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APRESENTACAO

A pandemia da Covid-19 ativou o sinal vermelho em todo o planeta, devido ao
desconhecimento da biologia do virus causador da doenca, pela vertiginosa
contaminacdo da doenca, pelos altos indices de Obitos e pelos efeitos sociais e
econdmicos da pandemia. Cientistas de todo o planeta trabalharam e trabalham
constantemente para o desenvolvimento e aperfeicoamento de vacinas para a

prevencao da doenca.

Apesar de a Ciéncia brasileira ndo ter tido o apoio necessario, na formacao de
cientistas, no fomento a Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, incluindo dificuldades na
aguisicao e insumos e equipamentos, houve avancos importantes, gracas a energia e

aos esforcos dos/as cientistas brasileiros/as.

A obra “Teméticas em Biologia: Préticas, Inovacdes e Desafios” foi concebida

diante artigos cientificos especialmente selecionados por pesquisadores da area.

Os contetdos apresentam consideracdes pertinentes sobre o0s temas
abordados diante o0 meio de pesquisa e/ou objeto de estudo. Desta forma, esta
publicacdo tem como um dos objetivos, garantir a reunido e visibilidade destes
contetidos cientificos por meio de um canal de comunicacao preferivel de muitos

leitores.

Esta obra conta com trabalhos cientificos da area de Biologia, aliados as
tematicas das praticas ligadas a a inovagao e aspectos que buscam contabilizar com
as contribuicbes de diversos autores. E possivel verificar a utilizacdo das
metodologias de pesquisa aplicadas, assim como uma variedade de objetos de

estudo.
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Resumo: Nos dias atuais, o ensino de Ciéncias e Biologia tém necessitado, cada vez
mais, de novas ideias no ambito da educacéo. Nesse sentido, os materiais didaticos
sao ferramentas essenciais para 0s processos de ensino e aprendizagem, e 0 jogo
pedagogico se caracteriza como uma importante alternativa para auxiliar na
construcdo do conhecimento dos estudantes, tendo como principal objetivo despertar
o interesse dos estudantes sobre determinado assunto e assim fazer com que os estes
obtenham um aprendizado significativo através da aquisicdo de conteudos por meio
de um ensino diferenciado do tradicional. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi
criar um quebra-cabeca celular diferente para ser utilizado como ferramenta
facilitadora do ensino sobre a célula e diversificar o ensino cotidiano, que é muito
utilizado no dia a dia das escolas utilizando somente o quadro e os livros didaticos
para o ensino deste tema. Para este projeto foram utilizados diversos materiais de
facil acesso no ambiente escolar, o que propicia sua confeccdo tanto por alunos
guanto por professores. Como resultado, um modelo de célula foi criado para ser
utilizado como um quebra-cabeca diferenciado que pode ser utilizado para deixar nas
aulas de Ciéncias e Biologia deixando as mesmas mais divertidas e diferente das
aulas tradicionais.
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Palavras-chave: Estratégias educacionais. Inovacao para o ensino. Aprendizagem
significativa.

Abstract: Nowadays, the teaching of Science and Biology have needed of new ideas
in the field of education. In this sense, didactic materials are essential tools for the
teaching and learning processes, and the pedagogical game is characterized as an
important alternative to assist in the construction of students' knowledge, with the main
objective of awakening students' interest in a certain subject and thus to make them
obtain a significant learning through the acquisition of contents through a differentiated
teaching from the traditional. In this sense, the objective of this work was to create a
different cellular puzzle to be used as a facilitating tool for teaching about the cell and
to diversify everyday teaching, which is widely used in the daily life of schools using
only the board and textbooks. for teaching this topic. For this project, several materials
that are easily accessible in the school environment were used, which allows their
production by both students and teachers. As a result, a cell model was created to be
used as a differentiated puzzle that can be used to make Science and Biology classes
more fun and different from traditional classes.

Keywords: Educational strategies. Innovation for teaching. Meaningful learning.

INTRODUCAO

Sabemos que nos ultimos anos, ensinar vai muito além de repassar um
contetdo, e que o processo de ensino-aprendizagem leva em consideracdo a
formacao do aluno de forma integral para seu convivio em sociedade, a fim de que
possa mudar a mesma por meio da educacdo (SILVA; DELGADO, 2018).
Considerando isso, e quando falamos do ensino de Ciéncias e Biologia nas escolas,
estamos falando de um conjunto de préticas exercidas com a natureza e muitas vezes
utilizando de experimentos para ensinar determinado conteddo. Entdo estas
disciplinas devem ser ministradas através de aulas atraentes e que envolvam o0s
estudantes, como a utilizacdo de jogos didaticos, pois estes ajudam a reforcar o
conhecimento tedrico repassado em sala de aula, além do que, por meio do ludico,
muitas vezes os alunos conseguem fixar melhor o conteddo, jA que 0 mesmo se
sentird mais interessado na aula. Autores ja tem relatado ha varias décadas que “o
bom professor nem sempre € aquele que apenas da sua aula, mas sim aquele que
constrdi a aula com o aluno” (RANGEL, 1994, p. 10). Pensando nessa citacdo, muitos
professores tém repensado suas estratégias para certos contetudos de suas aulas.
Entre elas est4 a construcdo de jogos, onde os alunos, juntamente com o professor,

constroem a aula juntos, e o professor € o mediador dos saberes ajudando seus
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alunos no aprendizado e reforcando assim uma metodologia ativa, onde o erro faz
parte da aprendizagem e as ideias dos alunos sao validas.

Nesse sentido, e pensando em criar uma estratégia que ajude os professores
e estudantes nas aulas de Ciéncias e Biologia, € que esse trabalho foi pensando,
tendo como foco o ensino diferenciado sobre o tema da célula. A célula é a matéria
viva de menor propor¢cao que existe, possuindo capacidade de autoduplicacéo
independente, além de ser considerada a unidade funcional e estrutural dos seres
vivos, podendo ser dividida em dois tipos basicos: as células procariontes e as
eucariontes (HAM; CORMACK, 1983, p. 7; DE ROBERTIS; HIB, 2001, p. 1). Assim,
conhecer suas estruturas e saber diferencia-las & fundamental para compreender o
todo das formas de vidas (GANEO, et. al, 2019).

Considerando isso, e pensando em responder a indagacdo de como ensinar
estruturas basicas de células animais e vegetais para alunos do Ensino Fundamental,
de forma significativa e ndo mecénica, é que este trabalho foi desenvolvido. Como
estratégia criou-se o jogo “Quebra-cabecga Celular” que tem como objetivo ensinar de
forma criativa e interessante aos estudantes, os conteudos béasicos sobre as células,

suas estruturas e fungodes.

METODOLOGIA

Para esse projeto de jogo em forma de quebra-cabeca diferenciado, diversos
materiais de facil aquisicdo em escolas e papelarias foram utilizados, tais como: bolas
de isopor (grande e pequena); tinta guache, massinha de modelar; cola, papeléo e
tesoura (Figura 1). Para iniciar o desenvolvimento do jogo Quebra-cabeca Celular
sugerimos dividir a realizacdo em 3 partes, onde o aluno ird montar o préprio jogo,

como descrito a seqguir:

11



Fonte: autores.

Parte 1. coleta de informacdes

Sugere-se que antes mesmo do professor explicar qualquer conteudo, que o
mesmo solicite que cada aluno pesquise e anote uma curiosidade sobre o tema
“células” em um papel a parte. Depois disso, o professor explicara brevemente o
conteudo e, na sala de aula colocando os alunos dispostos com suas carteiras
formando um circulo, ou em um ambiente aberto, os alunos deverao compartilhar com
toda a turma as curiosidades pesquisadas por cada um e o professor ird mediar esta
roda de conhecimento. Depois, o professor recolhera essas anotagbes com as
curiosidades de cada aluno e confeccionara fichas, que posteriormente servirdo como
perguntas de verdadeiro ou falso, para os alunos responderem (Figura 2). Nao é
necessario que o professor use todas as curiosidades, podendo utilizar aquelas que
despertam maior interesse nos alunos, além de usar algumas perguntas do contetdo

ministrado pelo professor em sala de aula.
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Fonte: autores.

Parte 2: construcéo do jogo

Depois de realizar estudos e a roda de conhecimento, o professor devera levar
para a sala de aula dois modelos de células, animal e vegetal, ja prontos para mostrar
aos alunos (Figura 3). Além dos modelos prontos, também deve-se levar os materiais
para a confeccdo de modelos similares pelos alunos.

Apbs organizar os alunos, sugere-se que o professor forme grupos com cerca
de 5 alunos (podendo ter mais ou menos integrantes, dependendo do nuimero de
alunos em sala). Cada grupo ira escolher o modelo de célula que mais gostar, e do
seu préprio jeito ira modelar cada organela da célula escolhida (mitocdndrias,
complexo de golgi, nicleo, etc.). O importante neste momento, ndo é que o aluno
modele perfeitamente as organelas com a massinha, mas que ele entenda e conheca
a organela que esta fazendo e a funcdo dela. As organelas ndo deverao ser fixadas
na célula, devem ser montadas separadas (Figura 4).

13
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Figura 3 — Modelos de células vegetal e animal construidos pelo professor.

Fonte: autores.

Figura 4 — Exemplo de célula e organelas para os alunos confeccionarem e das placas de
verdadeiro e falso que também serdo utilizadas pelos alunos.

\\/FK DADEIR(Q

-01,

Fonte: autores.

Para que isso ocorra, professor e alunos fardo juntos as organelas. Mas como?
O professor ir4 falar, por exemplo: agora iremos fazer a mitocondria, ela produz a
energia da célula. Os alunos poderdo complementar a explicagdo do professor, com
as curiosidades que trouxeram ou com o préprio conteado ministrado em aula, e assim
vai acontecendo com cada organela.

E importante ressaltar que todos modelem as estruturas, por mais que no final

ndo se use todas as organelas na célula finalizada. Também sera necessaria a
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confec¢édo de uma plaquinha de verdadeiro e falso (de um lado escrito verdadeiro e
do outro falso), para na hora do jogo o grupo responder as questdes que o professor

ird fazer.

Parte 3: hora de jogar!

Apos confeccionadas as fichas, as placas, e as partes das células, e com o jogo
Quebra-Cabeca Celular pronto, € hora de jogar (Figura 5).

Para melhor interacdo na sala de aula, o professor pode organizar todas as
carteiras em formato de circulo, e os alunos deverdo se sentar no chdo. As partes
celulares de cada grupo ficardo em mesas dispostas na frente da sala, préximo ao
professor, para que ndo haja “trapacga” na hora dos grupos colarem as organelas. Com
todos os alunos sentados em seus grupos, € hora de comecar.

O professor pegara as fichas e fara perguntas de verdadeiro ou falso aos
alunos, que responderao levantando a plaquinha de verdadeiro ou falso, e 0os grupos
gue acertarem a respostas poderdo colar uma organela em sua célula. O primeiro
grupo a colar todas as organelas vencera o jogo.

E interessante dar mais do que apenas a nota da atividade como prémio aos
vencedores, para que se sintam motivados. Uma ideia é dar uma bala ou doce para

cada resposta que o grupo acertar.
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Figura 5 — Modelos do jogo Quebra-cabeca Celular do professor e dos alunos prontos, com
as fichas e placas de verdadeiro e falso.
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Fonte: autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para Avanco e Lima (2020) os jogos didaticos séo o conjunto de atividades que
sé@o desenvolvidos nas instituicbes educacionais que tém por finalidade transmitir o
contetdo curricular por meio do ludico. E isto pode ser observado no jogo aqui
apresentado. Segundo Canhoto et al. (2019), alguns jogos didaticos possuem a
finalidade de auxiliar o aluno no momento da aprendizagem, contribuindo para o
desenvolvimento do conhecimento linguistico e do raciocinio matematico logico.
Outros jogos também auxiliam no desenvolvimento social, afetivo e fisico-motor. Com
isso, em diversos espacos, 0s jogos contribuem para o autoconhecimento do aluno,
ja que o ludico proporciona a vivéncia de situagbes problema que lhes permite
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desenvolver atividades mentais e fisicas que favorecem o convivio social e estimula
as reacoes e relacbes afetivas, sociais, morais, cognitivas, linguisticas e culturais.
Além disso, quando o professor utiliza jogos como o proposto neste trabalho com o

Quebra-cabeca Celular,

[...] incentiva o interesse por pesquisas, pelo desenvolvimento de trabalhos
em grupo, pela busca por respostas por meio do ludico, o aluno estara
aprendendo de uma forma prazerosa a atividade proposta e,
conseqguentemente, ao assimilar esses novos conceitos terd uma

aprendizagem significativa (COTONHOTO; ROSSETTI; MISSAWA, 2019);
No entanto, neste cenario de desenvolvimento de jogos, o professor deve tomar
muito cuidado no planejamento e na execugao desse material, para que 0 mesmo nao
se torne um momento obrigatério, visto que isso tiraria todo o prazer de aprender do
aluno e o significado da aprendizagem, ou ainda utilizar os jogos sem um objetivo
concreto, pois se tornaria somente um momento de recreacdo, e fugiria do objetivo
didatico. Nesse aspecto, a elaboracdo desse modelo do Jogo Quebra-Cabeca Celular
pode possibilitar um aumento significativo no rendimento do aprendizado dos alunos,
pois quando utilizado como uma nova estratégia didatica pode-se despertar o
interesse dos envolvidos na atividade e fazer com que se aprenda de uma forma

divertida, inovadora e significativa, como ja preconizado por Ausubel (1982).

