Universidade Federal de Minas Gerais
Instituto de Ciéncias Biologicas

PROJETO LAGOA PAULINO

O estudo de suas condi¢oes ecologicas através de uma abordagem
investigativa

ALINE MIRANDA DA SILVA

Belo Horizonte

2019



ALINE MIRANDA DA SILVA

PROJETO LAGOA PAULINO

O estudo de suas condi¢oes ecologicas através de uma abordagem
investigativa

Versao final

Trabalho de Conclusdo de Mestrado — TCM — apresentado ao
PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em
Rede Nacional, do Instituto de Ciéncias Biologicas, da
Universidade Federal de Minas Gerais, como requisito parcial
para obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Biologia.

Area de concentracao: Ensino de Biologia

Orientadora; Profa. Dra. Paulina Maria Maia Barbosa

Belo Horizonte
2019



Silva, Aline Miranda da.
Projeto Lagoa Paulino: o estudo de suas condigfes ecolégicas através de uma
abordagem investigativa [manuscrito] / Aline Miranda da Silva. - 2019.

1131, : il.; 29,5 cm

Orientadora: Profa. Dra. Paulina Maria Maia Barbosa.
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de
Ciénrias Biolégicas. PROFBIO - Mestrado Profissional em Ensino de Biologia.

1. Ensino - Biologia. 2. Educacdo Ambiental. 3. Lagoas. 4. Pesquisa. I. Maia-
Barbosa, Paulina Maria. II. Universidade Federal de Minas Gerais. Instituto de
Ciéncias Biol6gicas. IIL Titulo.

CDU: 372.857.01

Ficha Catalografica elaborada pela Biblioteca do Instituto de Ciéncias Biologicas




PROFBIO uiie

Mestrado Profissional
@m Ensino de Bicloga

o

.b-' ':

No dia 12 de julho de 2019, as 09:00, reuniram-se, na Sala 302, do CAD1/UFMG, os
componentes da Banca Examinadora do Trabalho de Conclusao de Mestrado, indicados
pelo Colegiado do PROFBIQ/UFMG para julgar, em exame final, o frabalho intitulade:
Projeto Lagoa Paulino: “O estudo de suas condigies ecolégicas afravés de uma
abordagem investigativa" coma requisite final para a obtenglio do grau de Mestre em
Ensino de Biologia, drea de concentraglo: Ensing de Biologia. Abrindo a sessdo, a
Presidente da Comissao, Profa. Dra. PAULINA MARIA MAIA BARBOSA, apés dar
conhecimento aos presentes sobre as Normas Regulamentares do Trabalho Final, passou
a palavra 3 candidata ALINE MIRANDA DA SILVA, para apresentacdo oral de seu
trabalho. Seguiu-se a arguicao pelos examinadores, com a respectiva defesa da candidata,
Logo apds, a Banca se reuniu, sem a presenca da candidata e do piblico, para julgaments
e expedicao do resultado final. Foram atribuidas as seguintes indicages:

Professor examinador Instituicao indicagao
(Aprovado/Reprovada)
Dila. Damed  miandutia oy UFmMG Aqneva den
o Ewsgtalns Cotes Tompuri | JEAAE A~
| Aowlunor Bovlaose | vpne AfRodaxa |

Pelas indicagbes, a candidata foi considerada: 11 C.0 J A T5A

O resultado final foi comunicado publicamente 4 candidata pela Presidente da Comissdo.
Comunicou-se ainda & candidata que o texto final do TCM, com as alteragGes sugeridas
pela banca, se for o caso, devera ser entregue 3 Nacional do PROFBIO, i
prazo max dias. a contar da presente data, para que se proceda 3

PROFBIO

Mestrado Profssional
em Ensing de Bickoga

Nada mais havendo a tratar, a Presidents encemou a reuniso e lawrou a presente ATA, que
serd assinada por todos o= membros participantes da Banca Examinadora.

Belo Horizonte, 12 de julho de 2019.

-

Nome l_;:r,-r;;..!_ madilly 'ﬂv-n-_a# Assinatura [ am A e Y}’!M}L
Nomeloe S g o) ——-_ . Assinatura .

. . ¢ o R
Nome vf.-,-_gi_tw;;/ Tow bora " Assinatura /| Ardara gt ADLPA—

Obs.: Este documento néo terd validade sem a assinatura & carimbo do Coordenador do
Colegiado local do PROFBIO.




Relato da Mestranda

Instituicao: Universidade Federal de Minas Gerais

Mestranda: Aline Miranda da Silva

Titulo do TCM: “Projeto Lagoa Paulino: O estudo de suas condi¢des ecoldgicas através de uma
abordagem investigativa”

Data da defesa: 12/07/2019

Mais do que uma formagdo continuada, que ja ¢ de extrema importancia para nos
professores da Educagdo Basica, o Protbio/UFMG contribuiu para que eu pudesse diversificar
o meu trabalho, levando em consideragdo o protagonismo dos alunos e o Ensino por

Investigacao.

Ressalto que as atividades investigativas, relacionadas as disciplinas Da construg¢do do
conhecimento cientifico ao ensino de Biologia, constituiram-se como praticas inovadoras, tanto
para mim e meus colegas do mestrado quanto para nossos alunos. Particularmente, considero
essa premissa como um dos grandes diferenciais do Profbio, uma vez que minha formagao

docente foi marcada pelo excesso de teorias e poucas praticas.

Por meio das experiéncias adquiridas com essas e outras atividades do curso,
desenvolveu-se um projeto de Educacdo Ambiental, apresentado nesse TCM, o qual
intensificou o protagonismo discente e a participagdo dos alunos em mais préaticas

investigativas, bem como envolveu a comunidade escolar.

Dentre todos os aprendizados profissionais e pessoais que tive no Profbio/UFMG, o
maior deles foi a coragem para executar minhas ideias. Aprendi que posso e devo fazer um

trabalho diferenciado, sem esperar o melhor momento e/ou as melhores condigdes para isso.

Nesse sentido, agradeco a todos (as) que perseveraram para que o Profbio acontecesse!
Espero que mais professores de Biologia de escolas publicas possam ter acesso a essa formagao

continuada de grande qualidade.




O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacdo de Aperfeigoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de Financiamento 001.



“Fazer educagdao ambiental com compromisso social significa reestruturar a compreensao de
educacgdo ambiental, para estabelecer a conexdo entre justica ambiental, desigualdade e
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RESUMO

A crise hidrica ¢ um fendmeno global que representa prejuizos na disponibilidade e na
qualidade das aguas. Reflexo da ma gestao, a referida crise ¢ amplamente observada nos corpos
d’agua brasileiros. Como exemplo, as lagoas urbanas que nomeiam o municipio de Sete Lagoas
(Minas Gerais) apresentam niveis de poluicao e eutrofizag¢do antrdpica que levaram a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade a classificar suas 4guas como sendo de Classe
4, segundo especificacdes da Resolugdo CONAMA n° 357/2005. A Lagoa Paulino, localizada
na regido central, ¢ a que se encontra mais degradada. Apesar da existéncia de legislacdes
municipais proibitivas, suas dguas t€m sido utilizadas inapropriadamente para banhos, pescas e
lavagdo de automoveis, o que demonstra a necessidade de gestdo participativa e de educagao
da populacdo setelagoana para a conservacdo desse ambiente. Nesse contexto, desenvolveu-se
o Projeto Lagoa Paulino com vistas a promover, formalmente, a Educagdo Ambiental Etico-
Social para alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica desse municipio, no ano
letivo de 2018. Pautado na abordagem investigativa, o projeto foi desenvolvido em seis etapas:
apresentacdo; avaliagdo diagnostica ou sondagem inicial; observag¢do in loco e palestras;
atividade experimental com analises fisico-quimicas e microbiologicas; elaboragdao de materiais
educativos; sondagem final e avaliacdo do projeto pelos alunos. Por meio das atividades
investigativas (observagdo in loco e experimentos) e das avaliacdes finais, constatou-se o
embasamento dos alunos em conhecimentos historico-culturais, legais e cientificos,
importantes aspectos para a ressignificacao das relagdes estabelecidas com esse ambiente. Além
disso, a divulgacdo dos materiais educativos informou os membros da comunidade escolar
sobre o estado atual da Lagoa Paulino e os riscos para a satide provenientes dos usos improprios
de suas aguas. Desse modo, diante da experiéncia proporcionada pelo Projeto Lagoa Paulino,
sugere-se a sua expansdo para um projeto interescolar com monitoramento das condi¢des

ecologicas das lagoas urbanas de Sete Lagoas.

Palavras-chave: Ensino por Investigacao. Educacao Ambiental. Condigdes ecologicas. Lagoa

urbana.



ABSTRACT

The water crisis is a global phenomenon that represents losses in the water availability and
quality. Reflecting the poor management, this crisis is widely observed in the Brazilian water
bodies. For instance, the urban lakes, which name the municipality of Sete Lagoas (State of
Minas Gerais), present levels of pollution and anthropic eutrophication that led the Municipal
Environment and Sustainability Department to classify their waters as Class 4, according to the
regulations of CONAMA Resolution 357/2005. The Paulino Lake, located in the central region,
is the most degraded. Although there is prohibitive municipal legislation, its waters have been
inappropriately used for bathing, fishing and car washing, which demonstrates the need for
participatory management and demeanor from the Sete Lagoas population for conserving of
this environment. In this context, the Paulino Lake Project was developed aiming to formally
promote the Ethical-Social Environmental Education for students of the 3rd year of high school
in a public school in that municipality, in the school year of 2018. Based on the research
approach, the project was developed in six stages: presentation; diagnostic evaluation or initial
survey; on-site observation and lectures; experimental activity with physical-chemical and
microbiological analyzes; preparation of educational materials; final assessment and evaluation
of the project by the students. Through research activities (on-site observations and
experiments) and the final evaluations, it was verified the students' background in historical-
cultural, legal and scientific knowledge, important aspects for the re-signification of the
relations established with this environment. In addition, the dissemination of the educational
materials informed the members of the school community about the current state of the Paulino
Lake and the health risks due the inappropriate use of its waters. Thus, in view of the experience
provided by the Paulino Lake Project, it is suggested that it could be expanded to an interschool

project for monitoring of ecological conditions of the urban lakes in Sete Lagoas.

