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Introducao

Os ecossistemas aquaticos continentais e sua biodiversidade

constituem um valioso recurso natural em termos

econOmicos, culturais, estéticos, cientificos e educacionais,

sendo portanto sua conservacio e gestdo fundamentais para

os interesses humanos, de nagdes e seus governos (Adaka et

al.,2014).

A 4gua tem se tornado foco essencial das relagdes sociais,

com énfase nos conflitos de interesses e de valores proprios

de diversos grupos sociais (Victorino, 2003). A conservacao

de recursos hidricos, visando sua protecdo e aproveitamento

racional, tem ganho reconhecimento do poder publico,

centros de pesquisa, entidades da sociedade civil e

movimentos sociais, em funcdo de suas varias dimensdes

(bioldgica, cultural, politica e econdmica). E, neste sentido,

a garantia de seus multiplos usos de forma racional e

sustentavel prevé a implantagdo de estratégias de gestdo que

considerem os aspectos socio-econdmicos ¢ o papel de

diferentes atores sociais para a criacdo de politicas de

recursos hidricos (Christofidis, 2003).

Atividades humanas tém alterado caracteristicas naturais dos
ecosistemas, refletindo em perdas significativas de espécies e
impactos, incluindo eutrofizacdo, acidificagdo, mudancas de
uso da terra, bem como alteracdes na conectividade dos
ecossistemas e suas condic¢des fisicas (Ormerod et al., 2010).
Estas alteracdes antropogénicas prevalecem em escalas
locais, com repercussao global (Hughes er al., 2014). Os
ecossistemas de agua doce sdo afetados tanto bioldgica como
ambientalmente quando incorporados em uma matriz terrestre
fortemente alterada por atividades humanas, fazendo parte de
uma bacia de drenagem com contornos de degradagdo
ambiental (Brown & Swan, 2010). Os principais impactos nos
ecossistemas aquaticos continentais sdo causados por uso do
solo desordenado e crescimento ndo planejado de grandes
cidades, incluindo deflorestamento de vegetacdo nativa,
impermeabilizagdo de solos, mudancas fisicas nos
ecossistemas aquaticos, retirada de mata riparia, e perda de
bens e servigos ecossistémicos oferecidos por rios urbanos (p.
ex. fornecimento de agua e protecdo de comunidades
aquaticas de espécies destinadas a alimentagdo humana, entre
outros) (Weber & Puissant, 2003; Macedo et al., 2014).
Mudancas em condi¢des ecoldgicas de bacias hidrograficas

ocorrem devido a intmeras atividades humanas nao
adequadamente planejadas (Allan & Castillo 2007). Estas
mudangas podem influenciar a composi¢do quimica da agua
(p. ex. excesso de nutrientes advindos da entrada de esgotos),
a estrutura fisica dos habitas (p. ex. mudanga na estrutura da
vegetacdo riparia e, portanto, na ciclagem de nutrientes) e,
consequentemente, a composicao de comunidades biologicas
(p. ex. aumento na concentracdo de algas e organismos
resistentes a modificagdes por atividades antropicas).
Macroinvertebrados bentdnicos sdo organismos comumente
utilizados em programas de monitoramento bioldgico por
serem bons indicadores de condi¢cdes ambientais (Hering er
al., 2004). Entre as caracteristicas de suas comunidades
destacam-se a elevada diversidade de espécies e sua
capacidade de adaptar-se a todos os tipos de habitats,
oferecendo respostas bioldgicas aos estresses sofridos pelo
ambiente (Callisto et al., 2001).

A partir da estreita interag@o entre gestores, publico
escolar e outros atores sociais importantes (p.ex.
comunidade civil organizada) ¢ possivel realizar
levantamentos de qualidade de aguas em micro bacias,
somando esforcos em prol de um maior engajamento e
percep¢do da sociedade sobre os problemas ambientais. O
objetivo deste trabalho foi implantar um Programa de
Monitoramento Participativo de bacias hidrograficas com
base em parametros fisicos, quimicos e comunidades de
macroinvertebrados bentonicos como bioindicadores de
qualidade de 4gua em ecosistemas urbanos na regido
metropolitana de Belo Horizonte, trecho alto da bacia
hidrografica do rio Sao Francisco.

Material e Métodos

Etapas do Monitoramento Participativo das Aguas em 30
escolas publicas:

a) Capacitaciao de educadores: Curso com duragdo de
8hs, dividido em dois modulos. O primeiro modulo (tedrico)
com palestra, demonstracdes e disponibilizagdo de
dindmicas de Educacdo Ambiental. O segundo modulo com
aula pratica em campo e laboratério.

b) Visitas as escolas (treinamento): Exposicdo
Interativa com a utilizagdo de posteres abordando a
“Importancia da 4gua: entendendo para conservar’:



disponibilidade, ciclo e poluicdo das aguas; principais
organismos bioindicadores e seus habitats; Flanelografo -
painel representando um rio, etapas de degradacdo ambiental
e processos de degradacdo relacionados a ocupacdo humana;
Colecdo itinerante - com organismos fixados em dalcool;
Microscopio estereoscopico (lupa) - para observacdo de
detalhes dos organismos.