CONSIDERACOES FINAIS

A criacdo de jogos didaticos para sua utilizacdo, como o criado e apresentado
neste trabalho, faz com que os alunos aprendam mais e também amadurecam o0s
conceitos relacionados ao tema em estudo, pois assim o estudante se torna o sujeito
ativo no decorrer do processo de constru¢do de conhecimento. Com isso, a criagao
de jogos didaticos pode ser uma 6tima ferramenta facilitadora do aprendizado,
proporcionando o desenvolvimento de aulas mais dindmicas e que fluam melhor, pois
€ uma pratica que faz o aluno buscar algo além do que o ambito mecéanico escolar
normalmente utiliza no cotidiano estudantil. Nesse sentido, sugerimos com esse
exemplo, fazer com que outros professores figuem motivados a criar estratégias

similares para suas aulas de Ciéncias e Biologia.

17



Tematicas em Biologia: Praticas, Inova¢oes e Desafios

REFERENCIAS

AUSUBEL, David Paul. A Aprendizagem Significativa: a teoria de David Ausubel.
Séo Paulo, Moraes, 1982.

AVANCO, Leonardo Dias; LIMA, José Milton de. Diversidade de discursos sobre
jogo e educacao: delineamento de um quadro contemporaneo de tendéncias.
Educacéo e Pesquisa, v. 46, p. e215597, 2020.

COTONHOTO, Larissy Alves; ROSSETTI, Claudia Broetto; MISSAWA, Daniela
Dadalto Ambrozine. A importancia do jogo e da brincadeira na préatica pedagogica.
Construcao Psicopedagodgica, v. 27, n. 28, p. 37-47, 2019.

DE ROBERTIS, Edward Michael; HIB, J. De Robertis Bases da Biologia celular e
molecular. 3.ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2001.

GANEO, Andreia Leme et al. Células: uma breve revisdo sobre a diversidade,
caracteristicas, organizacdo, estruturas e funcdes celulares. Unisanta BioScience,
v. 8, n. 4, p. 457-465, 2019.

HAM, Arthur Worth; CORMACK, David H. Histologia. 8.ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 1983.

RANGEL, Mary. Representacdes e reflexdes sobre o bom professor. In:
Representacdes e reflexdes sobre o bom professor. Petrépolis: RJ: Vozes, 1994.

SILVA, Eva Alves da. DELGADO, Omar Carrasco. O processo de ensino-

aprendizagem e a pratica docente: reflexdes. Espaco Académico (ISSN 2178-
3829), v. 8, n. 2, 2018.

18



Capitulo 2
0 USO DE SIMULADORES TECNOLOGICOS NA DISCIPLINA
DE ANATOMIA HUMANA
Denise Corréa Martins Vendncio
Edivaldo Lubavem Pereira
Rogério Gongcalves Bittencourt

o8



O USO DE SIMULADORES TECNOLOGICOS NA DISCIPLINA DE
ANATOMIA HUMANA

Denise Corréa Martins Venancio

Bacharel em Administracdo de Empresas, Técnica em Enfermagem, Licenciada com
Complementacéo Pedagogica em Educacéao Profissional e Tecnologica, Especialista
em Gestéo Publica para Educacéo Profissional e Tecnologica e Especialista em
Tecnologia para Educacao Profissional. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina (IFSC), Florianopolis/SC - Brasil. E-mail:

denisevenancioOl@hotmail.com

Edivaldo Lubavem Pereira

Graduado em Comunicacado Social - Publicidade e Propaganda pela Universidade
do Sul de Santa Catarina (UNISUL), Licenciado em Educacdo do Campo com
habilitagdo em Ciéncias da Natureza e Matemética pela Universidade Federal de
Santa Catarina. Mestre em Educacéo, pelo Programa de Pés-graduagcdo em
Educacao (PPGE) da Universidade do Estado de Santa Catarina —

edivaldolubavem@hotmail.com

Rogério Goncalves Bittencourt
Mestrado em Engenharia Civil - pela Universidade Federal de Santa Catarina.
Professor do Instituto Federal de Educacédo Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina

— CERFEaD Florianopolis — rogerio.bittencourt@ifsc.edu.br

Resumo: O objetivo desta pesquisa foi identificar a percepg¢ao dos professores de
Anatomia Humana, de instituicbes de ensino superior do estado de Santa Catarina,
sobre a dinAmica das aulas, sobretudo quanto ao uso de simuladores tecnoldgicos.
Nesse contexto, debateu-se sobre os referenciais do Ensino Pratico da Anatomia
Humana no Ensino Superior e da Realidade Virtual como Metodologia ao Ensino da
Anatomia. O caminho metodoldgico escolhido segue as caracteristicas da abordagem
gualitativa. Ao todo, seis docentes participaram do estudo, respondendo a um
questionario semiestruturado. Dois deles afirmaram ndo conhecer a tecnologia por
simuladores de anatomia humana. Os que conhecem afirmaram ser uma excelente
ferramenta de apoio aos estudos, mas nao substitutos dos cadaveres humanos. Esta
pesquisa se mostrou como contribuinte ao tema abordado, pois estimulou os
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professores pesquisados a pensar sobre a utilizacdo de estratégias de ensino
inovadoras em suas aulas préaticas de anatomia humana.
Palavras-chave: Anatomia; Simuladores; Realidade Virtual; Ensino.

Abstract: The objective of this research was to identify the perception of teachers of
Human Anatomy, from higher education institutions in the state of Santa Catarina,
about the dynamics of classes, especially regarding the use of technological
simulators. In this context, the references of the Practical Teaching of Human Anatomy
in Higher Education and the Virtual Reality as a Methodology for Teaching Anatomy
were debated. The chosen methodological path follows the characteristics of the
qualitative approach. In all, six professors participated in the study, answering a semi-
structured questionnaire. Two of them claimed not to know the technology for human
anatomy simulators. Those in the know said that it is an excellent tool to support
studies, but not a substitute for human cadavers. This research proved to be a
contributor to the topic addressed, as it encouraged the researched teachers to think
about the use of innovative teaching strategies in their practical human anatomy
classes.

Keywords: Anatomy; simulators; Virtual Reality; Teaching.

INTRODUCAO

A industria de jogos tem sido a principal protagonista em investimentos de
pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias para Realidade Virtual (RV) e
Realidade Aumentada (RA). A RV e a RA sao tecnologias que surgiram no século
passado com inUmeras possibilidades, mas que somente nos ultimos anos, com o
avanco de suas técnicas e atualizacdes de hardwares de processamento grafico,
passou de um estado de geracdo de conceitos e estudos académicos para 0 USO
efetivo das tecnologias em produtos comerciais.

Assim, estas tecnologias vém cada vez mais ganhando espac¢o no mercado e
na area educacional, deixando de ser apenas uma interatividade, para um recurso
tecnolégico provedor do conhecimento. Estdo sendo aplicadas em muitas areas, como
por exemplo, no campo da medicina, como em cirurgias e tratamentos de estresse,
em aplicacdes para arquitetura, na area educacional através de simuladores, na area
do entretenimento através de jogos, entre outras (DIHL et al., 2018).

Carvalho (2012) descreve gque a Realidade Virtual € uma ferramenta que busca
usar a simulacdo de uma situacéo real e a transformar em uma situagao igual, que
pode ser feita virtualmente, reproduzida através das tecnologias da informatica, tendo
por finalidade facilitar o treinamento e a aprendizagem. Dentre os simuladores existem
0S que usam apenas o computador (programas de computador) e oS que usam

acessorios, como os hapticos e outros hardwares.
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Com esse avanco da tecnologia, proporcionou-se ao ensino da anatomia
humana que suas praticas pudessem ser aprendidas com o uso de simuladores. A
anatomia humana é uma ciéncia essencial para os profissionais da saude, inclusa nas
disciplinas basicas do curriculo escolar, a fim de proporcionar um entendimento
completo das estruturas morfolégicas e sua relacdo espacial (OLIVEIRA et al., 2013).

Historicamente, define-se que o estudo da anatomia € realizado com uso de
cadaveres, contudo, existem algumas desvantagens dessa pratica, como o alto custo
para manutencao das pecas, a dificuldade no armazenamento de maneira adequada,
guantidade insuficiente de pecas em razao da dificuldade na sua aquisicdo e demanda
crescente, a degradagcao causada pelo manuseio constante das pecas e 0 uso de
produtos quimicos toxicos para a conservacao (COCCE et al., 2017).

Silva et al. (2016, p. 157), descrevem que “diante da dificuldade de aquisigao
de novos cadaveres humanos atualmente, a conservagcdo dos cadaveres existentes
se reveste em um ponto crucial no ensino da Anatomia”.

Nesse contexto buscou-se com essa pesquisa responder o seguinte problema:
Qual a percepcao dos professores que lecionam a disciplina de Anatomia Humana
sobre a utilizacdo de simuladores tecnoldgicos em substituicdo aos cadaveres nas
aulas praticas?

Desta forma, o objetivo da pesquisa foi identificar a percepc¢éo dos professores
de Anatomia Humana, de instituicdes de ensino superior do estado de Santa Catarina,

sobre a dinamica das aulas, sobretudo quanto ao uso de simuladores tecnoldgicos.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Ensino pratico da Anatomia Humana no Ensino Superior
A Anatomia é considerada um dos estudos mais antigos da humanidade, sua
origem se iniciou por cerca de cinco milénios antes de Cristo, utilizada pelos egipcios,
onde desenvolveram técnicas de conservacdo dos corpos e simples intervencdes
cirdrgicas. Na Grécia, HipOcrates, ficou conhecido como o pai da medicina, por realizar
dissecacao de corpos, buscando compreender os mistérios da vida (CAMARA, 2014).
Andrade Filho e Pereira (2015) descrevem que é imprescindivel aos
profissionais das areas da saude e ciéncias bioldgicas ter o conhecimento e estudar
a Anatomia Humana, tornando indispensavel para ter um bom exercicio de sua

profissao.
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No Brasil as Universidades sdo amparadas em possuir para os seus estudos
cientificos a aquisicao de cadaveres, conforme rege a lei n°® 8.501, de 30 de novembro
de 1992, que “dispde sobre a utilizagcdo de cadaver nao reclamado, para fins de
estudos ou pesquisas cientificas e da outras providéncias” (BRASIL, 1992).

Atualmente muitas Universidades vém sofrendo com a falta de recebimento de
corpos para esse fim. Como alternativa para sanar essa deficiéncia, optam por efetuar
campanhas de doacdo voluntaria entre as comunidades. Essa opcdo de doacéo
voluntaria é ofertada conforme prevé a lei n® 10.406, de 10 de janeiro de 2002, em seu
artigo 14, que “é valida, com objetivo cientifico, ou altruistico, a disposi¢ao gratuita do
préprio corpo, no todo ou em parte, para depois da morte” (BRASIL, 2002).

Friedrich (2019) ressalta que o tempo de vida atil do cadaver depende das
praticas de manipulacéo realizadas, por isso, é caracterizada como indeterminado.
Pois depende do seu tempo de utilizagdo, assim os corpos deixam de ser Uteis para
alguns estudos (as veias podem se deteriorar, por exemplo) apds um tempo excessivo
de uso. Apenas quando chegam a este ponto é que passa a ser necessario o descarte.
Normalmente ocorre o descarte por meio de incineracdo, com a solicitacdo de
empresa conveniada especializada em realizar esse servico.