Keywords: Inquiry-Based Teaching. Environmental Education. Ecological conditions. Urban

lake.
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1- INTRODUCAO

A disponibilidade e a qualidade das dguas, em nivel mundial, sdo reflexos de uma crise
socioambiental resultante do utilitarismo dos bens naturais que foi intensificado com o
desenvolvimento do capitalismo industrial, a partir do século XVIII. A concep¢do mecanicista
difundida nesse modelo, promoveu uma visao fragmentada da natureza, em que a agua passou
a ser considerada apenas como um recurso para o desenvolvimento economico (BACCI &

PATACA, 2008).

Problemas como secas, enchentes, deslizamentos de terra, indices elevados de doengas
de veiculagdo hidrica, por falta de tratamento d’adgua e/ou saneamento basico, sio amplamente
presenciados em ambientes rurais e urbanos brasileiros, o que indica falhas nos processos de

planejamento e gestdo sobre as aguas, em ambito nacional (MENEZES, 2018).

Embora a gestdo democratica e a participacdo popular estejam asseguradas na gestao
descentralizada das bacias hidrograficas brasileiras, por meio da Lei n® 9433/1997!, ainda se
percebe a excessiva burocracia/tecnocracia institucionais e o distanciamento, ou ndo inclusio,

dos cidadaos nesse processo (MENEZES, 2018).

Resguardada a devida importancia dos instrumentos legais, a ressignificacdo das
relacdes estabelecidas entre os cidadaos e esse bem natural deve levar em consideragao, dentre
outros aspectos, uma educacdo que promova a interdisciplinaridade e a troca de saberes,
culminando com a formagdo de individuos criticos ¢ capazes de lidar com os problemas

ambientais associados (BACCI & PATACA, 2008).

O tema dgua carrega consigo grande potencial mobilizador da sociedade por essa
substancia ser indispensavel para quaisquer formas de vida, bem como por suas simbologias
culturais e religiosas (MENEZES, 2018). Além disso, possibilita uma abordagem sistémica ao

contemplar os seguintes aspectos:

(...) drenagem, erosdo, perda de solos, assoreamento, abastecimento, poluig¢do hidrica,
coleta, captagdo e tratamento de efluentes e residuos soélidos, controle de zoonoses,
impermeabilizag¢do do solo, enchentes, riscos geologicos, deslizamentos, geragdo de
energia, recuperacdo da cobertura florestal, prote¢do da biodiversidade, pecuaria e
silvicultura sustentavel, transporte fluvial, turismo, lazer ¢, em uma visao ainda mais

! Também conhecida como Lei das Aguas, a Lei n° 9433/1997 propde a gestdo descentralizada pelos Comités de
Bacia Hidrografica, Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(BRASIL, 1997).
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ampliada, saude, educacdo, habitacdo, logistica, patrimdnio cultural e geracdo de
renda (...) (MENEZES, 2018, p. 132-133).

Nesse contexto de ressignificacdo, a Educacdo Ambiental (£4) pode contribuir com a
mudanga de valores dos sujeitos ao promover a reflexdo sobre essas questdes e, assim, unir
esforcos para a conservacao desse bem natural (SANTANA & FREITAS, 2012; GOUVE et al.,
2015).

A EA ¢ caracterizada como “um processo de aprendizagem e comunicagao das questoes
relacionadas com a interacdo dos seres humanos com o ambiente, tanto em ambito global,
natural, como no criado pelo homem” (RODRIGUEZ & SILVA, 2010. p. 175). Mais do que
uma Educacdo Ecologica, concepgdes criticas de £4 devem promover a compreensdo da

estrutura, funcionamento e interacdo dos sistemas ecoldgicos e sociais (LAYRARGUES,

2013).

Dentre as concepgdes criticas, a Etico-Social é definida como uma visdo que se
encaminha “a formar individuos criticos capazes de entender e também transformar o mundo e
a sociedade. V€ raizes da crise ambiental na estrutura social, que explica as condi¢des de
formacgao e evolucdo do meio ambiente” (RODRIGUEZ & SILVA, 2010, p. 181). Por sua
natureza critica, requer o desenvolvimento de atividades pedagbdgicas que sejam
contextualizadas historicamente e que unam aspectos tedricos e praticos (RODRIGUEZ &

SILVA, 2010).

Aliada a EA4 Etico-Social, o Ensino por Investiga¢io (EI) constitui-se como uma pratica
docente critica que, como o proprio nome indica, promove a investigacdo pelos alunos, os quais
consolidam os conceitos cientificos por meio de procedimentos e atitudes que levem a resolucao
de problemas, aproximando, na medida do possivel, a ciéncia escolar da ciéncia académica. Em
ultima anélise, essa aproximagao permite ressignificar a propria relagdo dos estudantes com a

Ciéncia (AZEVEDO, 2006; MUNFORD & LIMA, 2007).

Abordagens investigativas com o tema dgua possibilitam processos de ensino-
aprendizagem que privilegiam os conhecimentos prévios dos alunos e sua contextualizagao por
meio do levantamento e da resolucdo de problemas ligados ao tratamento e consumo d’agua,
destinacdo dos efluentes, doengas de veiculacao hidrica e qualidade da agua, por exemplo.
Outra caracteristica importante ¢ a ampla participacdo dos alunos no desenvolvimento das

atividades propostas, sendo que praticas como saidas de campo, experimentagdes, jogos,
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entrevistas e discussdes sdo comuns nessas abordagens (MARCONDES, 2008; MARQUES &
PEREIRA, 2010; PIMENTA et al., 2013; NICOLETTI, 2013; MOREIRA, 2014; ROCHA,
2014; GOUVE etal., 2015; FOLEIS et al., 2016; PERSICH et al., 2016; BARBOSA & SILVA,
2017; OLIVEIRA, 2018).

A Lagoa Paulino, uma das que nomeia o municipio de Sete Lagoas (Minas Gerais),
reflete a crise socioambiental ao ter proibidos os usos que impliquem em contato direto com
suas aguas e coleta/consumo de organismos, por meio dos Decretos Municipais n°® 4066/2010
e n° 5142/2015. Anteriormente a promulgacao desses decretos, analises fisico-quimicas e
microbiologicas empreendidas nesse ambiente resultaram em valores elevados de fosforo
soluvel, coliformes totais, Salmonella sp e a deteccao de cianotoxinas, indicando sua poluicao

e eutrofizacdo antropica (PAIVA et al., 2010).

Devido aos processos de polui¢do e eutrofizagdo antropica ocorridos na Lagoa Paulino,
seus usos mostram-se proprios apenas para a navega¢ao e harmonia paisagistica, conforme
especificagdes contidas na Resolu¢ao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
n°® 357/2005. Contudo, apesar de haver placas informativas no local, algumas pessoas nadam,
pescam ou utilizam as aguas da lagoa para lavar automoéveis, o que demonstra o
desconhecimento dos danos ambientais e a propria saude que essas pessoas incorrem ao
desrespeitarem as legislagdes vigentes, bem como a falta de gestdo participativa em prol da

lagoa.

Os processos de degradacdo aos quais esse ecossistema estd submetido e o
desconhecimento/descumprimento dos decretos supramencionados revelam a necessidade de
promover a EA sobre a Lagoa Paulino, nos ambitos formal e ndo-formal, conforme
especificacdes da Lei n° 9795/1999%. No ambito formal, as institui¢des educacionais sdo
importantes aliadas para o desenvolvimento de a¢des que possibilitem a populacao setelagoana
compreender o quadro atual da Lagoa Paulino, as principais fontes de poluicdo, além de

entender e acatar as proibigdes quanto aos usos de suas aguas.

Em uma escola publica estadual localizada no municipio de Sete Lagoas, a proposta
curricular de Biologia, adotada no 3° ano do Ensino Médio, ampara a abordagem de questdes

ambientais envolvendo a Lagoa Paulino, ao propor as seguintes habilidades que permitem aos

2 A Lei n® 9795/1999 ¢é também denominada como Lei da Educacdo Ambiental.
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alunos relacionarem os fatores ligados a poluigdo hidrica, bem como avaliarem estratégias para

a melhoria da qualidade dos ambientes poluidos:

Relacionar a densidade e o crescimento da populagdo com os padrdes de producéo e
consumo ¢ com a devastagdo ambiental provocadas pela polui¢ao do ar, agua e solo e
extingdo de espécies (...).

Avaliar as condigdes ambientais, identificando o destino do lixo ¢ do esgoto,
tratamento dado a 4gua, o modo de ocupacdo do solo, as condi¢des dos rios e corregos
¢ a qualidade do ar e as instancias de administragdo publica responsaveis por essas
condigdes ambientais (...).

Avaliar propostas que visem a melhoria das condi¢des ambientais distinguindo entre
a responsabilidade individual e a responsabilidade que demanda a participagdo do
coletivo ou poder publico (MARTINS et al., 2007, p. 46, 49).

Nesse sentido, ancorado na EA Etico-Social, no EI e na proposta curricular de Biologia
do estado de Minas Gerais (MARTINS et al., 2007), foi desenvolvido um Projeto de Educac¢do
Ambiental sobre as condig¢des ecoldgicas da Lagoa Paulino com alunos do 3° ano do Ensino

Médio dessa escola publica, durante o ano letivo de 2018.

E importante salientar que a motivagio dos alunos e da professora para o
desenvolvimento desse projeto surgiu no final do ano de 2017, por meio de uma sequéncia
didatica sobre analise de microrganismos encontrados em amostras d’agua coletadas na Lagoa
Paulino. Tal sequéncia foi elaborada e aplicada como uma das atividades relativas a disciplina
Tema 1: Da Construgio do Conhecimento Cientifico ao Ensino de Biologia
(PROFBIO/UFMG). Ao final dessa sequéncia didatica, os alunos, entdo no 2° ano do Ensino
Médio, sinalizaram o interesse em aprender mais sobre a Lagoa Paulino. Tendo como ponto de
partida o mundo microscopico contido nas dguas dessa lagoa (sequéncia didatica), o Projeto
Lagoa Paulino foi pensado no sentido de ampliar o olhar dos alunos acerca desse ambiente,
levando em consideracdo aspectos historico-culturais, legais, fisicos, quimicos e

microbiologicos.

Embora se tenha conhecimento de que mais agdes devam ser implementadas por
diversos setores da sociedade, esse trabalho pretendeu contribuir para a ressignificagao das
relagdes estabelecidas com a Lagoa Paulino, ao contextualizar o ensino sobre as condi¢des

ecoldgicas desse ambiente.
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1.1-  Lagoa Paulino

A Lagoa Paulino, localizada na regido central de Sete Lagoas (Minas Gerais), ¢ uma
lagoa natural que apresenta cerca de 1408 metros de perimetro, 112427 m? de espelho d’agua
e, aproximadamente, 2 m de profundidade. Juntamente com as lagoas Boa Vista, Catarina,

Cercadinho, da Chécara, Jos¢ Félix e Matadouro, nomeia esse municipio (ANDRADE, 2010).