Exposicdo Prdtica: aula pratica em um ecosistema aquatico
(corregos ou lagoas) proximo as escolas parceiras.

¢) Visitas as escolas (Projeto Jovem Limndlogo):

Os profesores e estudantes acompanharam ao longo de 6
meses corregos proximos as suas instinui¢des.

Para avaliar as condigdes ambientais dos trechos estudados e
do seu entorno foi utilizado um “Protocolo Simplificado de
Avaliacdo Rapida da Satde de Rios e Lagoas”, modificado
de Callisto ef al. (2002), que busca avaliar ndo s6 o ambiente
aquatico, mas também, o uso e a ocupacdo do solo na regido
de entorno de sua bacia de drenagem.

Os parametros abidticos foram avaliados através de kits
reagentes (ecokits de andlise da qualidade da agua - AlfaKit)
para mensuragdo de temperatura, pH, turbidez, e as
concentragdes de oxigénio dissolvido, nitrogénio amoniacal,
ortofosfato, ferro, cloro, dureza e cloreto.

As coletas de macroinvertebrados bentonicos foram
realizadas qualitativamente com a utilizagdo de peneiras de
mao. As amostras foram triadas em bandejas e identificadas
ao nivel taxonomico de ordem, com a utilizacio de uma
ficha de identificag@o simplificada para uso em atividades de
divulgacgdo cientifica. Os resultados foram analisados através
da aplicagdo de um indice BMWP adaptado e simplificado.
e) Seminario Final (apresentacdo dos resultados e troca de
experiéncias), com apresentacdes dos estudantes sobre os
resultados alcangados com o monitoramento dos corregos
préoximos as suas escolas.

Resultados e Discussao

Participaram deste processo 30 escolas publicas, sendo 14
estaduais e 16 municipais, em 12 municipios no estado de
Minas Gerais (sub-bacias hidrograficas dos rios das Velhas e
Paraopeba, afluentes do trecho alto do rio Sao Francisco).
Na capacitagio da comunidade escolar estiveram
envolvidos, como tutores, 73 professores e, como agentes
ambientais, 750 estudantes, além de 20 graduandos, bidlogos
e pos-graduandos da UFMG como articuladores e
facilitadores das atividades realizadas. Os resultados da
aplicagdo do “Protocolo de Simplificado Avaliagao Rapida”
nos riachos estudados evidenciaram intensas alteragdes
antropicas nas areas de entorno e nos leitos dos ambientes
aquaticos, principalmente naqueles sob direta influéncia
urbana, corroborando a extensdo das pressdes antropicas.
Esta atividade classificou 14 ecossistemas como impactados,
10 como alterados e apenas 6 ainda naturais, sendo que a
maioria das estagdes amostrais (80%) ndo alcangou a
classificagdo de ecossistemas em condi¢des de referéncia
(minimamente influenciados por agdes humanas). O baixo
nivel de conservagdo de condi¢des ecologicas em que se
encontram os ecossistemas aquaticos urbanos alerta para a
fragilidade das micro bacias nas regides urbanas e rurais em
Minas Gerais (Macedo et al., 2011, Ferreira et al., 2012). A
avaliagdo dos pardmetros abidticos corroborou a
classificagdo do protocolo no entorno dos ecossistemas
aquaticos, quando 21 dos ambientes avaliados apresentaram
algum pardmetro acima do limite maximo previsto pela
Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas de Classe 2

(preconizada como meta de enquadramento para os
ambientes aquaticos no estado de Minas Gerais — DN
COPAM 001/2008). A avaliacdo de macroinvertebrados
bioindicadores de qualidade de 4gua evidenciou predominio
de organismos resistentes da ordem Diptera (64%), seguida
pelos filos Annelida (16%) e Mollusca (8%) e pela presenca
rara de organismos sensiveis da ordem Ephemeroptera (4%).
Os demais tédxons encontrados (Plecoptera, Trichoptera,
Megaloptera, Coleoptera, Heteroptera e  Odonata)
representaram juntos apenas 8% dos organismos coletados.
Estes resultados evidenciam o gradiente de condigdes
ecologicas dos ambientes urbanos em que as escolas estdo
inseridas. Resultados da aplicagdo do indice BMWP
adaptado classificaram 16 ecossistemas como impactados, 9
alterados e 5 naturais, confirmando serem o0s
macroinvertebrados  bentonicos eficientes indicadores
biolégicos quando o seu resultado ¢ associado a outros
parametros (p.ex. aplicacdo de protocolos de avaliagao de
habitats fisicos e avaliagdo de parametors abidticos segundo

a legislacdo vigente) (Tabela 1).