Silva et al. (2016) descrevem, por meio do estudo realizado com docentes de
anatomia, que alguns destes pesquisados que utilizam a formalizacdo estao
insatisfeitos e uma boa parte pretende mudar tal método de conservacao de cadaver,
sendo a glicerinacdo o método mais almejado. Desejam substituir esse método por
conta da insalubridade do formol, pois o uso do formaldeido € prejudicial a satde, em
que os principais afetados sdo os docentes, pesquisadores e técnicos de laboratérios,
ou seja, 0s que estdo em contato por longos periodos.

Diante desse contexto, atualmente é fato que vem crescendo a oferta de
materiais didaticos artificiais e virtuais, com o intuito de substituir os cadaveres
humanos. No entanto, o material cadavérico ainda se impdem ao sintético, pois é
comum possuir variagdes no corpo humano, o que se torna impossivel de ser
reproduzido por outro material didatico que venha excluir o cadaver (CONSELHO
FEDERAL DE ENFERMAGEM, 2007).

A Realidade Virtual como Metodologia ao ensino da Anatomia
A interface em Realidade Virtual (RV), segundo Costa e Ribeiro (2009), envolve

um controle tridimensional extremamente interativo aos processos computacionais. O
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usuério dessa realidade entra no espago virtual das aplicacdes e visualiza, manipula
e explora os dados da aplicacdo em tempo real, através dos seus sentidos,
especialmente os movimentos naturais tridimensionais do corpo.

Ferreira (2014), afirma que a Realidade Aumentada é um mundo de
possibilidades e suas aplica¢cdes sdo imensas, sendo o Unico limite a imaginacéo.
Para o autor, esta tecnologia surgiu aliada a industria e com ela se desenvolveu
significativamente. Nos dias de hoje, encontramos a RV em quase todas as areas,
desde saude ao entretenimento, além de areas diversas como o design, educacéao e
arquitetura.

Neste contexto surge o uso de simuladores tecnolégicos. O marco inicial do
uso dos simuladores ocorreu em 1962, nos Estados Unidos, por Morton Heilig em sua
invencao intitulada Sensoram, que foi a primeira série de videos de realidade virtual
(BURDEA,; COIFFET, 2017). Estes simuladores eram artefatos considerados bastante
simples, o qual eram compostos por um painel de controle construido sobre uma
plataforma movel, que se movimentava de acordo com os procedimentos de seus
usuarios (COSTA; KAYATT; BOGONI, 2018).

Logo apds esse periodo, por volta dos anos 1966, Ivan Sutherland ficou
conhecido como o responsavel em aprimorar o simulador, produzindo efeitos de
animacdes, com simula¢cdes de voo rasos usados para treinar pilotos. Os primeiros
geradores de cena gréafica foram produzidos por Evans e Sutherland que podiam exibir
cenas simples de apenas 200-400 poligonos (BURDEA; COIFFET, 2017).

A partir desta experiéncia, outras se sucederam, criando e testando diferentes
tipos de dispositivos e tecnologias de interface. Nos anos 90, houve a expanséo da
comercializacao de grandes empresas de dispositivos como, rastreadores de posicao,
equipamentos de som, capacetes e luvas de diferentes modelos, além de hardware e
software especificos. Intensificando-se até os dias de hoje, proporcionando acesso a
muitas pessoas 0 conteudo tridimensional-3D em suas proprias casas (COSTA,
KAYATT; BOGONI, 2018).

Lunce (2006) destaca que a simulacdo educacional € baseada em um modelo
interno de um sistema do mundo real ou fendmenos em que alguns elementos foram
simplificados ou transformados para facilitar a aprendizagem.

Zhang et al. (2019), destaca que com a expansdo da educacdo médica e a
reproducdo de pecas anatdmicas humanas, assim como as limitacdes de tempo e

lugar para o treinamento anatdmico, a qualidade do ensino de anatomia tem sido
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seriamente afetada. Surge entdo a necessidade do ensino de anatomia, através do
uso de tecnologia, da realidade virtual (VR) para construir um sistema de ensino de
anatomia virtual, baseado no conjunto de dados chinés “Chinese Visible Human”
(CVH), o qual poderia fornecer recursos de ensino reais e reutilizaveis para o ensino
da anatomia. Além do ensino tradicional, os sistemas de ensino de anatomia virtual
tém vantagens de observacdo de pecas com multiplos niveis e angulacédo e anatomia
virtual ndo destrutiva, entre outras. Aliviando a pressao sobre o ensino anatémico. Até
certo ponto, ele pode substituir a tradicional metodologia de ensino.

Desde 2017 o Ministério da Educacdo (MEC) autorizou aos novos cursos de
medicina iniciar o ano letivo com tecnologia de simulacdo anatdbmica que eliminam o
uso de cadaveres para aulas praticas (MTI TECNOLOGIA, 2017).

Marques (2018) afirma que essa tecnologia tem diversos beneficios, um deles
€ o conforto no estudo dos casos, sem a preocupacao e a burocracia do uso de pecas
anatdbmicas humanas reais, 0 que para algumas instituicdes de ensino, € uma grande
dificuldade a aquisicdo de determinados materiais, limitando o ensino e dificultando a
exceléncia dos cursos na area de saude. Os bonecos de anatomia se apresentam das
mais diversas caracteristicas, podendo eles ter fisionomia masculina ou feminina,
aspecto de crianga ou de adulto, articulados ou totalmente simples. Alguns ainda
possuem 0s 0rgaos soltos, alguns com pecas que tém a possibilidade de montagem
de corpo inteiro ou de partes deles. O fato € que as aulas ganharam excelentes
reforcos para o desenvolvimento dos nossos futuros profissionais. Mas a tecnologia
ndo termina por ai, pois ainda, “dissecando” os bonecos tém contribui¢des para a
educacdo, pode-se observar que muitos sdo considerados “robds de anatomia”,

verdadeiros simuladores das atividades fisiologicas.

METODOLOGIA

O estudo quanto a sua natureza, classifica-se por pesquisa aplicada.
Caracteriza-se desta forma por ter a finalidade de buscar solu¢gbes e entender os
problemas humanos (ZANELLA, 2013).

Em relacdo a forma de abordar o problema, a pesquisa se caracteriza como
gualitativa. Nesta pesquisa existe a preocupacdo do pesquisador com O
aprofundamento da compreenséo do grupo social estudado (GOLDENBERG, 2004).

Quanto aos objetivos, classifica-se como pesquisa descritiva. Esse tipo de

pesquisa tem como objetivo obter uma série de informacdes sobre o que deseja
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pesquisar e pretende descrever profundamente os fatos e fendmenos da realidade
estudada (TRIVINOS, 2008).

A pesquisa tem como procedimento técnico o cunho bibliogréafico e a coleta de
dados foi realizada por meio da pesquisa de campo. Nesse sentido, 0 instrumento
utilizado para coleta dos dados em campo foi o questionario. Segundo Andrade
(2010), p. 134, “o questionario € um conjunto de perguntas que o informante responde,
sem a necessidade da presenca do pesquisador”. As perguntas do instrumento foram
semiestruturadas em formato aberto.

A pesquisa foi desenvolvida com docentes das disciplinas de anatomia humana
de instituicbes de ensino superior de Santa Catarina, de cursos distintos de Medicina,
Odontologia, Ciéncias Biolégicas e Fonoaudiologia. Os sujeitos foram informados
sobre os procedimentos e participaram aqueles que se sentiram a vontade para
contribuir com a proposta. Por se tratar de uma pesquisa de abordagem qualitativa, a
selecdo dos participantes foi delimitada com amostragem n&o probabilistica
intencional.

O desenvolvimento da pesquisa foi entre 0s meses de agosto a novembro do
ano de 2020. O caminho metodolégico foi realizado em funcdo do contexto de
pandemia enfrentado pelo novo coronavirus e todos os cuidados na pesquisa de

campo foram tomados, salvaguardando os sujeitos envolvidos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre os 10 docentes, de 03 entidades educacionais de ensino superior do
estado de Santa Catarina, convidados a responder o questionario semiestruturado,
seis se dispuseram a responder.

Dentre os docentes pesquisados, dois deles afirmaram ndo conhecer a
tecnologia por simuladores de anatomia humana. Os que conhecem afirmaram ser
uma excelente ferramenta como recurso de apoio aos estudos, mas nao substitutos
dos cadaveres humanos, apenas em caso de indisponibilidade desse material.

A seguir, por meio das transcricdes dos docentes, é possivel observar como
estes percebem o uso dos simuladores tecnologicos.

Docente 1: “Conhecgo. Sédo excelentes e acredito que agregam muito ao ensino
acho gue o que deveria substituir os cadaveres € o ensino de Anatomia Palpatoria e

os simuladores seriam um apoio excelente”.
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Docente 3: “Ja vi, mas nunca me interessei em conhecer melhor porque tenho
a certeza de que NADA substitui as pecas naturais. So teria interesse em conhecer
caso nao tivesse opgao alguma de pecas naturais”.

Docente 4: “Os pontos positivos sdo: 0 acesso, ja que nao precisa se deslocar
até o laboratorio e a facilidade de observacéo das estruturas menores que muitas
vezes ficam comprometidas pela dissecacao ou danificadas com o formol. Os pontos
negativos é que ndo ha manuseio e ndo substitui a realidade das pegas”.

Docente 5: “Acredito que seria coadjuvante no ensino e ndo sendo substituido
por uma analise e estudos em cadaveres”.

Questionou-se, na tentativa de identificar preferéncia por uso de simuladores
tecnolégicos, sobre a forma tradicional do ensino préatico de anatomia, por meio do
uso de cadaveres, como elemento de desconforto em sala que viesse atrapalhar o
aprendizado.

Os docentes reforcaram a importancia do uso de cadaveres, afirmando que
raramente ha algum desconforto. Ainda, colocaram que o0 momento das aulas praticas
no laboratério € muito aguardado entre os alunos e que estes geralmente possuem
total atengao.

Na discusséo entre a adocao de novas tecnologias e o ensino tradicional, a
condicao fisica das pecas anatdmicas e a quantidade disponivel em laboratério para
as aulas sdo pontos importantes para 0 sucesso no ensino de anatomia. Este
apontamento esteve presente na pesquisa e para a realidade estudada, nas
instituicbes de ensino superior do estado de Santa Catarina, os docentes afirmaram
ndo ter problemas com quantidades. Para eles, a demanda disponivel atende as
necessidades, além de possuirem estado adequado para as praticas. Reconhecem
gue algumas pecas estdo com as dissecacbes demasiadas, mas ainda sendo
satisfatorias para o processo de ensino e aprendizagem prético.

A externalidades sdo sempre norteadoras e propulsoras das adequacbes
metodoldgicas. Sobre essa pauta, no momento vivenciado da pandemia do novo
coronavirus, sendo necessario a adequacao das aulas presenciais para o formato
remoto como exigéncia do Ministério da Educacdo (MEC), os simuladores
tecnologicos ganharam visibilidade nos espacos formais de ensino.

Os docentes de anatomia que participaram da pesquisa, em sua maioria,
responderam que necessitaram se adequar, apresentando suas aulas no formato das

plataformas virtuais, com aulas assincronas e sincronas, e as praticas ocorreram no
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laboratério, mas com nimero reduzido de alunos. Dentre eles, uma docente afirmou
que utilizou os simuladores tecnolégicos como estratégia metodoldgica e que seus

resultados foram satisfatérios, indo além do que se esperava.

CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo diante da evolucao tecnoldgica, pode-se verificar com esta pesquisa
que existem docentes universitarios que ainda desconhecem os simuladores
tecnoldgicos e alguns afirmam que a tecnologia ndo substitui 0 ensino por meio de
cadaveres humanos, mesmo com 0s pontos negativos a saude destes trabalhadores
em funcao da conservacgao das pecas anatomicas.

Aos que puderam experimentar o simulador de anatomia humana, utilizados
neste periodo de isolamento social, onde necessitaram estar longe do laboratorio de
anatomia, obtiveram uma experiéncia satisfatéria e o recomendam como um
complemento ou substituto das pecas e cadaveres humanos. ISso representa,
portanto, um aspecto perceptivo positivo e suscita a necessidade do estimulo ao
contato maior desses docentes com a tecnologia dos simuladores.

Esta pesquisa se mostrou como contribuinte ao tema abordado, pois estimulou
os professores pesquisados a pensar sobre a utilizacdo de estratégias de ensino
inovadoras em suas aulas praticas de anatomia humana.