Também conhecida como Lagoa do Centro, ja recebeu outras denominagdes como
Lagoa do Aterro ou Lagoa da Rua. Provavelmente, o nome Paulino foi dado em homenagem
a um proprietario de terreno situado proximo a lagoa, no inicio do século passado (ANDRADE,

2010).

A ocupacdo de seu entorno tornou-se mais intensa a partir dos anos de 1950, onde
ocorreu o estabelecimento da elite econdmica e politica da cidade em detrimento dos moradores
mais pobres que viviam na regido. Anteriormente, predominavam a vegetagao nativa e alguns
poucos terrenos (ANDRADE, 2010) (Figura 1). Nos dias atuais, a orla da Lagoa Paulino ¢ toda
ocupada por pragas, alameda, residéncias, igreja, prédios da prefeitura, escolas, comércios,

hotéis e outras prestadoras de servigos (Figura 2).

Figura 1 — Lagoa Paulino (Sete Lagoas/MG, 1890)

Fonte: <http://www.daltonandrade.com/arquivo/129>.
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Figura 2 — Lagoa Paulino (Sete Lagoas/MG, 2017).

Fonte: <http://www.setelagoas.mg.gov.br/detalhe-da-materia/info/pontos-turisticos-de-sete-
lagoas/6530>.

Por ser considerada um dos principais cartdes postais do municipio, servigos de bares e
restaurantes, feira aos finais de semana e pedalinhos sdo ofertados para o lazer de setelagoanos
e turistas (SETE LAGOAS, 2018). Além disso, atividades como caminhadas, corridas e

contemplagdo podem ser observadas ao redor desse ambiente.

\

Contrapondo-se a sua importancia historico-cultural, a Lagoa Paulino apresenta
registros de impactos ambientais que comprometem a qualidade de suas dguas (Figura 3); como
exemplo, representantes de espécies exdticas como pirarucus, carpas, poraqué, surubim,
tartarugas, patos, gansos, jacaré, botos, lontra e capivaras ja foram identificados no local

(OLIVEIRA JUNIOR, 2017).

Figura 3 — Floragoes de algas observadas na Lagoa Paulino (Sete Lagoas/MG, 2012).

Fonte: <http://ramonlamar.blogspot.com/2012/05/eutrofizacao-na-lagoa-paulino.html>
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Carpas-capim (Ctenopharyngodon idella), introduzidas para alimentacdo dos botos
entre as décadas de 1980 e 1990, contribuiram para a eutrofizacdo desse ambiente por terem
eliminado as algas de fundo (Chara sp) e por revirarem os sedimentos ricos em nutrientes
durante seu repasto (OLIVEIRA JUNIOR, 2017). A proliferagio de gargas e bigués e,
consequentemente, o maior aporte de seus excrementos, também promoveram a eutrofizagao
da lagoa (OLIVEIRA JUNIOR, 2017). Outros fatores agravantes sio o recebimento de esgoto
doméstico sem tratamento, proveniente da rede pluvial (OLIVEIRA JUNIOR, 2012) e de

residuos solidos e organicos descartados inadequadamente na Lagoa Paulino e entorno.

Apesar das proibi¢des contidas nos Decretos Municipais n° 4066/2010 e n°® 5142/2015,
descumprimentos sdo facilmente identificados nesse ambiente, o que demonstra, dentre outros

fatores, a inexistente gestdo participativa da Lagoa Paulino.

1.2-  Legislacio Ambiental

A Resolugio CONAMA n° 357/2005 apresenta diretrizes ambientais para a
classificagdo dos corpos de agua doce, salgada e salobra superficiais, além de estabelecer
critérios para o lancamento de efluentes. No caso dos corpos de agua doce, foram estabelecidas
cinco categorias: Classe Especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4. Enquanto varios
usos sdo possiveis para as dguas da Classe Especial até a Classe 3, somente sdo permitidas

navegacado ¢ harmonia paisagistica para as de Classe 4 (Anexo A).

Nesse sentido, o nimero de pardmetros fisicos, quimicos e biologicos a serem
analisados, aumenta de acordo com os usos d’agua (Anexos B e C). Como exemplo, aguas de
Classe 1 requerem analises de materiais flutuantes, 6leos e graxas, gosto e odor, corantes,
residuos solidos, coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
oxigénio dissolvido (OD), turbidez, cor verdadeira, potencial hidrogenidnico (pH), entre outras.
Ja para as aguas de Classe 4, preveem-se apenas as analises de materiais flutuantes, 6leos e

graxas, odor e aspecto, substancias sedimentaveis, fendis totais, OD e pH.

Ao serem enquadradas na Classe 4, pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMAS) de Sete Lagoas (Minas Gerais), as lagoas Boa Vista, Cercadinho e
Paulino foram interditadas pelo Decreto Municipal n® 4066/2010, sendo “proibida a pratica de
qualquer atividade de pesca, coleta e consumo de organismos aquaticos, uso de agua e praticas

desportivas que impliquem banho ou contato com a dgua” (SETE LAGOAS, 2010). O Decreto
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Municipal n® 5142/2015 ampliou as interdi¢des, incluindo as lagoas Catarina, da Chacara, José

Félix e Matadouro.

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabeleceu, em seu artigo 45, que a fiscalizacao
de seu cumprimento ¢ de responsabilidade dos 6rgaos ambientais e dos gestores hidricos. No
municipio de Sete Lagoas, o Decreto n® 4066/2010 define que a fiscalizagdo de suas lagoas cabe
a SEMAS, a Guarda Municipal e a Policia Florestal. Além da apreensdo de materiais e
equipamentos utilizados em praticas proibidas por esse decreto, prevé-se aplicagdo de

penalidades aos infratores.

1.3- Ensino por Investigacao

Ao final do século XIX, algumas escolas norte-americanas € europeias passaram a
promover a educacao cientifica com ado¢ao da metodologia descoberta guiada em praticas de
laboratorio, na qual os alunos recebiam orientacdo docente para resolver determinadas questdes.
Nesse periodo, o objetivo da educagdo cientifica era o desenvolvimento pessoal dos alunos por
meio do raciocinio indutivo (RODRIGUES & BORGES, 2008; ZOMPERO & LABURU,
2011).

Na primeira metade do século XX, o objetivo da educagdo cientifica deslocou-se para a
resolugdo de problemas sociais decorrentes da “industrializagdo, imigragao, saude publica e
outros” (RODRIGUES & BORGES, 2008, p. 5). Sem o rigor cientifico da metodologia citada
acima, o chamado Ensino por Investigagdo (EI) ou Inquiry teve grandes contribui¢des do
filosofo John Dewey (RODRIGUES & BORGES, 2008; ANDRADE, 2011; ZOMPERO &
LABURU, 2011; BATISTA & SILVA, 2018).

A partir dos anos de 1950, nomes como o de Joseph Schwab contribuiram para que o £/
tivesse maior rigor cientifico, atendesse a demanda por formagdo de cientistas e, por
conseguinte, & defesa da nacdo norte-americana em plena Guerra Fria (RODRIGUES &
BORGES, 2008; ANDRADE, 2011; ZOMPERO & LABURU, 2011). Na década seguinte, os
grandes projetos curriculares de Fisica (Physics Science Study Committe), Quimica (Chemical
Education Material Study) e Biologia (Biology Science Curriculum Study) culminaram com a
producdo de materiais didaticos direcionados para o cumprimento dessa demanda (ANDRADE,

2011; BATISTA & SILVA, 2018).
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Ja nos anos de 1970 e 1980, por meio do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), toma forma um ensino que privilegiasse a formagao cidada dos alunos e sua
alfabetizacao cientifica (RODRIGUES & BORGES, 2008; ANDRADE, 2011). Desde entdo, o
EI tem por objetivos inserir os alunos em procedimentos cientificos tais como: levantamento
de hipoteses, registro e anélise de dados (ZOMPERO & LABURU, 2011; TRIVELATO &
TONIDANDEL, 2015), desenvolver as atitudes de “indagar, refletir, discutir, observar, trocar
ideias, argumentar, explicar e relatar suas descobertas” (BATISTA & SILVA, 2018, p. 99).

Apesar do percurso da educacao cientifica nos Estados Unidos, evidenciou-se, no final
da década de 1970, que professores norte-americanos ainda tinham dificuldades no

desenvolvimento de atividades investigativas (RODRIGUES & BORGES, 2008).

No Brasil, o EI se fortaleceu a partir do final da década de 1970 com influéncias do
construtivismo e sociointeracionismo, sendo que grande parte da producdo de materiais
didaticos foi realizada, entre as décadas de 1950 e 1980, pelo Instituto Brasileiro de Educagao,
Ciéncia e Cultura (IBECC) e pela Fundacao para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias

(Funbec) (ANDRADE, 2011; ZOMPERO & LABURU, 2011; BATISTA & SILVA, 2018)

Apesar disso, o £/ ainda nao predomina na educacao brasileira, reflexo de sua incipiente
abordagem em documentos oficiais de ensino e na inseguranca dos professores ao desenvolver
atividades investigativas, j& que muitos ndo tiveram, durante sua formagdo, um treinamento
adequado para esse tipo de proposta (RODRIGUES & BORGES, 2008; ZOMPERO &
LABURU, 2011). Como exemplo, os Pardmetros Curriculares Nacionais (1998)° ¢ a Base
Nacional Comum Curricular (2017)* trazem-no como premissa para o ensino das Ciéncias da

Natureza (apud RODRIGUES & BORGES, 2008, p. 10; BATISTA & SILVA, 2018, p. 98).

Além do mais, existem visdes equivocadas, como: obrigatoriedade de atividades
praticas ou experimentais, necessidade de elevado grau de autonomia dos alunos no
desenvolvimento das atividades e totalidade dos conteudos a serem ensinados sob essa

perspectiva (MUNFORD & LIMA, 2007).

3 BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Fundamental. Pardmetros Curriculares Nacionais:
ciéncias naturais. 1998. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/introducao.pdf>.

4 BRASIL. Ministério da Educagdo. Secretaria de Educacio Basica, Secretaria de Educacio Continuada,
Alfabetizagdo, Diversidade e Inclusdo; Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnologica. Base Nacional Comum
Curricular. 2017. Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/wp-content/uploads/2018/02/bncc-
20dez-site.pdf>.
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Devido as condigdes do trabalho docente e ao nimero de alunos por turma nas escolas
brasileiras, defende-se que os problemas a serem resolvidos através dessa abordagem sejam
delineados pelos professores, mas, que despertem o interesse dos educandos (ZOMPERO &
LABURU, 2011), ainda, que os docentes atuem como mediadores/orientadores nessas

atividades (BATISTA & SILVA, 2018).