Tabea 1: Avaliacao final de protocolo, parimetros
abidticos e macroinvertebrados bentonicos nos riachos
monitorados por estudantes e professores de 30
instituicées de ensino no alto Sao Francisco, MG.

Bacia Resultado Parametros BMWP##%*
Protocolo*  Abidticos**
1-Paraopeba Natural Conformidade 6,4
2-Paraopeba Natural Conformidade 5,7
3-Paraopeba Alterado acima VMP 2,0
4-Paraopeba Alterado acima VMP 4,9
5-Paraopeba Impactado acima VMP 2,0
6-Paraopeba Impactado acima VMP 1,2
7-Paraopeba Impactado acima VMP 3,2
8-Paraopeba Impactado acima VMP 2,4
9-Velhas Natural Conformidade 8,3
10-Velhas Natural Conformidade 7,3
11-Velhas Natural Conformidade 7,9
12-Velhas Natural Conformidade 6,3
13-Velhas Alterado acima VMP 5,5
14-Velhas Alterado acima VMP 2.9
15-Velhas Alterado acima VMP 2,0
16-Velhas Alterado acima VMP 2,0
17-Velhas Alterado Conformidade 43
18-Velhas Alterado acima VMP 3,2
19-Velhas Alterado acima VMP 3,7
20-Velhas Alterado Conformidade 3,3
21-Velhas Impactado acima VMP 2,1
22-Velhas Impactado acima VMP 2,2
23-Velhas Impactado acima VMP 3,1
24-Velhas Impactado acima VMP 2,2
25-Velhas Impactado Conformidade 2,7
26-Velhas Impactado acima VMP 2,0
27-Velhas Impactado acima VMP 2,1
28-Velhas Impactado acima VMP 2,3
29-Velhas Impactado acima VMP 2,0
30-Velhas Impactado acima VMP 1,5




* classificacdo: impactado, alterado, natural
** classifica¢do: acima VMP ou em conformidade
*#%* classificagdo: < 3 impactado; 3-6 alterado; > 6 natural

A pequena diferenca nos resultados pode ser atribuida tanto
a subjetividade do protocolo de caracterizacdo ou a baixa
acuracia do ecokit utilizado, quanto pelo treinamento e
conhecimentos ainda preliminares da comunidade escolar.
No entanto, estes fatores ndo comprometeram os resultados
do estudo. O baixo nimero de ambientes naturais ¢
explicado pelo foco urbano do projeto, com pequeno nimero
de ambientes em areas protegidas (8 ambientes) e apenas
cinco em zonas rurais. Algumas destas areas localizam-se em
Unidades de Conservacao (p.ex. Parques Municipais) com o
intuito de conservacdo de nascentes e implementadas em
micro bacias que sofreram, ao longo de anos, impactos de
suas areas de entorno. Os rios sdo os receptores finais das
alteragdes que ocorrem em suas bacias de drenagem e,
portanto, afetados por atividades humanas (Moreno &
Callisto, 2004). Se considerarmos a importancia ecologica,
econdmica e social do recurso dgua na sociedade atual
(Adaka et al., 2014), a participagdo da comunidade em prol
de sua protecdo torna-se fundamental na assimilagdo do
conhecimento e desenvolvimento de medidas efetivas de
conservacdo de biodiversidade. A apropriacdo deste
conhecimento através do envolvimento de atores na
avaliacdo participativa de qualidade ambiental (Jacobi,
2000) ¢ uma forma de identificar problemas e buscar
solucdes para a melhoria da gestdo dos corpos d’agua
urbanos. Investir na capacitagdo de jovens e professores
através do treinamento em técnicas de avaliagdo e
monitoramento de qualidade de 4dgua fomenta a gestdo de
recursos hidricos de forma consciente, potencializando o
envolvimento de cidaddos na tomada de decisdes
sustentaveis.

Conclusoes

Estes resultados do Monitoramento Participativo confirmam
o wuso dos macroinvertebrados bentonicos como
bioindicadores de qualidade de agua e ferramenta 1util em
atividades de educagdo ambiental. O uso de recursos
didaticos para mobilizagdo social envolve profesores e
estudantes na percep¢do da importancia de conservagdo de
ecossistemas  aquaticos  urbanos.  Atividades como
“monitoramentos  participativos”  disponibilizam  a
comunidade escolar treinamento e acesso a informagdo do
estado ecoldgico de corregos e lagoas da sua regido, gerando
conhecimento em prol da importincia de conservacdo desses
recursos hidricos. Em sintese, a capacitacdo de profesores e
estudantes representa uma ferramenta para o exercicio da
cidadania, contribuindo efetivamente para a sensibilizagdo
de atores sociais e subsidio a implementag¢do de medidas de
gestdo ambiental em ecossistemas urbanos.
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