Sugere-se a partir deste estudo, o desenvolvimento de pesquisas
complementares sobre a percepc¢ao dos sujeitos em formacéo, ou seja, 0s estudantes
da disciplina anatomia humana sobre o0 uso destes simuladores tecnoldgicos. Afinal,
serao eles os beneficiarios desse processo de ensino aprendizagem e que irdo aplicar

o conhecimento em sua pratica profissional.
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Resumo: Mapas conceituais (MCs) sdo esquemas montados a partir de conceitos ou
termos significativos conectados entre si, e isto permite a construgcdo de uma
sequéncia logica de féacil visualizagcdo para o idealizador tanto quanto para o
observador do mapa. Assim, este trabalho apresenta uma opcéo de ferramenta
didatica alternativa para o ensino de temas relacionados aos animais artropodes,
tendo como meio a utilizacdo de MCs, a fim de facilitar o entendimento do tema
proposto para estudantes da Educacédo Basica. A metodologia aqui utilizada partiu de
uma revisao de literatura que foi seguida da selecéo do corpus de analise de conteudo,
utilizando-se de livros didaticos do Ensino Fundamental e Médio, com enfoque
especifico em temas relacionados ao estudo dos artropodes. Posteriormente foi
confeccionado um MC do tema Artrépodes por meio do Canva, um aplicativo gratuito
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gue pode ser acessado online através de computadores, tablets e smartphones. Como
resultado desta estratégia didatica, a formacdo do MC resultou em um mapa de
simples compreensao que pode auxiliar o aprendizado em sala de aula por se tratar
de uma estratégia simples e facil acesso para qualquer professor. Acreditamos ainda,
que a producdo de mapas de conceitos faz com que os alunos aprendam mais e
consequentemente enriqguecam os estudos relacionados a qualquer tema assunto
importante, como fizemos com o tema de artropodes neste trabalho, pois é um
processo de construcao do saber, de modo que essa ferramenta pode proporcionar
aulas mais interessantes e significativas.

Palavras-chave: Taxon. Metodologia Ativa de Aprendizagem. Ensino de Ciéncias.

Abstract: Concept maps (CMs) are schemes assembled from concepts or significant
terms connected to each other, and this allows the construction of a logical sequence
that is easy to visualize for the creator as well as for the map observer. Thus, this work
presents an alternative didactic tool option for teaching topics related to arthropod
animals, using CMs as a means, in order to facilitate the understanding of the proposed
topic for Basic Education students. The methodology used here started from a
literature review that was followed by the selection of the corpus for content analysis,
using elementary and high school textbooks, with a specific focus on topics related to
the study of arthropods. Subsequently, an CM of the Arthropods theme was made
using Canva, a free application that can be accessed online through computers, tablets
and smartphones. As a result of this didactic strategy, the formation of the CM resulted
in a map of simple understanding that can help the learning in the classroom because
it is a simple strategy and easy access for any teacher. We also believe that the
production of concept maps makes students learn more and consequently enrich the
studies related to any important subject, as we did with the arthropod theme in this
work, as it is a process of knowledge construction, in a way that that this tool can
provide more interesting and meaningful lessons.

Keywords: Taxon. Active Learning Methodology. Science teaching.

INTRODUCAO

Conforme o transcorrer do tempo, observou-se que 0 ensino em todas as suas
fases inova ao disponibilizar estratégias e métodos para fixacdo dos conhecimentos
em sala de aula, uma vez que varias situacdes desafiadoras aparecem e demandam
gue novas ferramentas educacionais sejam utilizadas, sempre objetivando uma
aprendizagem significativa. Sendo a aprendizagem um fator educacional em mudanca
continua, toda e qualquer informacéo pode intercalar-se para auxiliar o estudante de
forma mais expressiva e relevante (NOVAK, 1995). Diante disso, as metodologias de
aprendizado séo colocadas sob as diferentes perspectivas das didaticas modernas
dia apds dia, isto €, passam a utilizar de aspectos mais relevantes ao aprendizado

individual, como o uso de conceitos simples, imagens e icones marcantes ao aluno,
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de maneira a propiciar melhor fixacdo e compreensédo dos conteudos. Entre as
diferentes estratégias que facilitam e promovem a aprendizagem significativa esté
uma metodologia criada pelo pesquisador Novak em 1977, que vem inovando como
uma ferramenta incentivadora para o aprendizado dentro da sala de aula, chamada
de Mapas Conceituais (MCs) (NOVAK; GOWIN; BOB, 1984).

O Mapa Conceitual (MC) é uma forma de diagrama que demonstra as relacdes
conceituais utilizando de palavras conectadas entre si (MOREIRA, 1999). Sendo
assim, como ferramentas pedagogicas estéo especialmente aptos a demonstrarem as
relacbes existentes entre conceitos, demonstrando igualmente as relagbes entre
causas e efeitos de determinadas acfOes e acontecimentos (GALANTE, 2014) e
portanto, a criacdo de MCs mostra-se como uma técnica flexivel, que pode ser usada
em inumeras ocasides de aprendizagem nas varias areas do conhecimento, como na
area de Ciéncias da Natureza, por exemplo. Pensando em uma forma diferente de
ensino e capaz de manter o interesse do estudante, criou-se este trabalho visando a
elaboracdo de um MC gue auxilie na fixacdo de conteudos acerca dos artropodes nas
aulas da Educacdo Basica. Os artrépodes (Filo Arthropoda) s&do animais
invertebrados, de grande distribuicdo no planeta (SANTOS; SILVA; ANTUNES, 2018),
e possuem muita recorréncia no ambito escolar, principalmente no Ensino
Fundamental e Médio, ao estudar-se os invertebrados. Assim, quando o professor se
utiliza de estratégias como o uso de MCs, acredita-se que o aluno tera um melhor
direcionamento sobre 0 que € necessario aprender sobre os artrépodes, além de ser
uma estratégia confiavel e de facil visualizacdo para reconsultas sobre o conteudo,
devido sua organizacéo, divisdo por cores, etc., que auxilia os alunos para lembrar do

gue foi estudado nas aulas ministradas pelos professores.

METODOLOGIA

Para a criagdo do MC, o tema do presente trabalho foi escolhido apos a
consulta dos livros Biologia em Contexto (AMABIS; MARTHO, 2013) e Biologia dos
Invertebrados (PECHENIK, 2016). ApGs a escolha do tema, anotou-se 0s principais
pontos observados e 0os com maior recorréncia nos livros, como por exemplo, as
caracteristicas morfolégicas dos artrépodes, seu habitat, papel na cadeia alimentar,
riscos a populacdo e sua importancia ecologica. Em seguida, o MC foi criado pelos

autores utilizando a plataforma Canva, que trata-se de um aplicativo que pode ser
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acessado por computadores, tablets e smartphones de forma online e gratuita, através
do site canva.com/pt_br/ ou instalado por meio da Apple Store ou Play Store. Essa
mesma estratégia pode ser utilizada pelos docentes, que podem ensinar aos alunos
como devem proceder para que construam seus proprios MCs, incentivando a

autonomia do estudante e despertando maior interesse pelo assunto.

RESULTADO E DISCUSSAO

A elaboracdo do MC sobre o tema Artropodes como opcdo pedagdgica
completar e alternativa realizou-se com éxito, abordando conforme o planejado, os
conteudos selecionados dos livros utilizados como referéncias (AMABIS; MARTHO,
2013; PECHENIK, 2016), conforme se pode analisar na figura 1.

O sucesso deste trabalho resulta em mais uma opc¢éo de estudo e fixacao de
contelido para os estudantes, promovendo uma nova ferramenta para o aprendizado
e 0 ensino, colaborando para a criacdo de métodos mais intuitivos e autbnomos para
a educacao. Desta forma, o estudante obtera um melhor mapeamento do conteudo,
pois ao observar o MC ser& possivel aprender as no¢des fundamentais acerca dos
artropodes, sendo estas suas classes, filo e subfilo, as doencas que podem ser
transmitidas, suas estruturas e suas diversas importancias dentro da comunidade
bioldgica, deixando margens para que brote no discente curiosidade e vontade de
conhecer mais, de forma independente, sobre os artrépodes.

Hoje, mesmo com pesquisas avancadas na area de educacdo, podemos
perceber que o sistema educacional brasileiro ainda visa o ensino tradicional e,
consequentemente, faz com que 0 ensino aconteca por meio da memorizagdo
(KRINSKI, 2010). Além disso, a literatura especifica sobre MCs tem mostrado a
importancia dessa ferramenta e a diversidade de suas aplicacdes em areas como
ensino e aprendizagem escolar, planejamento curricular, sistemas de avaliacdo e
pesquisa educacional, o que refor¢a seu uso dessa e de outras estratégias em escolas
e universidades (FARIA, 1995).
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Figura 1 — Mapa conceitual sobre Artropodes para uso com alunos do Ensino Basico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que a producdo de mapas de conceitos para a utilizacdo no
ensino, como apresentado neste trabalho com o MC sobre Artropodes, faz com que
os alunos aprendam mais e consequentemente enriquecam os estudos relacionados
ao tema, pois assim o estudante ira se tornar o sujeito ativo no processo de construcao
do saber. Assim, a criacdo de MCs pode se tornar uma grande ferramenta facilitadora
do ensino, proporcionando o desenvolvimento de aulas mais interessantes e que
fluam melhor, pois é uma pratica que faz o aluno buscar além do que o ambito escolar

normalmente utiliza no dia a dia estudantil.
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Resumo: Os materiais didaticos séo ferramentas essenciais para 0s processos de
ensino e aprendizagem, e o jogo pedagdgico se caracteriza como uma importante
alternativa para auxiliar na constru¢cdo do conhecimento dos estudantes. Assim, a
proposta desenvolvida para este trabalho teve como objetivos criar e confeccionar um
jogo didatico que auxilie na compreensédo e aprendizagem do contetdo sobre o
sistema esquelético, especificamente sobre a estrutura e funcdo cranio dos
vertebrados para as aulas de Ciéncias e Biologia do Ensino Basico. O prototipo do
jogo foi elaborado como atividade da disciplina de Instrumentagao para o ensino de
Ciéncias e Biologia, do curso de Ciéncias Biologicas, Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), Campus Universitario Professor Eugénio Carlos Stieler, Tangara
da Serra. Durante a confeccéo foram utilizados materiais simples e de facil obtencao
como folha sulfite, lapis de cor, tesoura, dados e clipes coloridos, para assim poder
ser utilizado como uma estratégica facilitadora do aprendizado, de modo que qualquer
professor ou aluno tenham acesso nas escolas. E neste trabalho, apresentamos o
resultado final desse jogo pedagdgico que chamamos de Tabuleiro do Quebra-
Cabeca do Cranio Humano, onde além de trabalhar o desenvolvimento psicocognitivo,
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as relacdes interpessoais com professores e demais alunos, e é uma estratégia que
tira os estudantes da rotina de aulas “expositivas tradicionais” e os leva para uma aula
mais significativa. Nesse sentido, os jogos didaticos sdo um diferencial nas aulas,
principalmente no Ensino Bé&sico, por associar aprendizado (pautado na construgédo
do conhecimento) e diverséao.

Palavras-chave: Jogo pedagdgico. Aprendizagem significativa. Ensino de Ciéncias e
Biologia.

Abstract: Teaching materials are essential tools for the teaching and learning
processes, and the pedagogical game is characterized as an important alternative to
assist in the construction of students' knowledge. Thus, the proposal developed for this
work aimed to create and make a didactic game that helps in understanding and
learning content about the skeletal system, specifically about the structure and function
of vertebrate skull for Science and Biology classes in Basic Education. The prototype
of the game was elaborated as an activity of the discipline of Instrumentation for the
teaching of Science and Biology, of the Biological Sciences course, University of the
State of Mato Grosso (UNEMAT), University Campus Professor Eugénio Carlos
Stieler, Tangara da Serra. During the preparation, simple and easily obtainable
materials were used, such as sulphite sheet, colored pencils, scissors, dice and
colored clips, so that it can be used as a strategic facilitator of learning, so that any
teacher or student has access in schools. And in this work, we present the final result
of this pedagogical game that we call of Human Skull Puzzle Board, where, in addition
to working on psychocognitive development, interpersonal relationships with teachers
and other students are a strategy that takes students out of the routine of “traditional
lectures” and takes them to a more meaningful class. In this sense, didactic games are
a differential in classes, especially in Basic Education, by associating learning (based
on the construction of knowledge) and fun.

