de biomonitoramento e a existéncia de grupos com diferentes graus de

sensibilidade aos impactos ambientais.

Figura 1 - Pranchas utilizadas na quarta visita a escola parceira para classificacao dos
ambientes aquaticos com base no indice Biolégico para Uso de Voluntarios, que utiliza
macroinvertebrados benténicos e suas distintas pontuacdes estabelecida de acordo

com o nivel de sensibilidade do grupo

PONTOS

EPHEMEROPTERA (S SS

DIPTERA
“sem cabeca”

HEMIPTERA ‘

Fonte: Kuhlmann et al. (2019)
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Figura 2 - Atividade desenvolvida na quarta visita a escola parceira para classificacao
dos ambientes aquéaticos com base no indice Biolégico para Uso de Voluntéarios, que
utiliza macroinvertebrados bentdnicos e suas distintas pontuacfes estabelecida de

acordo com o nivel de sensibilidade do grupo

Fonte: Acervo particular dos autores (2023)

2.3.5 Observacao dos espécimes

Exemplares dos distintos grupos de macroinvertebrados coletados em
ambientes aquaticos comdiferentes condi¢des ecolégicas por membros do Laboratério
de Invertebrados Benténicos/UFJF foram levados a escola parceira, juntamente com
microscépios estereoscoOpios para possibilitar que os discentes observassem os

animais. Em placas de petri foram colocadas varios grupos de invertebrados e cada
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discente péde, com o auxilio dos integrantes da equipe, examinar os exemplares e suas
caracteristicas diagnosticas (Figura 3). Os discentes eram estimulados a associarem
0s organismos observados com carateristicas ecoldgicas de ambientes aquaticos. De
forma geral, os discentes se mostraram interessados em observar os invertebrados e

realizaram perguntas sobre os diferentes grupos.

Figura 3 - Atividade desenvolvida na quinta visita a escola parceira para que 0s
discentes pudessem visualizar os exemplares de macroinvertebrados benténicos e

suas estruturas morfoldgicas

Fonte: Acervo particular dos autores (2023)
2.4 Impacto das acoes de extensao

ApOés a ultima visita, as professoras responsaveis pelo contato com os discentes
aplicaram um questionario elaborado pela equipe do projeto com o intuito de avaliar

0 impacto das atividades realizadas (Figura 4).
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Figura 4 - Questionario aplicado para avaliar o impacto das atividades realizadas pelos

discentes da escola parceira

1. Vocé achou interessante participar do projeto denominado “Avaliagdo ambiental de pequenos corpos d'agua
com a participacao de discentes de escola publica de Juiz de Fora™?

( )Sim () Nao

2. Agora vocé sabe quem s3o os macroinvertebrados benténicos?

( )Sim ( ) Nao

3. Vocé saberia dizer a importancia dos macroinvertebrados benténicos no biomonitoramento?

( )Sim ( ) Nao ( ) Talvez
4. Vocé achou interessante as metodologias usadas durante o projeto, como a "prancha de organismos" e a
observagao dos animais?

( )Sim () Nao

5. O projeto permitiu que vocé entendesse sobre a importancia da preservagao das nascentes e riachos?
( )Sim () Nao

6. Qual tépico abaixo vocé mais gostou de conhecer no projeto?

( ) A importancia das nascentes e riachos;
() Quem sdo macroinvertebrados benténicos e onde eles vivem;
() A importancia dos macroinvertebrados bentdnicos no biomonitoramento.

Fonte: Acervo particular dos autores (2023)

Com relacdo ao interesse em participar das a¢des do projeto, 97% sinalizaram
como uma experiéncia positiva. Quando questionados sobre os macroinvertebrados
bentbnicos (segunda pergunta) e sua importancia para o biomonitoramento (terceira
pergunta) verificamos que uma parcela consideravel dos discentes de 42,4% e
60,6%, respectivamente, ndo assimilou o conteddo ministrado. Embora os termos
macroinvertebrados bentdnicos e biomonitoramento tenham sido apresentados aos
discentes, os resultados mostram que nao foram bem assimilados. A respeito das
atividades praticas, ou seja, o exercicio de aplicacao do IBVol com auxilio de pranchas
impressas e a observa¢dao dos animais, 97% dos discentes indicaram seu interesse.
Sobre a preservacdo dos pequenos corpos d'agua, apenas um discente nao conseguiu
assimilar sua importancia. A ultima pergunta permitia que os alunos marcassem mais
de uma opc¢do, sendo assim 51,2% marcaram o primeiro tépico, 32,5% assinalaram
o segundo e 16,3% o terceiro tépico. De maneira geral, verificamos que os discentes
assimilaram as informacgdes sobre condi¢fes ecoldgicas de ambientes aquaticos e seus

habitantes, assim como, mostraram interesse pelos temas trabalhados no projeto.
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3 CONSIDERAGCOES FINAIS

Os discentes do Ensino Fundamental Il se mostraram envolvidos e se dedicaram
na realizacdo das acbes propostas nas visitas realizadas na escola parceira. O objetivo
do projeto foi alcancado, visto que conseguimos incentiva-los a proteger os pequenos
corpos d'agua e desperta-los sobre a importancia de se utilizar os macroinvertebrados
como ferramenta no monitoramento de ambientes aquaticos. O questionario aplicado
possibilitou a visualizacao dos resultados do projeto de extensdao com abordagem
sobre meio ambiente e, nos permitira uma reestruturacdo para proximas acdes,
visto que nosso objetivo é retomar com as atividades em outras escolas e turmas.
Além disso, um ponto muito positivo do projeto foi permitir a aproximacao entre a

universidade e os discentes da rede publica.
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