No que se refere as sequéncias de ensino de Biologia por investigagao, tal mediagao faz-
se ainda mais proeminente para a constru¢do de repertorio conceitual pelos alunos, visto que a
Biologia ¢ uma ciéncia pautada em conceitos (TRIVELATO & TONIDANDEL, 2015). Nesse
sentido, recomenda-se que tais sequéncias de ensino apresentem o0s seguintes €ixos

organizadores:

a) uma questdo-problema que possibilite o engajamento dos alunos em sua resolugao,
b) a elaboracdo de hipdteses em pequenos grupos de discussdo, ¢) a construcao e
registro de dados obtidos por meio de atividades praticas, de observagdo, de
experimentacdo, obtidos de outras fontes consultadas, ou fornecidos pela sequéncia
didatica; d) a discussdo dos dados com seus pares e a consolidacdo desses resultados
de forma escrita e; ¢) a elaboragdo de afirmagdes (conclusdes) a partir da construgéo
de argumentos cientificos, apresentando evidéncias articuladas com o apoio baseado
nas ciéncias bioldgicas (TRIVELATO & TONIDANDEL, 2015, p. 111).

Baseando-se em ideias construtivistas, ¢ importante que o Ensino de Biologia por
Investigacdo também leve em conta os conhecimentos prévios dos alunos, suas interagdes
sociais e com objetos/fendmenos, bem como a organizacao desses sujeitos em grupos menores
de trabalho, culminando com a divulgacao dos resultados e discussao para toda a turma
(CARVALHO, 2013; SCARPA & CAMPOS, 2018). Tais aspectos contribuem para a
alfabetizacdo cientifica dos alunos ao valorizarem tanto o Aprender Ciéncias, quanto o

Aprender a Fazer Ciéncias e o Aprender sobre Ciéncias (SCARPA & CAMPOS, 2018).
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2- OBJETIVOS

2.1- Objetivo Geral

Caracterizar como um projeto de ensino, baseado em atividades investigativas sobre as
condi¢des ecoldgicas da Lagoa Paulino (Sete Lagoas, Minas Gerais), pode contribuir para a

educacao cientifica e cidada de estudantes do Ensino Médio.

2.2- Objetivos Especificos

- Conhecer legislagdes ambientais que determinam a qualidade de dguas superficiais
(Resolugao CONAMA n° 357/2005) e proibem determinados usos d’agua na Lagoa Paulino
(Decretos n° 4066/2010 e n°® 5142/2015);

- Relacionar o uso e ocupagao do solo com os processos de degradacdo pelos quais a

Lagoa Paulino ¢ submetida;

- Reconhecer as mudangas ocorridas na lagoa e seu entorno com base em registros

historicos;

- Utilizar parametros fisicos, quimicos e microbiologicos para avaliar a qualidade da
agua;

- Associar a proliferagdo de cianobactérias e a ocorréncia em grandes densidades de

Escherichia coli com as condigdes ecologicas desse ambiente;
- Produzir material de divulgagao sobre a Lagoa Paulino e suas condigdes ecologicas;
- Informar a comunidade escolar sobre as condigdes ecoldgicas da Lagoa Paulino;

- Desenvolver atividades que possibilitem o trabalho e a discussdo em grupo.
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3- MATERIAIS E METODOS

O Projeto Lagoa Paulino caracterizou-se como uma pesquisa quali-quantitativa com
adog¢do de abordagem investigativa junto a, aproximadamente, 140 alunos de quatro turmas do
3° ano do Ensino Médio, turno matutino, de uma escola publica estadual de Sete Lagoas (Minas

Gerais).

Localizada na regido central do municipio, a referida instituicio ¢ uma das quatro
escolas publicas mais proximas da Lagoa Paulino. Ativa durante os trés turnos (matutino,
vespertino e noturno) e com cerca de 2000 alunos matriculados, essa escola abrange desde
modalidades regulares do Ensino Fundamental e do Ensino Médio até a Educacdo de Jovens e

Adultos, o Ensino Profissionalizante e o Atendimento Educacional Especializado.

Assim como em outras turmas da escola, as quatro turmas participantes desse trabalho
caracterizaram-se por serem heterogéneas, ou seja, com alunos de diferentes niveis de
aprendizagem. Também, a faixa etdria dos alunos participantes variou entre os 17 e 18 anos.
Com o propdsito de manter o sigilo da pesquisa, tais turmas receberam nomes ficticios, sendo

denominadas como turma A, turma B, turma C e turma D.

Ocorrido no ano letivo de 2018, o projeto foi desenvolvido em seis etapas resumidas

abaixo (Figura 4):

1% etapa
(feverelrg): S 2% etapa (margo): S

Apresentagdo do Sondagem inicial

projeto

3% etapa (abril e
maio): Observagao
in loco e palestras

v

5% etapa (outubro e

4% etapa (junho a
agosto): Atividade
experimental

novembro):
Elaboracao e
divulgacdo de
materiais
educativos

67 etapa (outubro):

Sondagem final e

avaliacdo anonima
do projeto

Figura 4 — Etapas do Projeto Lagoa Paulino.
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3.1- Apresentacgio do Projeto e Sondagem Inicial

A primeira etapa aconteceu no més de fevereiro de 2018, com a apresentacao geral dos

objetivos do projeto e das etapas propostas aos alunos das quatro turmas (Apéndices A e B).

A segunda etapa, realizada em marco de 2018, constou de uma avaliagdo diagndstica,
ou sondagem inicial, com vistas a analisar o conhecimento prévio dos alunos acerca das

condi¢des ecoldgicas da Lagoa Paulino.

Primeiramente, os alunos de cada turma foram convidados a se levantarem e olharem
das janelas de suas salas para a Lagoa Paulino. A professora pediu para que refletissem, durante
alguns minutos, sobre o fato desse ambiente ser um dos que d4 nome ao municipio de Sete
Lagoas (Minas Gerais), ser seu principal cartdo postal e de estar localizado bem préximo a

escola.

Em prosseguimento as reflexdes sobre a lagoa, os alunos retornaram as suas
carteiras/cadeiras e a docente prop0s a primeira pergunta da avaliacdo: Como vocés classificam

a qualidade da agua da Lagoa Paulino? Justifiquem.

Em seguida, partindo das concepcdes dos alunos para informagdes presentes em
instrumentos legais, foram projetadas, consecutivamente, trés imagens nas paredes das salas de
aula: a de uma placa proibitiva localizada as margens da Lagoa Paulino (Figura 5), a de um
trecho com as principais informagdes do Decreto Municipal n® 4066/2010 (Anexo D) e a de um
quadro contendo a descri¢do das classes de corpos d’agua doce, de acordo com a Resolugdo

CONAMA n° 357/2005 (Anexo A).

Ap0s a andlise dessas imagens, a docente solicitou aos alunos que correlacionassem as
informagoes desses textos e, posteriormente, foi feita a pergunta: Qual é a classificagdo da
Lagoa Paulino, de acordo com a Resolu¢cao CONAMA n° 357/2005 e Decretos Municipais n°
4066/2010 e 5142/2015?

Ao final da avaliacdo, foi proposta uma pergunta sobre os usos irregulares das aguas da

lagoa: Quais os riscos em ndo respeitar as proibigoes de usos d’agua da Lagoa Paulino?

Para favorecer as discussdes dessas perguntas, ficou combinado que ndo haveria
conversas paralelas ou falas simultdneas. A medida que os alunos se expressavam,
voluntariamente, a professora registrava em um caderno as ideias centrais contidas nas suas

consideragdes. Por meio da reflexdo-discussao, além de avaliar os conhecimentos prévios dos



27

alunos das quatro turmas, objetivou-se amplificar o interesse desses sujeitos sobre o objeto de

estudo do projeto.

Figura 5 — Placa proibitiva disposta as margens da Lagoa Paulino (Sete Lagoas/MG, 2018).

Foto: Aline Miranda.

3.2- Coleta de Dados

3.2.1- Observagao In Loco ¢ Palestras

No més de margo de 2018, foi solicitado que os alunos de cada turma se organizassem
em cinco grupos, com cerca de sete integrantes, para a realizacdo das atividades do projeto.
Nesse trabalho, os grupos foram identificados pela letra correspondente a sua turma e por um

algarismo arabico de 1 a 5 (ex.: Al, A2, A3, Ad e AS).

Com os grupos ja formados, a terceira etapa do projeto iniciou-se em abril de 2018,
quando eles receberam orientagdes e roteiros (Apéndice C) para a atividade de observagao in
loco das aguas e entorno da Lagoa Paulino. Por se tratar de uma atividade extra turno, cada
grupo se organizou para a observagdo dos seguintes aspectos: informagoes gerais — data da
observagdo, dia da semana, horario da observacdo e descricdo do tempo; aspectos sensoriais
dispostos na Resolugao CONAMA n° 357/2005 — materiais flutuantes, 6leos e graxas, corantes
provenientes de fontes antrdopicas, residuos solidos objetaveis, odor, substancias facilmente

sedimentaveis; floracdo de cianobactérias; usos d’agua em desacordo ao previsto no Decreto
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Municipal n° 4066/2010 e tipos de imoveis encontrados na orla da lagoa. Além dos registros
escritos, os alunos foram orientados a fazer registros fotograficos das aguas e entorno da Lagoa

Paulino.

Também no més de abril de 2018, os alunos das quatro turmas e a professora tiveram
palestras com o historiador Dalton Antonio de Avelar Andrade, no auditorio da escola (Figura
6). Com cerca de 40 minutos cada, a primeira apresentacao aconteceu para os alunos das turmas

B e C e a segunda, para os alunos das turmas A e D.

Por meio da associagdo entre relatos histdricos e registros fotograficos, o historiador
apresentou as principais mudancas ocorridas na paisagem da lagoa oriundas da urbaniza¢do de
seu entorno. Ao final de cada palestra, abriu-se espago para que os alunos fizessem perguntas.
E importante ressaltar que eles foram orientados a anotar as principais informagdes

disponibilizadas nas palestras.