Keywords: Pedagogical game. Meaningful learning. Science and Biology teaching.

INTRODUCAO

Os vertebrados, para Andrade Filho e Pereira (2015), sdo 0s animais que
possuem espinha dorsal e cranio. O esqueleto possui a funcéo de dar forma ao corpo
do vertebrado, sustentar seu peso e ainda, juntamente com os muasculos, ser capaz
de produzir movimento e proteger as partes moles (nervos, visceras, vasos
sanguineos, etc.), e por ser rigido, partes do esqueleto sado capazes de ser mais bem
preservados no processo de fossilizacdo, de modo que a historia da evolugdo dos
vertebrados pode ser contada por meio de seu esqueleto (KARDONG, 2001). Entre
todas as partes do esqueleto dos vertebrados, o cranio é uma das mais importantes,
sendo formado por regides diferenciadas, cada qual surgindo de uma fonte
filogenética separada. A regido mais primitiva € o esplancnocranio (cranio visceral),

que surgiu primeiramente para sustentar as fendas faringeas nos protocordados
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(POUGH et al., 2003). A segunda, o condrocranio, fica embaixo e sustenta o cérebro,
sendo formado pelo osso endocondral ou cartilagem, ou ambos. A terceira regiao, o
dermatocranio, é uma contribuicdo que forma, nos vertebrados posteriores, a maior
parte do envoltorio craniano mais externo. Como sugere o nome, o dermatocranio é
composto por ossos dérmicos (KARDONG, 2001).

Além desses componentes formais, aplicam-se dois termos gerais as partes do
cranio, a caixa craniana e o neurocranio. Para Torrey (1978), o cranio dos vertebrados
corresponde a estrutura mais amplamente estudada e documentada sob o ponto de
vista morfogenético. Por conta disso despertou-se grande interesse nos
pesquisadores nas ultima décadas, visto que essa estrutura, por se tratar de uma parte
protetora dos Orgdo sensoriais, e estuda-la tanto assim sé é possivel devido sua
funcdo, que devida a pouca flexibilidade para mudancas evolutivas tornando essa
porcdo do esqueleto bastante conservadora e consequentemente de grande
importancia para analises filogenéticas (MAIOLINO; VALENTE; 2009), o que ajuda a
Ciéncia a tentar achar a resposta de onde a humanidade veio e qual o ancestral
comum que liga os seres vivos em uma grande cadeia evolutiva.

Diante disso, os jogos didaticos vém para favorecer e propor uma melhoria no
ensino (CAMPOS et al., 2003). E pensando nisso é que decidimos desenvolver um
jogo dindmico de uma forma didatica e intuitiva para o ensino do sistema esquelético
com énfase no cranio, para ser utilizado em aulas do Ensino Basico de forma interativa

e divertida.

METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado no segundo semestre de 2020 durante a disciplina
de Instrumentagdo para o ensino de Ciéncias e Biologia, do curso de Ciéncias
Bioldgicas, Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitario
Professor Eugénio Carlos Stieler, Tangara da Serra. O desenvolvimento desta
atividade teve como intuito criar um jogo pedagégico com informacdes sobre o Cranio
dos vertebrados, mas que pode ser adaptado para outras partes e até outros
conteudos de Ciéncias e Biologia. O modelo de cranio utilizado para este jogo
pedagogico foi 0 humano. A estrutura craniana humana é formada por 22 0ssos,
sendo oito deles da caixa craniana e 14 da face, porém, se for contado os trés

ossiculos das orelhas 0 numero de o0ssos que compde 0 cranio passa a ser de 28
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0Ss0s, pois apesar de ndo compor o cranio ele esta contido nele. Essa parte do
esqueleto foi escolhida como modelo, visto que est4 mais proximo da realidade dos

estudantes e isso pode proporcionar uma aprendizagem mais significativa.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a confeccéao foram utilizados materiais simples e de facil aquisicdo, como
folha sulfite, lapis de cor, tesoura, dados e clipes coloridos (Figura 1). Para iniciar o
desenvolvimento do Jogo: tabuleiro com quebra-cabeca do cranio sugerimos dividir a
realizacdo em 3 partes, onde o aluno deverd montar o préprio jogo, como sera descrito

a sequir.

Figura 1 — Materiais utilizados para confeccdo do Jogo Quebra-Cabeca do cranio
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Fonte: autores.
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Parte 1. coleta de informacdes

Sugerimos que antes mesmo do professor explicar qualquer contetudo, que o
mesmo solicite que cada aluno pesquise e anote uma curiosidade sobre o tema
“vertebrados, esqueleto e cranio” em um papel a parte.

Depois disso, o professor explicard brevemente o contetdo e, na sala de aula
colocando os alunos dispostos com suas carteiras formando um circulo, ou em um
ambiente aberto, os alunos deverdo compartilhar com toda a turma as curiosidades
pesquisadas por cada um e o professor irh mediar esta roda de conhecimento. Depois
o professor recolherd essas anotacdes com as curiosidades de cada aluno e
confeccionara fichas, que posteriormente servirdo como perguntas/quiz para 0S

alunos responderem durante o jogo quando este estiver pronto (Figura 2).

Figura 2 — Modelo de cartas para utilizagdo no jogo do Quebra-Cabeca do Cranio dos
vertebrados.
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Fonte: autores.

N&o é necessario que o professor use todas as curiosidades, podendo escolher
aguelas que despertem maior interesse nos alunos, além de também poder inseir
algumas perguntas do conteado ministrado pelo professor em sala de aula. O
professor também deve confeccionar algumas fichas “bomba” para o jogo, que fara
parte do tabuleiro, e quando o aluno cair nesta casa perderd uma ou mais pecas do

Quebra-Cabeca do Cranio.
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Parte 2: fazendo o jogo

Apos os estudos e a roda de conhecimento, o professor devera levar para a sala
de aula um modelo de tabuleiro, e também os materiais para a confeccao do jogo
pelos alunos (Figura 3). Esse tabuleiro pode ser feito em folhas sulfite, cartolina, etc.
A atividade deve ser realizada em grupos onde os alunos vao desenhar 0s seus
tabuleiros. O professor também devera levar para sala um modelo de cranio impresso,
onde os alunos deverdo pintar com diferentes cores cada parte do cranio, e depois

recorta-las para durante o jogo, monta-las como um quebra-cabeca (Figura 4).

Figura 3 — Modelo do tabuleiro do jogo.

Fonte: autores.
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Figura 4 — Créanio impresso para ser colorido, recortado e utilizado na montagem do quebra-
cabeca pelos estudantes.

Fonte: autores.
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Parte 3: hora de jogar!

Apos feito as fichas do quis, o professor deve entregar a mesma quantidade de
fichas para cada grupo contendo as mesmas perguntas, os pedes (que séo os clipes
coloridos, com cada cor representando um jogador) e o tabuleiro para os estudantes
comegarem a jogar.

Com o tabuleiro montado, cada jogador escolhe seu pedo e pega um cranio em
branco. Depois cada grupo recebera dois dados. Um dos integrantes de cada grupo
sera o moderador, responsavel por fazer as perguntas aos demais integrantes e
verificar se a resposta esta certa, ou seja, serd o comandante do jogo, e 0s demais
jogadores irdo jogar os dados, comecando a jogar aquele que tirar o maior nimero
nos dados.

O numero tirado nos dados correspondera a quantidade de casas do tabuleiro que
0 jogador ira andar, e na casa parada ira conter uma acao (ou ndo se a casa estiver
em branco). Quando o pedo parar no quiz, o jogador ira pegar uma ficha, onde o
estudante moderador do jogo vai ler a pergunta, o jogador responde e se acertar
ganha uma parte do cranio, se errar ndo ganha, e nas demais casas, devera ser feito
0 que pede a acdo, como: ganhe uma peca do proximo jogador, fiqgue uma rodada
sem jogar, bomba, etc. O jogo termina quando o primeiro jogador completar seu
cranio.

Ao elaborar um o jogo pedagodgico como este, possibilita ao aluno uma
aprendizagem mais significativa e prazerosa, visto que quando inserida uma nova
ferramenta que os proéprios alunos ajudam a confeccionar, desperta o interesse de
todos os envolvidos, fazendo com que se aprenda de uma forma divertida e inovadora.

Além disso, a literatura sobre jogos didaticos tem mostrado a importancia
destas estratégias, pois evidenciam o aumento e a diversidade de suas aplicagdes em
areas como as do ensino e aprendizagem escolar, planejamento em curriculo,
sistemas de avaliagdo e pesquisa educacional, o que refor¢ca a sua utilizacdo em
escolas e universidades (CAMPOS et al., 2003).
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Figura 5 — Modelo do tabuleiro com todas as partes do jogo construido para ser jogado
pelos estudantes.

Fonte: autores.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O uso de jogos didaticos no processo de ensino traz inimeros beneficios para
o desenvolvimento académico dos estudantes, além de trabalhar o desenvolvimento
psicocognitivo, as relagdes interpessoais com professores e demais alunos, além de
ajudar na aquisicao de novas posturas e a¢des dentro da sua comunidade/sociedade,
além de também ser uma possivel ferramenta facilitadora de ensino, pois € uma
estratégia que tira os estudantes da rotina de aulas “expositivas tradicionais”. Nesse
sentido, os jogos didaticos sdo um diferencial nas aulas, principalmente no Ensino
Basico, por associar aprendizado (pautado na construcdo do conhecimento) e

diversao.




Tematicas em Biologia: Praticas, Inova¢oes e Desafios e —

REFERENCIAS

ANDRADE-FILHO, Eladio Pessoa de; PEREIRA, Francisco Carlos Ferreira.
Anatomia Geral. 1. ed. Sobral: Inta, 2015.

CAMPOS, Luciana Maria Lunardi et al. A produc¢ao de jogos didaticos para o ensino
de ciéncias e biologia: uma proposta para favorecer a aprendizagem. Caderno dos
Nucleos de Ensino, v. 47, p. 47-60, 2003.

KARDONG, Kenneth V. Vertebrates - Comparative Anatomy, Function, Evolution.
3rd ed. Dubuque, IA: Wm. C. Brown. 2001.

MAIOLINO, Camila Valente. Desenvolvimento inicial do cranio-mandibula de
Rhamdia quelen (Siluriformes: Heptapteridae). Monografia (Bacharelado em
Ciéncias Biologicas) - Setor de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do
Parand. Curitiba, p. 40, 2009.

POUGH, F. Harvey; HEISER, John B.; MCFARLAND, William N. A vida dos
vertebrados. Sao Paulo: Atheneu, 2003.

TORREY, Theodore Willett. Morfologénesis de los vertebrados. México, D.F.:
Limusa, 576p, 1978.

50



Capitulo 5 3 ,
USO MAPAS CONCEITUAIS NA EDUCACAO BASICA PARA O
ENSINO DE SUSTENTABILIDADE E DESTINO FINAL DO

LIXO URBANO
Carlos Henrique Costa Reverte
Karolayne Balbino
Diones Krinski
& @ ®
= > ‘ ; ®
b )
» @
®
o ©
. % Sy



USO MAPAS CONCEITUAIS NA EDUCACAO BASICA PARA O
ENSINO DE SUSTENTABILIDADE E DESTINO EINAL DO LIXO
| URBANO

Carlos Henrique Costa Reverte
Graduando do Curso de Ciéncias Bioldgicas, Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), Campus Universitario Professor Eugénio Carlos Stieler, Tangara

da Serra, carlos.reverte@unemat.br

Karolayne Balbino
Graduando do Curso de Ciéncias Bioldgicas, Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), Campus Universitario Professor Eugénio Carlos Stieler, Tangara

da Serra, karolayne.balbino@unemat.br

Diones Krinski

Professor do Curso de Ciéncias Biologicas, Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT), Campus Universitario Professor Eugénio Carlos Stieler, Tangara da
Serra, Doutor em Zoologia pela Universidade Federal do Parana (UFPR),
diones.krinski@unemat.br

Resumo: Este trabalho tem como o objetivo apresentar uma alternativa para facilitar
a aquisicdo conhecimentos didaticos de uma forma diferenciada para o ensino de
temas relacionados a sustentabilidade e a destinacéo final do lixo urbano, por meio
da utilizacdo de Mapas Conceituais (MCs) e assim materializar assuntos abstratos
para conscientizar / sensibilizar estudantes da Educacdo Béasica sobre diversas
praticas de desenvolvimento sustentavel no dia a dia. Os MCs sdo esquemas
representativos de conceitos que se utilizam diversos termos interligados entre si, 0
que permite auxilid-los na producdo de uma sequéncia logica de aprendizagem. Em
termos de metodologia, a revisédo de literatura foi seguida da selecdo do corpus de
andlise de diversos conteudos, com a utilizacdo de livros didaticos do Ensino
Fundamental e Médio com recorte especifico nos temas de sustentabilidade e
logistica de residuos sélidos, e logo em seguida, elaborou-se um MC dos temas com
a utilizacédo do aplicativo Canva, um aplicativo gratuito que pode ser acessado online
através do navegador. Como resultado desta proposta didatica, a criagcdo do MC
resultou em um material de simples compreensao que apresenta grande capacidade
de atuar como uma ferramenta/estratégia facilitadora do aprendizado em sala de aula.
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Palavras-chave: Ensino. Educacdo ambiental. Ensino-aprendizagem. Ciéncias.

Abstract: This work aims to present an alternative to facilitate the acquisition of
didactic knowledge in a differentiated way for the teaching of topics related to
sustainability and the final destination of urban waste, through the use of Concept
Maps (CMs) and thus materialize abstract subjects to raise awareness/sensitize
students of Basic Education about various sustainable development practices in their
daily lives. The CMs are representative schemes of concepts that use several
interconnected terms, which allows them to help them in the production of a logical
learning sequence. In terms of methodology, the literature review was followed by the
selection of the corpus of analysis of various contents, using elementary and high
school textbooks with a specific focus on sustainability and solid waste logistics, and
soon after, a CM of the themes was created using the Canva application, a free
application that can be accessed online through the browser. As a result of this didactic
proposal, the CM creation resulted in a material of simple understanding that presents
great capacity to act as a tool/strategy that facilitates learning in the classroom..
Keywords: Teaching. Environmental education. Teaching-learning. Sciences.

INTRODUCAO

Com o passar do tempo, 0 ensino em todos 0s seus niveis, tem disponibilizado
e melhorado diferentes formas e estratégias para fixacdo dos conteudos em sala de
aula, na qual diferentes situacfes surgem a cada ano para serem utilizadas na pratica,
tendo o enfoque na visdo de aprendizagem significativa. Esse tipo de aprendizagem
€ uma ferramenta em constante mudanca, na qual uma informacao pode se relacionar
de uma forma mais profunda para o estudante (MOREIRA, 1995). Dessa maneira, 0S
métodos de aprendizado sao submetidos a diferentes enfoques didaticos inovadores,
ou seja, com a utilizacdo de aspectos mais importantes para o aprendizado, tais como
0 uso de conceitos, imagens e simbolos significativos para os estudantes e que
propiciam melhor entendimento dos contetdos durante a aquisicdo do conhecimento.
Entre essas estratégias, que facilitam a aprendizagem significativa, estd uma
metodologia criada pelo pesquisador Novak em 1977, que vem atuando como uma
ferramenta incentivadora para o aprendizado dentro da sala de aula, denominado de
Mapas Conceituais (MCs) (NOVAK; GOWIN, 1984).

O Mapa Conceitual (MC) é um tipo de diagrama que mostra as relacdes
conceituais utilizando-se de simples palavras para representa-las (MOREIRA, 1999).
Sendo assim, a elaboracédo de MCs se mostra como uma técnica maleavel, podendo

ser usada em diversas ocasides de aprendizagem em diversas éareas do
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conhecimento, como na area de Ciéncias da Natureza, por exemplo. Além disso, com
essa estratégia é possivel tracar-se um MC para uma Unica aula, para uma unidade
de estudo, para um curso ou, até mesmo, para um programa educacional completo
(MOREIRA, 2005). Nesse sentido, considerar o estudo da sustentabilidade e o destino
final do lixo é de grande relevéancia, especialmente no Ensino Basico, sobretudo para
desenvolver nos estudantes uma maior consciéncia quanto a necessidade da reducéo
de residuos através de seus habitos cotidianos, bem como, saber como dar ao lixo
reciclavel e organico um destino adequado e assim, contribuir na preservacédo do
ambiente (VELLOSO; VALADARES; SANTOS, 1998).

Considerando que a educac¢édo ambiental € um dos contetdos que se encontra
atrelada as atividades diarias da docéncia em Ciéncias, pois ela contribui na formacao
de individuos criticos e conscientes (AUSUBEL 1978), é que esse trabalho foi
pensado. Dessa forma, tivemos como objetivo a elaboracdo de um MC para maior
fixacdo do contetdo de sustentabilidade e destino final do lixo compreendendo sua
importancia e seus diferentes destinos para promover maior consciéncia ambiental

entre os alunos.

METODOLOGIA

Para a confeccdo do MC, o tema do presente trabalho foi escolhido apds a
consulta do livro “Ciéncias naturais: aprendendo com o cotidiano” (CANTO, 2010).
Apés a escolha do tema foi elaborado um pequeno resumo com as principais
caracteristicas sobre o assunto, e entdo o MC foi produzido pelos autores utilizando o
aplicativo Canva que é um aplicativo online, gratuito, de facil acesso e que pode ser
acessado por computadores, tablets e smartphones através do site canva.com/pt_br/

ou instalado por meio da Apple Store ou Play Store
RESULTADOS E DISCUSSAO

A elaboracéo do MC sobre o tema de sustentabilidade e destino final do lixo foi
desenvolvida com sucesso, abordando todo conteudo averiguado no livro didatico e

também no resumo confeccionado posteriormente e usado como base para a criagdo

do MC que pode ser analisado na figura 1.
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Figura 1 — Mapa conceitual sobre sustentabilidade e o destino final do lixo.
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Com a confeccéo desse tipo de MC o professor possibilita a conscientizagao
dos alunos ao promover uma maior rede de possibilidades didaticas de trabalhar-se
com a educacdo ambiental. Isso porque, o estudante tera maior fixacdo de conteudo
através de uma estratégia inovadora. Como observado no MC, o aluno podera
aprender sobre a sustentabilidade e o destino final do lixo, eaprender como trata-lo
além de obter conhecimentos que poderédo evitar diversos tipos de doencgas que sao
causadas por mosquitos como: dengue, febre amarela, arboviroses, elefantiase,
malaria, Chikungunya e outras. Apds o0 estudo o estudante sera conhecedor das
formas de poluicdo e as consequéncias que podem ocorrer ao realizar um descarte
inadequado do lixo e passard a ter nogdo de como realizar esta atividade
corretamente.

Nos dias de hoje, mesmo com pesquisas avancadas na area de educacéo,
podemos notar que o sistema educacional brasileiro ainda visa o ensino tradicional e
por consequéncia faz com que o ensino aconteca através da memorizacdo (KRINSKI,
2010). Além disso, a literatura especifica sobre MC tem mostrado a importancia dessa
ferramenta e a diversidade de suas aplicacbes em areas como as do ensino e
aprendizagem escolar, planejamento em curriculo, sistemas de avaliacdo e pesquisa

educacional, o que reforca sua utilizacdo nas escolas e universidades (FARIA, 1995).

CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que a producdo de MCs pode produzir efeitos positivos na
aprendizagem dos alunos ao fazer com que eles pensem de forma sistémica e
consequentemente amaduregcam 0s conceitos relacionados ao tema em estudo, como
no caso do nosso trabalho, que abordou o tema a sustentabilidade e a logistica dos
residuos sélidos urbanos. Além disso, destacamos que com a utilizacdo de uma
ferramenta simples como a mostrada em nosso exemplo, o estudante torna-se o
sujeito ativo no decorrer do processo de constru¢cdo do conhecimento e por isso, a
criagdo de MCs pode se tornar uma grande estratégia/ferramenta facilitadora do
aprendizado, proporcionando o desenvolvimento de aulas mais ricas e que fluam
melhor, pois € uma atividade pratica que faz o estudante buscar e desenvolver algo
além do que o ambito mecanico escolar normalmente utiliza no dia a dia das aulas.
Além disso, para o desenvolvimento de MCs os envolvidos ndo precisam utilizar

materiais de dificil acesso, uma vez que, esse tipo de atividade pode ser facilmente
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ajustada para a realidade dos envolvidos, que podem utilizar de recursos simples e

disponiveis no ambiente escolar.
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Resumo: O presente estudo tem como objetivo avaliar a qualidade de agua dos rios
da bacia do Rio do Campo, localizados préximo a malha urbana da cidade de Campo
Mouréo - PR. A bacia hidrografica possui 7% de sua area urbanizada e 74% ocupada
para utilizagédo agricola. O rio do Campo é responsavel pelo abastecimento hidrico de
80% da cidade de Campo Mouré&o, suas aguas ainda séo utilizadas para diluicdo de
esgoto de uma estacdo de tratamento de esgoto, dessedentacdo animal e
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abastecimento de abastecedouros comunitarios, utilizados para aplicacdo de
defensivos agricolas. O trabalho de monitoramento foi realizado no periodo de seis
meses no ano de 2017, com campanhas mensais, objetivando avaliar a vazao hidrica
e coleta de sedimentos de fundo recentemente depositados para verificar a presenga
de tracos de metais pesados de Chumbo (Pb), Cadmio (Cd) e Aluminio (Al). Os
resultados apontam a presenga de Chumbo e Aluminio, no sedimento de fundo da
Bacia Hidrogréfica.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Gestdo ambiental. Metais pesados.

Abstract: The present study was carried out in Rio do Campo, in the municipality of
Campo Mourao - PR in the years 2014/15. Being one of the main sources of supply of
the municipality, contributing with 80% of the water served to the population. In addition
to being used for public supply, the waters of the Campo River are also used to dilute
treated sewage, water animals and supply sprayers for the application of pesticides.
The Campo River watershed has 7% of its urbanized area and 74% is occupied by
agricultural activities. As it is a source of supply and knowing that the activities carried
out in the hydrographic basin generate residues that can compromise the quality of the
water, it is considered important to carry out the monitoring and study of the quality of
the water in this basin. The objective of this work was to detect the presence of heavy
metals in the bottom sediments of the Campo River in the municipality of Campo
Mouréo-PR. The parameters evaluated were the flow, suspended load and trace
elements such as Pb (lead) and Cd (cadmium). These parameters were chosen
considering the activities developed in the studied basin, and because they are among
the most frequently monitored parameters in the assessment of water quality.
Keywords: Water resources. Environmental management. Heavy metals.

INTRODUCAO

O Brasil € um Pais privilegiado em recursos hidricos, dispondo de uma das
mais amplas, possuindo aproximadamente 18% do potencial hidrico da superficie do
planeta (SETTI, 1998). Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (2009) o
desequilibrio causado pela méa distribuicdo da dgua é um dos fatores que vem
ameacando as reservas naturais e a capacidade de abastecimento em muitas regides
do Brasil. Cerca de 80% das doencas que afetam a populacdo dos paises em
desenvolvimento provém da agua de ma qualidade.

O crescimento demogréfico, industrial e a urbanizacdo rapida e concentrada
geraram maiores demanda e consumo de recursos naturais ao mesmo tempo em que
Se processou um aumento na geracao de efluentes e subprodutos como lixo, esgoto,
entre outros (MACHADO et. al, 2012). A qualidade de um ambiente aquatico pode ser
definida segundo a presenca de substancias inorganicas ou organicas, em diferentes
concentracbes e segundo a composicado e estrutura da biota aquatica presente no
corpo de agua (MEYBECK e HELMER, 1992).
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O desenvolvimento urbano tem produzido um ciclo de contaminagcao gerado
pelos efluentes da populagdo urbana, contaminacdo da qual provém de diversos
fatores como estacbes de tratamento de esgoto, industrias e a propria sociedade
despejando entulhos e lixo as margens dos rios. Além do fato de que o proprio avanco
da agricultura mostrar seu reflexo nos corpos hidricos, pela falta do manejo de solos
adequado, sendo os principais problemas encontrados: a falta de mata ciliar e curvas
de niveis. Tais negligéncias acabam por aumentar a quantidade de sedimentos
depositados nos rios, causando assoreamento, baixo teor de oxigénio da agua, dentre
outros fatores (TUCCI, 2009).

Existem trés vantagens de avaliar e monitorar quimicamente os sedimentos e
nao apenas a agua: os sedimentos refletem as variacdes histéricas da intensidade de
poluicdo produzida na bacia; os sedimentos sustentam a vida e possuem valor
ecolégico, social e econbmico e os sedimentos sdo considerados como fontes
secundéarias de poluicdo quando contaminantes estocados sdo liberados apés
ressuspensdo natural ou artificial na coluna d’agua (FORSTNER et al., 2004).
Portanto, pode-se ter melhoria na qualidade atual das aguas devido a politicas de
controle e despoluicdo, porém os sedimentos podem se configurar como um
remanescente do legado passado.