Além da interdisciplinaridade e da aquisicdo de novas informagdes sobre a lagoa,
pretendeu-se, com essas palestras, agucar a curiosidade dos alunos sobre esse ambiente,

motivando-os para a realiza¢cdo da atividade de observacao in loco.

il

w

1 )

Figura 6 — Palestra sobre a Lagoa Paulino (Sete Lagoas/MG, 2018) ministrada pelo historiador Dalton
Avelar.

Foto: Aline Miranda.
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Posteriormente, entre os meses de abril e maio de 2018, os grupos das quatro turmas
produziram relatérios escritos para apresentar e discutir os resultados da atividade de
observacdo in loco. Conforme orientagcdes da professora, também contidas nos roteiros
(Apéndice C), os relatorios deveriam ser digitados e compostos por capa, sumario, introdugao,
objetivos, procedimentos, resultados, discussdo, conclusdo e referéncias bibliograficas. Como
forma de avaliacdo sobre as palestras, solicitou-se que, na caracterizacdo da Lagoa Paulino
(introdugdo), fossem citadas algumas das informacgdes apresentadas pelo historiador. Para a
construcdo desses textos, foram reservadas duas aulas no Laboratorio de Informatica para cada
turma. Ja finalizados e impressos, os relatorios foram entregues para a professora no més de

maio de 2018.

3.2.2- Atividade experimental

A quarta etapa do projeto iniciou-se, entre os meses de junho e julho de 2018, em que
os grupos das quatro turmas receberam orientacdes e roteiros (Apéndice D) para o
desenvolvimento de atividade experimental. Nessa atividade, os grupos realizaram analises
fisico-quimicas e microbioldgicas de amostras d’agua coletadas na Lagoa Paulino, utilizando o

EcoKit [I® (Alfakit).

A professora ressaltou que haveria a comparagao de dois pontos as margens da Lagoa
Paulino, solicitando que os grupos indicassem um ponto de maior polui¢ao aparente (Ponto 1)
e outro mais preservado (Ponto 2). Apds a experiéncia da observagao in loco, definiu-se a Ilha

do Milito como Ponto 1 e a Camara Municipal, como Ponto 2 (Figura 7).

Através de sorteios realizados com representantes de cada grupo, estabeleceram-se os
pontos de coleta de cada turma, sendo que as turmas B e D ficaram responsaveis pelo Ponto 1
e as turmas A e C, pelo Ponto 2. Além disso, foram definidas as datas das aulas praticas com o
intervalo de, no minimo, duas semanas entre as turmas que tiveram sorteado o mesmo ponto.
Por ultimo, sortearam-se os parametros a serem analisados pelos grupos, sendo que os grupos
Al, B1, C1 e D1 ficaram responsaveis pelas analises de OD e DBO; A2, B2, C2 e D2, por
coliformes totais/Escherichia coli e ortofosfato; A3, B3, C3 e D3, por pH e amonia; A4, B4,
C4 e D4, por nitrato e turbidez; A5, BS, C5 e D5, por nitrito e temperatura.



Figura 7 — Pontos de coletas d’agua na Lagoa Paulino (Sete Lagoas/MG).

Fonte: <https://earth.google.com/web/@-19.45912859,-
44.24507649,769.13440288a,1146.85376065d,35y,57.31932908h,44.99018504t,0r>.

As analises foram feitas entre os meses de julho e agosto de 2018, no Laboratorio de
Ciéncias. E importante salientar que elas ocorreram dentro do horario escolar, sendo que as
praticas das turmas A e C foram realizadas no quarto horario (09:45 as 10:35) e as das turmas
B e D, no primeiro horario (07:00 as 07:50). Como forma de otimizar o tempo, a professora
organizou, previamente, todos os materiais a serem utilizados pelos grupos, nas cinco mesas

disponiveis no laboratorio.

Fato semelhante ocorreu com as coletas d’agua que foram realizadas pela professora,
por volta das 06:30 e 09:30, antes do inicio das aulas e no horario do intervalo, respectivamente.
Seguindo as especificacdes do EcoKit II® (Alfakit), as amostras foram coletadas com o uso de
luvas descartaveis de borracha e frascos plasticos (500 mL e 2 L) e a temperatura d’agua foi

medida no local com o auxilio de um termdmetro portatil (Apéndice D).

Com o laboratério ja organizado e de posse das amostras coletadas, cada grupo se reuniu
para realizar as analises pré-estabelecidas. Seguindo as orientagdes presentes nos roteiros e
solicitando auxilio da professora, se fosse necessario, os grupos realizaram suas analises, as
quais foram feitas em duplicata e com a utilizacdo de agua destilada estéril como controle.
Todas as analises foram feitas com a utilizacao de luvas descartaveis de borracha e os residuos
gerados foram acondicionados em frascos para o descarte adequado (Anexo E). Para melhor

desenvolvimento dessas aulas, foi proposto que os integrantes de cada grupo se organizassem
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nas seguintes funcdes: andlises das amostras coletadas, registros fotograficos e anotacdes dos

resultados observados em quadros proprios contidos nos roteiros (Apéndice D).

Em continuidade, cada grupo deveria discutir os resultados obtidos. Para auxiliar nesse
processo, foram propostas questoes problematizadoras para cada grupo (Apéndice D). Apos
isso, os resultados foram compartilhados e discutidos pelos grupos de cada turma, entre os
meses de julho e agosto de 2018. Tal compartilhamento aconteceu em sala de aula, com as
carteiras/cadeiras organizadas em circulo e os componentes de cada grupo sentados proximos

entre si.

Na ocasido, dois representantes por grupo explicaram de forma sucinta o significado dos
parametros analisados, os procedimentos adotados nas suas anélises e os resultados obtidos. A
medida que os grupos informavam os resultados, todos os alunos da turma deveriam anoté-los
em quadro proprio contido nos roteiros da atividade experimental (Apéndice D). Além disso,
cada grupo entregou para a professora um manuscrito com os aspectos contemplados na

apresentacao oral.

Inicialmente, pretendia-se que as turmas divulgassem os resultados entre si para novas
discussdes, levando em conta a comparacao dos resultados obtidos em cada ponto de coleta.
Contudo, tornou-se invidvel a execu¢do dessa etapa, devido as greves e paralisagdes ocorridas

no primeiro semestre de 2018.

3.3- Elaborac¢ao de Materiais Educativos

Para a quinta etapa do projeto, referente ao més de outubro de 2018, os grupos
receberam orientagdes e roteiros para a elaboracdo de materiais educativos, destinados a
comunidade escolar, sobre as condi¢des ecologicas da Lagoa Paulino e as restricdes quanto aos
usos de suas aguas (Apéndice E). E importante destacar que os grupos tiveram autonomia para
escolher qual material seria produzido, mas, foi destacado que esses materiais deveriam
apresentar informagdes obtidas e discutidas ao longo do projeto, respeitando-se o publico-alvo.

Ap6s alguns dias, cada grupo informou a professora sobre o material que seria elaborado.

Em outra aula do més de outubro de 2018, os grupos de cada turma se reuniram para
planejar ou iniciar a elaboracdo de seus respectivos materiais. Também nesse meés, os materiais

produzidos foram apresentados por dois a trés representantes por grupo com tempo maximo de
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oito minutos cada. Além da fun¢do de compartilhar as informagdes dos materiais produzidos
pela turma, esse processo permitiu possiveis correcoes € adequacdes, mediante apontamentos

da professora, antes de divulga-los a comunidade escolar.

A divulgacdo dos materiais produzidos pelos grupos das quatro turmas aconteceu em
novembro de 2018, como uma das atividades desenvolvidas em uma feira cultural promovida
pela escola. Nesse sentido, representantes de cada turma se organizaram no coreto da escola
para apresentar os materiais a outros alunos, servidores, responsaveis e demais convidados
presentes. E importante ressaltar que a professora esteve junto aos alunos para ajudar na

organizacao do espaco e para avaliar as apresentacoes realizadas.

3.4- Sondagem Final e Avaliacio Anonima do Projeto

A sexta etapa do projeto foi marcada pela sondagem final, em outubro de 2018, para
avaliar se ocorreram mudangas conceituais, acerca das condigdes ecologicas da Lagoa Paulino,
apos o desenvolvimento do projeto. Desse modo, a primeira e a terceira perguntas propostas na

sondagem inicial foram repetidas:

o Como vocés classificam a qualidade da agua da Lagoa Paulino? Justifiquem.
e Quais os riscos em ndo respeitar as proibi¢coes de usos d’agua da Lagoa

Paulino?

Assim como na primeira avaliagdo, ficou combinado que ndo haveria conversas
paralelas ou falas simultaneas e, a medida que os alunos se expressavam, voluntariamente, a

professora registrava, em um caderno, as ideias centrais contidas nas suas consideragoes.

Como forma de conhecer as opinides sobre o Projeto Lagoa Paulino, os alunos foram
convidados a participar de uma avaliagdo escrita € andnima, na qual seriam considerados seus

aspectos positivos, desafios a serem superados e sugestdes de aprimoramento.
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4- RESULTADOS

4.1- Sondagens

O Quadro 1 apresenta as avaliagdes dos alunos das quatro turmas sobre as condi¢des

ecoldgicas da Lagoa Paulino.

De modo geral, os alunos apresentaram conhecimento prévio sobre a baixa qualidade
hidrica da lagoa, com referéncia a aspectos sensoriais facilmente identificaveis nesse ambiente
(ex.: cor, residuos, peixes mortos, odor desagradavel). Contudo, constatou-se, nas respostas
finais, a incorporacao de aspectos observados pelos proprios alunos, durante a atividade de
observagdo in loco, tais como lixo, floragdes de cianobactérias, usos irregulares d’agua e a
ausente gestdo participativa da lagoa. Além disso, algumas dessas respostas finais trouxeram
elementos ou citaram as legislagdes ambientais analisadas durante o projeto (decretos

municipais € a Resolugio CONAMA n° 357/2005).

Contudo, as aguas da Lagoa Paulino foram consideradas, inicialmente, com uma
qualidade razoavel por alguns alunos da turma D. Na concepgao desses alunos, o fato de pessoas
fazerem usos das aguas e ndo morrerem, da existéncia de animais vivos na lagoa (ex.: peixes,
garcas) e de existirem outras lagoas mais poluidas, como a da Pampulha (Belo Horizonte, Minas
Gerais), foram justificativas apontadas no sentido de demonstrar que a qualidade das dguas da
Lagoa Paulino ndo era tdo ruim quanto os outros colegas apontaram. Em contrapartida, na
avaliagdo final, todas as respostas da turma D caracterizaram a qualidade d’4gua como ruim ou

péssima.