O sedimento tem sido cada vez mais utilizado em estudos de avaliacdo da
gualidade de ecossistemas aquaticos, por retratar condi¢cdes historicas das influéncias
de atividades antropogénicas sobre esses ambientes, nem sempre detectaveis pelo
uso de variaveis da agua (CETESB, 2006).

O estudo da qualidade da agua e sedimentos do rio do Campo é de grande
importancia para a populacdo dos municipios de Campo Mourdo e Peabiru, pois ele
tem a funcdo de abastecer ambos os municipios (COLAVITE, 2008). Suas aguas
ainda sao utilizadas na piscicultura, agricultura e na diluicdo de esgoto tratado da
cidade. Neste sentido, a area de estudo gera um interesse do poder publico por ser
um manancial de abastecimento da cidade, e principalmente, por estar sofrendo
impacto da ocupacdo humana (COLAVITE, 2008).

Diante do exposto, foram selecionados dois pontos de coleta na bacia
hidrogréafica rio do Campo, com o objetivo de avaliar a concentracdo de tracos de
metais pesados Chumbo, Aluminio e Cadmio em sedimentos recentemente
depositados nestes rios de Campo Mourdo e como parametro de referéncia de

qualidade propostos pelo CONAMA 357/2015. O trabalho se justifica pela
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necessidade de se quantificar a quantidade de metais pesados, uma vez eles podem
causar diversos impactos para o meio ambiente e para o ser humano (CERRI, 2014).
CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DO CAMPO

A area de estudo esta situada no terceiro planalto paranaense na por¢cao média
entre os rios Ivai e Piquiri (MAACK, 2002). A bacia ocupa uma area de 384 kmz2,

estando presente nos municipios de Campo Mourao e Peabiru.

Figura 1: Localizacdo da bacia do rio do Campo, com destaque para os pontos de coleta.
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A bacia hidrogréfica é considerada de quarta ordem segundo Strahler (1952),

guanto a declividade da mesma, observamos que no alto e médio curso possui menor
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amplitude, variando de 0° a 20°, enquanto no baixo curso a declividade apresenta
maior amplitude altimétrica, com declividade média de 20°, com faixas nas quais a
declividade pode chegar a 45°.

O clima conforme a classificacdo climatica de Képpen € do tipo subtropical
umido (Cfa), com temperaturas que podem variar de -3° no més mais frio e 22° no
mais quente (MAACK, 2002). Os indices pluviométricos apresentam-se em média
entre 1400 mm e 1500 mm por ano, tendo no verao os maiores indices pluviométricos.

A bacia hidrografica possui dupla aptiddo, ou seja, em sua delimitacdo se
encontra a area urbana do municipio de Campo Mourado, que ocupa 7% da area da
bacia e areas destinadas as praticas agricolas. De acordo com dados fornecidos pela
Sanepar, empresa responsavel pelo abastecimento domiciliar de &agua tratada,
aproximadamente 80% da agua distribuida ao municipio é captada no rio do Campo.
A emissdo da agua captada pela rede de drenagem urbana também é direcionada em
sua totalidade para ele, bem como a diluicdo dos residuos liquidos gerados pelo
tratamento do esgoto da cidade. A utilizacédo pela agricultura de acordo com Ciboto e
Colavite (2017) ocorre de maneira intensiva, caracterizada pela alta mecanizacao e
baixa diversidade agricola. Na area de estudo € observada a utilizacéo do sistema de
plantio direto, método caracterizado pela preservacdo do perfil superior, o qual é
composto por matéria organica, no entanto se observa a constante retirada das curvas
de niveis, proporcionando maior carreamento de sedimento. Ainda é possivel
constatar a pratica da monocultura, com plantio temporario de soja e milho,
ocasionando maior incidéncia de doenca e pragas nas culturas citadas, por
consequéncia a utilizacdo de agrotoxicos € elevada, a fim de manter a produtividade.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa na bacia hidrogréfica rio do Campo foi realizada pelo Laboratério
de Pesquisa Geoambiental (LAPEGE) da Universidade Estadual do Parana — Campus
de Campo Mouréo. Foram realizadas seis campanhas para coleta de sedimentos de
fundo recentes depositados no leito dos rios do Campo. As campanhas foram
realizadas entre os meses de Fevereiro a Agosto de 2017.

Durante as campanhas foram realizadas medi¢cfes da vazao hidrica, utilizando
0 método do objeto flutuador, o qual consiste ha demarcacdo de uma sesséo de 10

metros na margem do rio e obtencéo da profundidade média e a largura na sesséo.
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Posteriormente se mede o tempo que o objeto flutuador demora para percorrer a
sessdo, fazendo trés repeticbes em cada ponto. A vazao é obtida pela equacéo 1:
Equacdol: Q=EXxVXA

Onde: Q:Vazéao (m3/s)
E: Fator de correcao (0,80:fundo arenoso e 0,90: fundo pedregoso)
V: Velocidade do objeto flutuador (tempo divido pela distancia da sesséo)

A: Area da sesséo (profundidade média vezes a largura média)

O material de fundo foi coletado por meio do Coletor de Petersen. O material
proveniente da coleta foi acondicionado em sacos plasticos na quantidade de 1 kg, os
quais foram devidamente identificados e encaminhados para um laboratorio
especializado em analise de solos, para realizar a quantificacdo dos metais pesados
presentes na amostra, para tal determinacdo o método utilizado foi o da absorcéo
atbmica, conforme metodologia proposta por Amorim et al. (2008), e os metais

pesados analisados foram o aluminio, cAdmio e o chumbo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para Costa et. al. (2012) os elementos quimicos, especialmente 0s metais
pesados, que sdo considerados imunotdxicos, constituem-se em uma das principais
preocupacdes, tanto dos 6rgdos gestores, quanto da prépria populacédo, em funcéo
de seus efeitos nocivos ao ambiente e a saude humana, pois nao sao biodegradaveis,
e uma vez produzidos permanecem no ambiente. O estudo dos metais pesados vem
sendo considerado prioritario nos programas de promoc¢ao a saude em escala mundial
e 0 termo metais pesados se refere a uma classe de elementos quimicos, muitos dos
guais nocivos para 0s seres humanos por possuirem densidades altas em relacéo a
outros materiais comuns (BAIRD, 2002).

Para andlise dos resultados, utilizou-se a Resolucdo CONAMA 344/2004 que
estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos minimos para avaliacdo do
material a ser dragado em &aguas jurisdicionais brasileiras, e da outras providéncias.
Os metais pesados had muito tempo sao utilizados pela da sociedade e séao
encontrados em diversos produtos, dos quais acaba por causar efeitos no organismo
humano, com sérias consequéncias a saude, porém 0s metais estdo presentes

também no interior dos corpos hidricos, muitas vezes provenientes da agricultura e da
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area urbana. Para realizagdo da pesquisa, foram selecionados trés metais pesados
para andlise, dentre eles o Aluminio, Cadmio e Chumbo. A figura 2 apresenta os
valores obtidos para concentracdo dos metais pesados Aluminio, Cadmio e Chumbo,

relacionando os mesmo com os valores de precipitacdo e vazao.

Figura 2: Concentragdo de metais pesados, relacionando com a vazao e a precipitacao
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Quanto a quantificacdo de metais pesados apresentados na figura 2, eles
apresentam ampla variacdo no decorrer do periodo estudado, sendo que os valores
obtidos se demonstram correlatos a vazao e a precipitacdo. O aluminio é encontrado
em abundancia na crosta terrestre, sendo muito utilizado pelo homem, o mesmo pode

ser encontrado em produtos como em cosméticos, panelas e utensilios derivados
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dele, embalagens de alimentos e recipientes de bebidas. Os resultados referentes a
presenca de Aluminio (Figura 2), demonstram que ele é o metal com maior
concentracdo nos sedimentos do rio pesquisado, o ponto de coleta 1, localizado em
area agricola, obteve resultados de concentracdo que variaram de 4.9 mg/Kg no més
de agosto, a 25.8 mg/kg no més de marco. O ponto de coleta 2, localizado no interior
da cidade de Campo Mourdo, apresentou concentracbes maiores que no primeiro
ponto, nele foram encontrados valores que vao de 3.9 mg/kg no més de marco,
chegando a 53.2 mg/Kg no més de setembro, més com maior concentracdo de
aluminio. Os valores referentes a presenca de aluminio, podem ter sua origem tanto
descarte irregular de lixo e aplicacdo de agrotdxicos préximo ao corpo hidrico, quanto
do metal que se encontra disponivel nos Latossolos, que compdem o solo majoritario
no médio e baixo curso da bacia.

O chumbo se destaca por ser um poluente metélico abundante e perigoso,
sendo de grande importancia a analise para que nao sejam consumidas. No
organismo pode causar efeitos a salude. Apesar de ser considerada bastante elevada
a demanda, a maior parte do Chumbo ingerido passa pelo organismo sem ser
absorvida, no entanto o efeito cumulativo do elemento o torna carcinogénico e
teratogénico (BAIRD, 2011). Em relacdo a concentracdo de Chumbo, a maior
concentracéo obtida no ponto de coleta 1, ocorreu no més de marco, quando o valor
obtido foi de 10.2 mg/kg, em contrapartida o menor valor para o ponto 1, foi registrado
no més de fevereiro com concentracado de 2.1 mg/kg. Quanto ao ponto de coleta 2 o
maior valor encontrado para o chumbo foi 10.7 mg/kg, no més de junho, enquanto o
menor valor ocorreu no més de margo, quando o valor obtido foi de 1.9 mg/kg. Vale
ressaltar que estes valores estdo dentro do intervalo considerado normal pelo
CONAMA 344/2004. Este fato decorre que na regido banhada a montante por este
rio, existem varios pontos de esgotamentos clandestinos além de uma inddstria téxtil
localizada proximo a area de suas nascentes, as quais podem ser as fontes da
concentracéo significativa de chumbo encontrada, outro fator é o recebimento de uma
parte da drenagem da rodovia BR 272 langada a menos de 200 metros da principal
nascente do rio, 0 que provoca a elevagcdo no ponto de coleta 1 e a dissipacéo do
material no interior do corpo hidrico, reduzindo o valor no ponto de coleta 2. O cadmio
€ um metal ndo essencial, similar ao Zinco, metal com o qual apresenta alta afinidade
geoquimica. Em quantidades reduzidas, o cadmio pode ser um importante estimulante

do metabolismo, por sua toxicidade, deve ser considerado nocivo aos individuos.
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Pode ser encontrado em produtos como cigarros e ainda em produtos eletronicos
como celulares, monitores, televisores, computadores, baterias e ainda em
agrotoxicos (BAIRD, 2011).

As concentracdes de Cadmio em todos os pontos analisados apresentaram-se
<1, ou seja, dentro dos padrbes estabelecidos pelo CONAMA 344/04 que define o
valor méximo para a presenca de cadmio. Ao analisarmos o0 uso e ocupac¢do da area
de estudo, percebe-se que os corpos hidricos da sub-bacia Rio do Campo participam
de processos antropicos de uso e ocupacao do solo ligados a agricultura e ao meio

urbano.

CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos anos os rios urbanos vém apresentando qualidade das aguas e
sedimentos que merecem atencéo, tanto da populacdo quanto do setor publico e a
origem dessas alteracfes esta diretamente relacionada as atividades nas bacias
hidrogréficas, através dos despejos de residuos domeésticos e industriais, por meio da
agricultura ou urbana. Nesta perspectiva o trabalho apresenta grande relevancia para
a Geomorfologia Pluvial e para a sociedade, pois ele possibilita a compreensao da
dindmica da bacia hidrografica rio do Campo.

Ao realizar a pesquisa percebemos que os fatores fisicos externos, possuem
forte relacdo com o comportamento do corpo hidrico. Apesar de constatarmos a
presenca de vegetacao riparia, ocorre um grande carreamento de sedimentos para o
rio, ocasionado pela falta de manutencéo ou retirada das curvas de nivel.