Com relagdo a segunda pergunta da sondagem inicial, em todas as turmas houve a
classifica¢do das aguas da Lagoa Paulino como sendo de Classe 4, associando especificagdes
contidas na Resolucao CONAMA n° 357/2005 (Anexo A) com proibigdes de uso expressas nos
Decretos Municipais n° 4066/2010 (Anexo D) e n° 5142/2015. Por ser a unica classe em que
nadar e pescar sdo proibidos, os alunos ndo tiveram dificuldades em fazer a associag¢@o entre a

legislacdo ambiental e, consequentemente, responder essa pergunta.

O risco de adoecimento permaneceu nas respostas finais, no que concerne aos riscos em
ndo se respeitar as proibicoes de usos d’agua da Lagoa Paulino. A partir dessas respostas,
evidenciou-se que os alunos das quatro turmas associaram a presenca de esgoto, na Lagoa

Paulino, com a possibilidade de contracao de doencas e intoxicagdes de veiculacao hidrica.
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Além dos riscos a saude humana, registrou-se, nas sondagens finais, a percep¢ao de que
os usos irregulares d’agua contribuem com a polui¢ao da lagoa, ou seja, que além da protecao
a saude humana, a interdicdo visa a proteger esse patrimdénio do municipio de Sete Lagoas
(Minas Gerais). Entretanto, as respostas de que a infracdo aos decretos municipais acarretaria
em prisao destoaram dos relatos e observagdes dos alunos acerca da ocorréncia de atividades

irregulares e da falta de gestao participativa da Lagoa Paulino.
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QUADRO 1 - Resumo das respostas sobre as condicdes ecologicas da Lagoa Paulino (Sete Lagoas/MG) obtidas nas sondagens realizadas
com alunos do 3° ano do Ensino Médio, em 2018

7 TURMA A TURMA B TURMA C TURMA D
ﬁ Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem
Z Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
8 (26/03/18) (31/10/18) (27/03/18) (30/10/18) (26/03/18) (30/10/18) (27/03/18) (30/10/18)
=
A
1) Como - Péssima, | - Péssima. | - Ruim, pois |- Classe 4. |- Suja pelo |- Ruim. Classe | - Péssima. | - Ruim. Classe
voces devido a cor e | Visualizacdo de | moradores  de | Propria apenas | esgoto e lixo. | 4, sendo possivel | Poluicao visuale | 4, segundo a
classificam a | ao esgoto | lixo, floracdo de | rua jogam lixo | para harmonia poucos usos. odor Resolugao
qualidade da | liberado. cianobactérias, | na lagoa. paisagistica e | - Ruim, pois desagradavel. CONAMA.
agua da lodo, peixes navegacao. ¢ suja e tem | - Ruim.
Lagoa - Poluida pelo | mortos e uso | - Péssima. Cai lixo. Ambiente - Poluida por | - Péssima.
Paulino? esgoto que se | incorreto d’dgua. | esgoto, ha muito | - Pior que de anoxio e | residuos e | Depois do
Justifiquem. | mistura com a musgo, peixes | Classe 4. | -  Poluida, | eutrofizado. esgoto. estudo,
agua limpa. - Classe 4. | morrendo, Devido a alguns | proximo a percebeu-se
Faltando visualmente resultados area de - Péssima. E | grande
- J& foi de boa | oxigenagao poluida. observados no | alimentacao e uma das mais | quantidade de
qualidade e | (peixes mortos). projeto. concentragao poluidas da | lixo em
agora ¢ ruim. -  Ruim. A de pessoas. cidade, ¢ a | desacordo com
- Classe 4. | prefeitura - Ruim. A menos cuidada. | a  Resolugdo
Mesmo que seja | recolhe o lixo, | populagdo - Poluida, CONAMA.
O para | mas, ha mau | interfere por | devido a alta - Razoavel.
paisagem, odor | cheiro e algas | meio de | concentracdo Algumas - Ruim. Nao
incomoda. em excesso. encanamentos de algas. pessoas nadam. | tinhamos
clandestinos e nocao de tdo
- Péssima. | - Péssima, com | joga lixo. - Toxica, - Razoavel. Era | ruim devido a
Presenca de | esgoto. devido ao que boa; agora as | contaminagdo
residuos, cai na lagoa e pessoas jogam | (lixo, 6leo,
pessoas na area lixo, tem
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pescando ¢ | - Poluida e com | - Péssima. A | proxima aos poluicao visual | cianobactérias,
usando a 4gua | excesso de | prefeitura  ndo | carros. (6leo, cor da | esgoto).
para lavar | microrganismo | fiscaliza. agua, peixes
carros. (algas). - Poluida, boiando) e odor
- Péssima. Com | com sujeira desagradavel,
- Desequilibrio | 0 despejo de | trazida pelas mas, ainda tem
biolégico, pelos | detergente e | enxurradas. animais.
peixes mortos, | lixo, nem como
cor da agua e | paisagem serve. | - Poluida por - Razoavel.
excesso de algas. esgoto. Cheiro ruim
- Ruim. Falta devido as aves
- Ruim. Nao | informacao (excrementos
pode beber. sobre os perigos das gargas), mas,
do contato com a nao mata
- Mais do que | agua. ninguém.
péssima, devido
as  substancias - Razoavel,
que caem, comparada a
sujeira  trazida outras  lagoas
pelas  pessoas como a da
que lavam carros Pampulha (Belo
e tomam banho Horizonte,
na lagoa. Minas Gerais).
2) Qual é - Classe 4. - - Classe 4. - - Classe 4. - Classe 4. -
classificaciao
da Lagoa
Paulino, de
acordo com
a Resolucao
CONAMA

n’ 357/2005
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e Decretos
Municipais
4066/2010 e
5142/2015?

3) Quais os | - Doengas (ndo | - Doencas, como | - Risco de vida, | - Risco para a | - Doencas | - Ser preso. | - Contaminagao, | - Doencgas
riscos em | especificado). | amebiase; doengas e | saude (ndo Infracdo da lei. | infeccao, (transmissao
nao contaminagdes, | infeccdes (ndo | (cianotoxinas). | especificado). doencas (colera, | fecal-oral).

respeitar as infecgoes de | especificado). - Riscos a saude. | micose, tétano,
proibicoes pele, micoses e - Contaminagado Intoxicagao leptospirose) e | - Infecgdes
de usos diarreia. por E. coli. (cianotoxinas). afogamento. (ndo
d’agua da especificadas).
Lagoa - Aumentar a - Contaminacao - Prejudicar a
Paulino? polui¢do da por propria saude. - Piorar a
lagoa. cianotoxinas. situagdo da
- Assoreamento lagoa.
- Ser preso. - Intoxicagdo devido aos
alimentar  pelo residuos solidos.
consumo de
peixes. - Poluicdo da

lagoa. Exting¢do
dos peixes.
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4.2- Relatorios das Observacoes In Loco

Em cada turma, foram produzidos cinco relatorios que apresentaram e discutiram os
resultados das observagdes in loco das aguas e entorno da Lagoa Paulino. Sendo assim, o

Quadro 2 contém a compilacao dos resultados contidos nesses relatérios.

Inicialmente, algumas das informag¢des disponibilizadas nas palestras do historiador
Dalton Andrade foram citadas nos relatorios, de modo a caracterizar a lagoa. Nesse sentido,
100% dos relatorios produzidos nas turmas A e B (n=10) e 60% dos relatérios produzidos nas
turmas C e D (n=6) relacionaram que o processo de urbanizagdo do entorno da Lagoa Paulino

contribuiu para a reducdo da qualidade de suas dguas. Como exemplo:

Segundo o historiador Dalton Andrade, a Lagoa Paulino antigamente era um local
onde havia poucas casas, prédios, bares etc. Sua agua era de boa qualidade, até entdo
que as pessoas daquela época nadavam, pescavam e faziam varias outras atividades.
Com o passar dos anos (...), depois de varias evolucdes a lagoa foi sofrendo alteragdes
o que foi prejudicando-a, e a propria foi ficando em péssima qualidade. Outro fato que
pode comprovar isso € que as fotos apresentadas (...) mostram que a situacdo da lagoa
era bem diferente do que ¢ hoje (...) (Grupo A4).

Sendo um dos principais pontos turisticos de Sete Lagoas, ao longo dos anos a Lagoa
Paulino sofreu grandes mudangas simbodlicas; no seu significado para a cidade e sua
populacdo; e fisicas, como em sua orla e até mesmo nas estruturas em seu entorno; o
que um dia foi um local esportivo e centro de atividades de lazer hoje ndo passa de
harmonia paisagistica devido a péssima qualidade de suas aguas (...) (Grupo B3).

No entanto, as 4guas da Lagoa Paulino, antes tdo belas e limpidas, com a chegada da
industrializa¢do e urbanizacdo, foram se tornando cada vez mais poluidas e sujas e,
embora continue bela, a 4gua da lagoa ndo ¢ mais adequada para nadar, pescar e fazer
outras praticas antes permitidas (Grupo C2).

A Lagoa Paulino ¢ centro de referéncia e marco central da cidade. Ao seu redor foi
possivel observar ao longo dos anos (...) que as dinamicas socioecondmicas da cidade
foram se desenvolvendo em seu entorno. Ao longo dos anos ndo s6 a dindmica
presente nesse ambiente foi alterada, mas também sua infraestrutura e qualidade (...)
(Grupo D3).

Sobre os procedimentos adotados durante as observacdes in loco, 100% dos relatdrios
das turmas A-D (n=20) foram sucintos ao informar sobre a divisdo de tarefas pelos integrantes
de cada grupo, bem como ao citar os aspectos observados nas aguas e entorno da Lagoa Paulino,

com base nas orientacdes contidas no roteiro (Apéndice C).
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Os primeiros resultados buscaram relacionar os dados obtidos com as caracteristicas do
dia da observacao (ex.: ap6s o final de semana), turnos (manha ou tarde) e tempo (nublado, por
exemplo). Apesar da disponibilizacdo dessas informagdes, somente em 40% dos relatorios das

turmas A e C (n=4) houve a associagdo com outros resultados obtidos:

O fato de ter feito a observagdo na segunda pode-se notar que logo apds o fim de
semana, onde ha maior circulacao de pessoas nos bares e restaurantes, o fluxo de lixo
encontrado na orla ¢ maior que em dias da semana, principalmente proximos a estes
comércios (...) (Grupo A2).

Como a observagdo foi mais pra o final da tarde quase anoitecendo e o dia estava
nublado, alguns resultados podem ter sido diferentes se caso fosse visto em um dia
ensolarado e mais cedo (...) (Grupo C3).

Sobre os aspectos sensoriais observados nas dguas da Lagoa Paulino, a presenca de
materiais flutuantes, como espumas de detergente, residuos sélidos e/ou restos de alimentos,
foi constatada em 100% dos relatorios das turmas A-D (n=20), com predominancia para pontos
proximos ao Centro de Atendimento ao Turista (CAT), Ilha do Milito e Alameda da Feirinha.
No entanto, somente 60% dos relatorios da turma A (n=3) e 40% dos das turmas B-D (n=6)
discutiram sobre a contribuicdo desses pontos nos resultados observados, uma vez que
apresentam grande circulacdo de pessoas, concentracdo de comércios alimenticios e/ou

atividades clandestinas de lavagao de automoveis.

Embora 60% dos relatorios produzidos nas turmas A-D (n=12) tenham citado a presenga
de dleos e graxas, proximo a Ilha do Milito ou do shopping, em nenhum deles houve a
correlagdo entre esses resultados e a atividade de lavacao clandestina de automoéveis nesses

pontos.

Os residuos solidos foram observados em 100% dos relatorios das turmas A-C (n=15)
e 80% dos da turma D (n=4), também com predominincia para o CAT, Ilha do Milito e
Alameda da Feirinha. Porém, apenas 60% dos relatorios da turma A (n=3) e 40% dos das
turmas B-D (n=6) relacionaram esses resultados com as atividades desenvolvidas nesses

pontos.

A percepcao de odor nas dguas da Lagoa Paulino foi apontada em 100% dos relatdrios
da turma A (n=5) e 80% dos relatorios das turmas B-D (n=12), com predominancia para os

pontos proximos ao CAT, Ilha do Milito e shopping.
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Substancias facilmente sedimentaveis (ex.: alguns residuos solidos, terra, areia e galhos)
foram identificadas nas dguas da lagoa em 80% dos relatorios produzidos nas turmas A-D
(n=16), mas, apenas 20% dos relatérios das turmas A e B (n=2) discutiram a participacao dessas

substancias no processo de assoreamento desse ambiente.

Em virtude da identificacdo de materiais flutuantes, percepcao de odor desagradavel
e/ou substdncias facilmente sedimentdveis nas aguas da lagoa, 80% dos relatorios das turmas
A e B (n=8), 40% dos da turma C (n=2) e 60% dos da turma D (n=3) discutiram que a Lagoa
Paulino ndo poderia ser classificada como sendo de Classe 4, segundo a Resolugaio CONAMA

n°® 357/2005 (Anexo B):

Apds a observagdo in loco, percebemos que com os resultados obtidos a condigdo da
qualidade da 4gua referente as classe da resolugdo CONAMA, ndo se encaixa em
nenhuma classe, por ter sido observados matérias flutuantes, oleos ¢ graxas, e
substancias sedimentares na agua com odor ruim. Também foram observados (...)
residuos solidos, que entra em desacordo com as aguas de classe 1 até 3 (Grupo A3).

Como ¢ possivel notar nos resultados apresentados, as dguas da Lagoa Paulino ndo se
encaixam nem mesmo na classificagdo de Classe 4 pois nela foram encontrados certos
dejetos que deveriam estar ausentes, como substancias sedimentaveis ¢ materiais
flutuantes por exemplo (...) (Grupo B3).

Foram observados materiais flutuantes e substancias sedimentaveis (...). Como
estudado, os materiais flutuantes estdo em desacordo para as aguas de classe 4, pois
estes deveriam ser virtualmente ausentes (...). J& a presenga de substancias
sedimentaveis estd em desacordo ao estabelecido, ja que estes deveriam ser
virtualmente ausentes (Grupo C2).

A situagdo de nossa lagoa estd abaixo até mesmo das dguas de Classe 4 estabelecidas
pela CONAMA, devido principalmente a presenga de materiais flutuantes e
substancias facilmente sedimentaveis (Grupo D4).

As floragoes de cianobactérias foram mencionadas em 80% dos relatorios das turmas
A e B (n=8), 40% dos da turma C (n=2) e 60% dos da turma D (n=3), com predominancia para
os pontos proximos a Ilha do Milito. Como consequéncias dessas floragdes, foram citados o
escurecimento, baixa oxigenagao e maus odores d’agua e/ou possiveis intoxicagdes de animais

e seres humanos mediante contato com as aguas contaminadas pelas cianotoxinas.

Os usos irregulares d’agua, de acordo com os decretos n® 4066/2010 e n° 5142/2015,

foram identificados em 60% dos relatorios da turma A (n=3), 100% dos da turma B (n=5) e
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80% dos da turma C e D (n=8), com predominio para a lavagdo de automodveis. Em 40% dos
relatorios das turmas A e B (n=4) e 20% dos relatorios das turmas C e D (n=2), houve o destaque
sobre essa atividade contribuir com a polui¢cdo da lagoa ao langar residuos de detergentes em

suas aguas.

Além disso, 40% dos relatorios da turma A (n=2), 80% dos da turma B (n=4) e 60% dos
da turma C e D (n=6) alertaram sobre a saude das pessoas que fazem uso irregular das aguas
devido aos riscos de contaminag@o por microrganismos causadores de doengas e intoxicagoes,

como virus, bactérias ou cianobactérias.

Ao final dos relatérios, 80% dos grupos da turma A (n=4), 60% dos da turma B e D
(n=6) e 40% dos da turma C (n=2) informaram, de forma abrangente, sobre a interferéncia do

uso e ocupacao do solo no entorno da Lagoa Paulino para a baixa qualidade hidrica observada:

Vale ressaltar ainda, que, existe o uso inadequado da lagoa, o fato de ter imoveis
comerciais ocasionando bastante movimentag¢do no dia a dia, a poluicdo gerada por
acumulos de solidos e matérias inorganicos presentes na lagoa dificulta cada vez mais
o equilibrio da fauna e flora nativas na Lagoa Paulino e a proximidade da passagem
de carros e 6nibus em relacdo a lagoa também deve ser levada em consideragdo
(Grupo A2).

“Portanto, concluimos que a situagdo atual da lagoa ¢ consequéncia do ambiente ao seu

redor e do mau uso da dgua” (Grupo BS).

Os resultados observados na agua da lagoa estdo relacionados, principalmente, com
as atividades desenvolvidas em construc¢des ao seu entorno como por exemplo, grande
quantidade de copos e garrafas jogados na Lagoa Paulino, sendo esses,
provavelmente, vindo de pessoas que consomem alimentos ¢ bebidas nos comércios
existentes na orla da lagoa (Grupo C2).

As construcdes na orla da lagoa ¢ em suas proximidades também influenciam na
poluicdo da mesma, seja direta ou indiretamente, devido ao lixo produzido por eles
ou seus consumidores, que podem vir a ser carregado pelo vento ou algum outro fator,
e acabar no interior da lagoa caso ndo seja adequadamente descartado (Grupo D4).

Ainda, 60% dos relatérios da turma A e C (n=6) e 80% dos das turmas B e D (n=8)
chamaram a atencdo para a tomada de a¢des pelo poder publico e/ou pela populacdo setelagoana

para a conservacao da Lagoa Paulino.
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Por fim, 20% dos relatorios das turmas A (n=1), 40% dos da turma B (n=2) ¢ 60% dos
da turma D (n=3) declararam a importancia das palestras e das observagoes in loco para novos

olhares acerca da Lagoa Paulino, tais como:

Vale ressaltar também que nesse trabalho os alunos transformaram seu ponto de vista
em relagdo a lagoa adquirindo conhecimentos e uma visdo critica sobre a agua,
entendendo que ndo se trata apenas de um ponto de paisagismo, mas sim de relagdes
sociais, economicas e naturais (Grupo B2).

O trabalho foi extremamente enriquecedor, abrindo portas para um conhecimento
necessario e tdo pouco estudado. Tanto a parte historica quanto a ambiental
conseguiram motivar e esclarecer para os alunos do grupo a necessidade de um
aprofundamento maior nos patrimonios publicos que estdo bem perto da populagdo e
que muitas vezes caem no esquecimento (Grupo B4).

A presente pesquisa foi um trabalho enriquecedor tanto de um ponto de vista
individual como em conjunto, seu esbogo, sua construgdo, seu desenvolvimento, sua
abordagem, suas inimeras vertentes foram necessarias para o estudo; como para a
educagdo de modo geral, ou seja, a oportunidade de refletir sobre as manifestagdes
comportamentais da populagdo, do governo e as possiveis causas e consequéncias de
tais posturas, das mesmas com relagdo a lagoa Paulino (Grupo D3).
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QUADRO 2 - Resultados contidos nos relatorios de observacio in loco das aguas e entorno da Lagoa Paulino (Sete Lagoas/MG),
produzidos por alunos do 3° ano do Ensino Médio, em 2018

n — nimero de relatorios

TURMA A TURMA B TURMA C TURMA D
ASPECTOS Presente ou | Ausente ou | Presente ou | Ausente ou | Presente ou | Ausente ou | Presente ou | Ausente ou
OBSERVADOS | Objetavel Nao Objetavel Nao Objetavel Nao Objetavel Nao
n (%) Objetavel n (%) Objetavel n (%) Objetavel n (%) Objetavel
n (%) n (%) n (%) n (%)
Materiais 5 (100%) 0 (0%) 5 (100%) 0 (0%) 5 (100%) 0 (0%) 5 (100%) 0 (0%)
flutuantes
Oleos e graxas 3 (60%) 2 (40%) 3 (60%) 2 (40%) 3 (60%) 2 (40%) 3 (60%) 2 (40%)
Corantes 1 (20%) 4 (80%) 0 (0%) 5 (100%) 1 (20%) 4 (80%) 0 (0%) 5 (100%)
provenientes de
fontes antropicas
Residuos sélidos 5 (100%) 0 (0%) 5 (100%) 0 (0%) 5 (100%) 0 (0%) 4 (80%) 1 (20%)
objetaveis
Odor 5 (100%) 0 (0%) 4 (80%) 1 (20%) 4 (80%) 1 (20%) 4 (80%) 1 (20%)
Substancias 4 (80%) 1 (20%) 4 (80%) 1 (20%) 4 (80%) 1 (20%) 4 (80%) 1 (20%)
facilmente
sedimentaveis
Floragoes de 4 (80%) 1 (20%) 4 (80%) 1 (20%) 2 (40%) 3 (60%) 3 (60%) 2 (40%)
cianobactérias
Uso(s) d’agua 3 (60%) 2 (40%) 5 (100%) 0 (0%) 4 (80%) 1 (20%) 4 (80%) 1 (20%)
irregulares
Legenda:
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4.3- Atividade Experimental

Essa atividade transcorreu de maneira satisfatoria, com a participagao aparente de todos
os integrantes de cada grupo. Algumas vezes, a professora foi solicitada para solucionar duvidas
sobre determinada andlise, mas os grupos conseguiram trabalhar com certa autonomia (Figura

8).