Em relacdo aos metais pesados, apesar de se encontrarem dentro dos
parametros estabelecidos pelo CONAMA (344/04), € imprescindivel que sejam
adotadas politicas que proporcionem a reducao na concentracdo dos metais pesados
no Rio do Campo. Considerando os resultados obtidos, consideramos que € de
extrema necessidade o constante monitoramento da qualidade da agua e dos
sedimentos no Rio do Campo, afetando diretamente na qualidade da dgua consumida
pela populacdo de Campo Mourdo, uma vez que o Rio do Campo é o principal

manancial de abastecimento do municipio.
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Resumo: O presente artigo busca analisar os fatores de influéncia, positivos e
negativos, as modificacdes da paisagem de dois pontos de estudo localizados na sub-
bacia Rio do Campo. Bacia que faz parte da dindmica rural e urbana do municipio de
Campo Mourdo - Parana. Foram realizadas analises referentes as modificacfes da
sub-bacia através de imagens de satélites em distintos anos (2017 e 2021), utilizando-
se também de dados referentes a parametros de qualidade da agua, Turbidez,
Potencial Hidrogeniénico, Oxigénio Dissolvido e Demanda Biolégica de Oxigénio,
correspondentes ao mesmo ano das imagens para o real entendimento a respeito dos
possiveis reflexos da ocupacéo e modificacdo da area estudada. Por meio do estudo,
percebeu-se que a ocupacgdo urbana préxima ao rio principal do recorte estudado
ampliou-se, gerando modificacdes visuais na paisagem, porém, ao analisarmos 0s
indices de qualidade da 4gua, estes, apresentam uma melhora dos parametros e tais
diferenciacbes podem ser consideradas positivas pois demonstra que a evolugao
urbana do municipio na area de estudo foi realizada com o devido planejamento
gerando minimos impactos a sub-bacia hidrografica Rio do Campo.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Sub-bacia Hidrografica. Gestao Hidrica. Uso e
ocupacao.
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Abstract: This article seeks to analyze the factors that influence, positive and
negative, changes in the landscape of two study points located in the Rio do Campo
sub-basin. Basin that is part of the rural and urban dynamics of the municipality of
Campo Mouréo - Parana. Analyzes were carried out regarding the changes in the sub-
basin through satellite images in different years (2017 and 2021), also using data
referring to water quality parameters, Turbidity, Hydrogenonic Potential, Dissolved
Oxygen and Biological Oxygen Demand, corresponding to the same year as the
images for a real understanding of the possible consequences of the occupation and
modification of the studied area. Through the study, it was noticed that the urban
occupation close to the main river of the studied area has expanded, generating visual
changes in the landscape, however, when analyzing the water quality indices, they
present an improvement in the parameters and such differences can be considered
positive as it demonstrates that the urban evolution of the municipality in the study area
was carried out with due planning generating minimal impacts on the Rio do Campo
hydrographic sub-basin.

Keywords: Water resources. Hydrographic Sub-basin. Water Management. Use and
Occupation.

INTRODUCAO

Dentre os bens naturais, considera-se que 0s recursos hidricos sdo de grande
importancia aos seres vivos, por se tratar de e um bem vital, sendo também um dos
principais recursos para o desenvolvimento dos paises (Barbieri; Gomes, 2004).
Devido a tamanha importancia sua utilizacdo € feita, por vezes, de forma mal
planejada gerando prejuizos principalmente a sua qualidade.

O espaco fisico € uma fonte de recursos naturais que da suporte as atividades
humanas e, ao mesmo tempo, é por ela impactada (Leal, 1998 apud Peixinho, 2010),
portanto, acredita-se que ao ser ocupada, e utilizada, as bacias hidrografias passam
por alteracdes em sua qualidade, principalmente devido ao fato de que a sociedade
se desenvolve sob sua area de drenagem, tornando a gestao e o planejamento dos
recursos hidricos indispensaveis.

A bacia em estudo nasce no desague entre os Rio das Barras e Aguas do
Boldéo e é responsavel por 70% do abastecimento hidrico do municipio de Campo
Mouré&o, Parana. O principal rio da Bacia, Rio do Campo, possui 54km de extenséo,
segundo a classificacdo de Shreve (1967) é considerado de quarta ordem de
grandeza (Silva e Gasparetto, 2016)

Para uma real representacéo a respeito da qualidade dos recursos hidricos e
possiveis modifica¢des, foi utilizado os parametros fisico-quimicos de pH, Turbidez,

DBO e OD das aguas nos pontos selecionados pelo estudo. Considera-se que 0s
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indices de Qualidade da Aguas (IQA) sdo parametros fundamentais para uma analise
completa referente as alterages em um corpo hidrico, estabelecendo sua origem
como natural ou antropica (MACHADO, 2018).

Levando em consideracdo as modificacdes na dinamica natural das bacias
hidrograficas que a ocupacgéo antrépica pode proporcionar o presente estudo busca
através da andlise empirica avaliar a evolucdo da ocupacgdo do espacgo urbano de

Campo Mourdo sobre a area de drenagem da Sub-Bacia Rio do Campo.

MATERIAIS E METODOS

Para o levantamento das imagens dos pontos de estudos selecionados foi feito
uma busca através da ferramenta de imagens histéricas, disponivel no programa
Google Earth Pro, gerando produtos cartograficos da mesma area em anos distintos
(2017 e 2021).

As analises referentes ao indice de qualidade das aguas foram realizadas em
laboratério. Foram coletadas amostras de agua em ambos 0s pontos, in loco, nos anos
correspondentes as imagens, e a determinacdo do Potencial Hidrogenidnico (pH), foi
utilizado o método eletrométrico. Nas amostras para determinar o Oxigénio Dissolvido
(OD) foi utilizado o método quimico Winkler (iodometria). Para a DBO, utilizou-se o

método Respirométrico e o nefelométrico para determinar a turbidez.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisarmos o0 uso e ocupacao da area de estudo, percebe-se que 0s corpos
hidricos da sub-bacia Rio do Campo participam de processos antrépicos de uso e
ocupacao do solo ligados a agricultura e ao meio urbano (Figura 1).

A medida que a area urbana de um municipio cresce, tende também a ser
ampliado certos problemas ambientais, Tucci e Collischonn (1998) apresentam trés
principais problemas frente a urbanizagdo em uma bacia hidrografica, sendo eles o
aumento da vazdo, escoamento gerado pela impermeabilizacdo da superficie e o
aumento da producdo de sedimentos gerado pela falta de protecdo do solo,
consideramos que estes ocorrem simultaneamente sendo o reflexo do desiquilibrio do

ciclo hidrolégico.
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Figura 1. Sub-bacia Rio do Campo
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Os danos causados pela erosdo podem ser abordados e analisados em dois
momentos, a médio e longo prazo. Seu desenvolvimento pode ser um processo
repentino, devido a um evento pontual, mas também pode ser um processo lento e
continuo (JUNIOR, 2000). Visando analisar tais aspectos, foi selecionado dois pontos
com expressivas modificacdes entre o periodo de 4 anos (2017 a 2021) sobre a sub-
bacia Rio do Campo.

O primeiro ponto selecionado a montante do Rio Campo, localiza-se préximo a
estacdo de captacdo da Companhia de Saneamento do Estado do Parana -
SANEPAR, sob as coordenadas de Latitude 24° 3'50.62"S e Longitude 52°25'18.84"0.
Pode-se observar a partir das imagens, com o passar dos anos, o desenvolvimento

de um novo loteamento denominado Jardim Santa Rosa (Figura 2).
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Figura 02. Ponto 1 Montante Rio do Campo (Jardim Santa Rosa)
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Sabe-se que a ocupacao antrépica pode ampliar a erosdo e o transporte de
sedimentos nos corpos hidricos por meio do escoamento laminar, tal fator corrobora
com as principais consequéncias a respeito da producdo de sedimentos em areas
urbanas apresentadas por Tucci e Collischonn, (1998) o assoreamento, drenagem

com reducgéao da capacidade de escoamento de rios e lagos urbanos e o transporte de

poluentes agregados ao sedimento que podem contaminar as aguas.

Analisando a imagem atual da area ja urbanizada, percebe-se que foi
necessario, para a construcdo do jardim, um planejamento adequado para evitar
quaisquer desequilibrios ambientais na regido préxima ao corpo hidrico, para Tucci e

Collischonn, (1998) o controle para evitar tais desiquilibrios podem ser realizados de
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duas formas, na bacia de forma distribuida e diretamente no canal, sendo o primeiro
adotado em nossa area de estudo.

Na area abordada foi realizado delimitacdo e isolamento da vegetacéo riparia
ampliando a possibilidade de sua regeneracao, possibilitando a reducédo dos impactos
que tal ocupacgéo poderia causar. Diante do planejamento e construcao estrutural do
jardim, fez-se necessario a implantacdo de um sistema de drenagem que tem por
objetivo minimizar os danos e direcionar o escoamento gerado pela construcao
mediante a alteracdo de sua area natural.

Destacamos na figura 3 duas &reas de analise, localizadas sob as coordenadas
Latitude 24° 3'41.84"S, Longitude 52°24'18.14"0 e Latitude 24° 3'31.59"S, Longitude
52°23'47.03"0, onde pode-se observar a diminuicdo de vegetacdo cedendo lugar a

agricultura intensiva.

Figura 3. Ponto 03 Vegetacéo préxima a area urbana Campo Mourao
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A retirada de vegetacdo para implementacdo da agricultura torna-se cada vez
mais comum principalmente com sua modernizacao e producdo em grande escala, tal
fator pode ser observado no municipio de Campo Mourdo com frequéncia, pois a
agricultura é uma das principais fontes de renda do municipio. Modificacdes no viés
ambiental quando feitas, devem ser realizadas com o devido planejamento seguindo
0s parametros estabelecidos pela legislacdo ambiental.

Além da modificacdo da paisagem, a ocupagcdo a montante da sub-bacia Rio
do Campo acarreta também em modificagcdes nos indices que qualidade da agua
(Tabela 1 e 2). Tais indices sdo fundamentais e amplamente utilizados para medir a
qualidade e pureza das &guas dos corpos hidricos, sdo parametros que se influenciam
e por meio de seus valores expressam os efeitos das atividades antrdpicas ou naturais

realizadas na bacia em estudo.

Tabela 1- . Levantamento dos parametros de qualidade da agua: Ponto 1.

Parametro de qualidade

Média ponto 1

Média ponto 1

da dgua (2017) (2020)
pH 6,78 6,98
Turbidez (NTU) 96,5 10,1
OD (mg/l) 7,418 9,855
DBO (mg/l) 4,3 1,83

Fonte: Os autores, (2021)

Observa-se a partir do levantamento de dados que ocorre um aumento

significativo nos valores referentes a maior parte dos parametros aqui analisados,
exceto ao indice de Turbidez em ambos os pontos. Podemos observar também no

segundo ponto 0 mesmo comportamento do anterior, onde apenas o indice de

turbidez passou por uma queda significativa com o passar dos anos.

Tabela 2- . Levantamento dos parametros de qualidade da agua: Ponto 1.

Parametro de qualidade Média ponto 2 Média ponto 2
da agua (2017) (2020)
pH 6,64 6,77
Turbidez (NTU) 51,6 14,7
OD (mg/l) 5,91 8,36
DBO (mg/l) 2,9 3,6

Fonte: Os autores, (2021)
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O ponto dois localiza-se préximo a area rural, no municipio de Campo Mouréo
€ adotado o plantio direto que busca evitar o arraste de particulas de solo os corpos
hidricos evitando a contaminacdo e ampliacdo da carga suspensa dos rios.
Analisando os dados referentes ao IQA, considera-se que tais acdes preventivas sdo
eficazes e trazem poucas alteragbes nos indices analisados, mesmo com o passar

dos anos.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da ocupacdo antrépica, € observado que o recorte de estudo passou
por melhorias no viés ambiental em relacdo aos anos anteriores, fator que contribuiu
com a preservacao e adensamento da vegetacao riparia por meio de sua delimitacao.

Von Sperling, (2017) explica que o processo de sedimentacéo é natural, e este
quando néo influenciado gera minimas alteracdes no grau de qualidade das aguas,
compreende-se que turbidez estd diretamente associada ao transporte de carga
suspensa da bacia hidrografica e consequentemente a carga que chega ao corpo
hidrico.

Como ja observado, com o passar dos anos, as areas de vegetacao riparia
foram conservadas sendo também instalados sistemas de drenagem que contribuiram
para a diminuicdo da turbidez na regido, fator que reflete a eficacia do planejamento,
evitando grandes alteracdes nos recursos naturais que poderiam comprometer sua

qualidade.
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