3 wescae

Figura 8 — Resultados obtidos por um grupo responsavel pelas analises de pH ¢ amonia.

Foto: Aline Miranda.

O Quadro 3 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas.
Nesse quadro, ¢ possivel perceber que foram obtidos alguns resultados ndo esperados, por
exemplo, nas amostras controle de dgua destilada estéril referentes as anélises de DBO (turmas

A-D), ortofosfato (turma C), amonia (turmas B-D), nitrato (turmas A-C) e nitrito (turma B).

Nas quatro turmas, os resultados das andlises de DBO chamaram a atencdo pelas
variagdes obtidas entre as mesmas amostras (da lagoa e/ou controle) e pelos resultados
negativos (turmas B e D), indicando que, ao invés do consumo do gis oxigénio, houve a

producdo por possiveis microrganismos.

Com relagdo as analises microbioldgicas, os resultados de coliformes totais revelaram
variacao entre amostras colhidas no Ponto 1 (turmas B ¢ D) e no Ponto 2 (turmas A e C). No
caso da amostra analisada pela turma D, o crescimento microbiano foi tdo intenso que as

cartelas ficaram manchadas e ndo foi possivel obter a concentracdo desses microrganismos.
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Durante a discussdo dos resultados, na sala de aula, os grupos nao tiveram dificuldades
em conceituar as analises realizadas, descrever os procedimentos empregados nas analises e
apresentar os resultados obtidos. Contudo, alguns grupos nao souberam explicar as variagdes
obtidas na réplica (OD — Grupos B1 e D1; DBO — Grupos Al, B1, C1 e D1) ou resultados nao
esperados das amostras controle (DBO — Grupos Al, B1, C1 e DI; ortofosfato — Grupo C2;
amonia — Grupos B3, C3 e D3; nitrato — Grupos A4, B4 e C4; nitrito — Grupo B5). Como forma
de intervir, foi necessaria a proposi¢ao de perguntas, apos a apresentacao dos grupos, sobre
possiveis interferéncias nos resultados obtidos para que os alunos pudessem discutir naquele

momento.

Ao final das discussdes, os alunos chegaram a conclusdo de que os resultados obtidos
ndo poderiam ser considerados como definitivos, visto que podem ter sido influenciados pela
metodologia adotada (EcoKit I[I® — Alfakit), nimero de repeti¢cdes das analises e/ou periodo de
coleta das amostras. Além disso, foi consenso que os resultados obtidos com apenas uma coleta,
ndo sdo suficientes para conclusdes acertadas e, também, que as analises foram feitas em

condig¢des laboratoriais nem sempre adequadas”.

> Ao contrario dos resultados disponiveis nas cartelas do EcoKit [I® (Alfakit), os quais foram obtidos em
laboratorios padronizados.
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QUADRO 3 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas realizadas em amostras d’agua da Lagoa Paulino (Sete
Lagoas/MG) e controle, por alunos do 3° ano do Ensino Médio, em 2018

PONTO 1 PONTO 2
Turma B — Analises em Turma D — Analises em TURMA A — Analises em TURMA C — Analises em
PARAMETRO 11/07/2018 02/08/2018 05/07/2018 18/07/2018
ANALISADO | Amostras da Amostras Amostras Amostras Amostras da Amostras Amostras da Amostras
Lagoa controle da Lagoa controle Lagoa Paulino | controle Lagoa controle
Paulino Paulino Paulino
OD (mg/L Oy) 7,0 6,0 1,0 5,0 5,0 3,0 5,0 7,0 9,0 9,0 7,0 7,0 8,0 7,0 9,0 9,0
DBO (mg/LO> | -85 | -13,6 | -5,1 | - 1,7 3.4 0,0 3,4 | -1,7 34 5,1 1,7 0,0 4.5 0,0 3,0 1,5
por hora)
Coliformes 8,0x | 8,1x 0,0 0,0 | N.Q. | N.Q. 0,0 0,0 |31,2x|248x | 0,0 00 |592x 632x | 0,0 0,0
Totais 10° | 10° 10° 10° 10° 10°
(UFC/100mL)
Escherichia coli | 8,8 x | 2,2x 0,0 0,0 | N.Q. | N.Q. 0,0 0,0 |0,l6x | 04x 0,0 00 |0,88x | 1,68x | 0,0 0,0
(UFC/100mL) 10? 103 10° 10° 103 10°
Ortofosfato 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,75 1,0
(mg/L POy)
pH 8,0 7,5 8,0 7,5 8,0 8,0 7,5 7,5 8,0 8,0 7,5 7,5 8,0 8,0 7,5 7,5
Ambénia (mg/L 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
N-NH3)
Nitrato (mg/L 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0
N-NO3)
Turbidez 35,0 | 35,0 - - 150,0 | 175,0 - - 40,0 32,0 - - 40,0 40,0 - -
(NTU)
Nitrito (mg/L 0,0 0,0 [0,025(0,025| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N-NO»)
Temperatura 20,0 199 | 20,0 | 21,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 20,5 | 22,0 21,0 | 22,0 | 21,8 | 20,0 20,0 20,0 20,0
O
Legenda:

N.Q. — Nao quantificado.
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4.4- Materiais Educativos Produzidos

O projeto desenvolvido resultou na producdo de vinte tipos de materiais educativos: oito

jogos, seis cartazes, trés paginas de redes sociais, dois livros € um panfleto (Anexos F-W).

Dos materiais educativos produzidos, metade foi destinada ao publico de adolescentes
e jovens (seis jogos, as trés paginas e um livro); sete, ao publico em geral (adolescentes a idosos
— o panfleto e os seis cartazes) e trés, ao publico infantil (dois jogos e um livro). Cabe destacar,
que o Joguinho da Lagoa (Grupo CS5) teve como publico-alvo criangas surdas e/ou com

deficiéncias cognitivas matriculadas na Educacdo Especial.

Cinco materiais foram disponibilizados na Internet (as paginas de redes sociais, um jogo
e um livro) e o restante foi impresso ou confeccionado em materiais como madeira, espuma
vinilica acetinada (E.V.A.), lona e cartolina. Ressalta-se que as plataformas Instagram e
Facebook foram recorridas para a elaboragao das paginas das redes sociais; Scirra Arcade, para

a construgdo do jogo virtual e Amazon Kindle Direct Publishing, para a publicagdo de um e-
book.

Os materiais produzidos abordaram temas como: caracteristicas gerais sobre a Lagoa
Paulino e defini¢do de termos cientificos; Decretos Municipais n° 4066/2010 e/ou n°
5142/2015; Resolugdo CONAMA n° 357/2005; aspectos abordados nas palestras, nas
observagdes in loco e/ou na atividade experimental; necessidade de cuidar da lagoa; agdes

cabiveis a populacdo e ao poder publico.

As caracteristicas gerais estiveram presentes em 45% (n=9) dos materiais produzidos,
sendo resultantes do conhecimento prévio dos alunos e/ou de buscas feitas na Internet. Desse
modo, esses materiais informaram sobre: a localizagao da Lagoa Paulino; medidas do espelho
d’4gua, da orla e/ou profundidade; origem folcldrica do nome da lagoa; palmeiras como plantas
mais visiveis da orla; animais que habitam ou habitaram a lagoa (ex.: pirarucu, garcas, botos e
carpas); reducdo da fauna ao longo do tempo; ano de construcao da Ilha do Milito; CAT como
ponto de referéncia para se chegar a lagoa; comércios ou locais mais visitados na orla;

atividades de lazer desenvolvidas no entorno; além dos conceitos de Ecologia e eutrofizagao.

Os decretos municipais também foram citados em 45% (n=9) dos materiais, referindo-
se a interdicdo da Lagoa Paulino, ao ano da interdi¢do, as justificativas para tal (ex.: o

adoecimento por amebiase, diarreia e outras doengas parasitarias) e as puni¢oes aos infratores.
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Outra legislacdao, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, foi mencionada em 30% (n=6) dos

materiais, por meio da citagao dos usos permitidos para as aguas de Classe 4.

Aspectos apresentados nas palestras com o historiador do municipio, competigdes de
natacdo na Lagoa Paulino e origem do nome da lagoa, estiveram presentes em 10% (n=2) dos

materiais.

Dados referentes as observacoes in loco foram contemplados em 65% (n=13) materiais,
com a informagao do nimero de bares presentes na orla da Lagoa Paulino; placas proibitivas
ignoradas por pessoas que fazem usos irregulares d’agua; falta de fiscalizacdo pelas autoridades
publicas; despejo de esgoto/dejetos; deposicdo de lixo/residuos; presenca de espumas de
detergente pela lavacao de automoveis; materiais sedimentaveis; odores desagradaveis; baixa
oxigenacao d’agua com morte de peixes; cor alterada pelo excesso de algas e cianobactérias,
além da floragdo de cianobactérias e da alta concentracdo de cianotoxinas oriundas da

eutrofizacdo antrdpica.

Aspectos da atividade experimental foram contemplados em 20% (n=4) dos materiais,
0s quais apresentaram os compostos nitrogenados como contribuintes da eutrofizacdo antropica
da Lagoa Paulino; a espécie E. coli como bioindicadora da qualidade hidrica e possivelmente
patogénica ao ser humano; a explicagdo sobre a baixa concentragdo de ortofosfato em ambientes
aquaticos; importancia da concentragdo de OD; necessidade de coletas d’agua sazonais e a

grande variagao de pH permitida pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A necessidade de cuidar da Lagoa Paulino, por ser um ponto turistico e patrimdnio do

municipio de Sete Lagoas (Minas Gerais), foi enaltecida em 40% (n=8) dos materiais.

As agdes populares para melhoria das condigdes ecoldgicas da Lagoa Paulino foram
mencionadas em 50% (n=10) dos materiais, por meio das seguintes acdes: recolher os residuos
solidos presentes na orla e na lagoa; destinar parte dos residuos coletados para reciclagem; nao
ter contato com as aguas; denunciar irregularidades a SEMAS e/ou Guarda Municipal; evitar a
alimentagdo e grandes aglomeragdes de pessoas na orla e ndo financiar redes clandestinas de

esgoto.

Por sua vez, as agdes cabiveis ao poder publico (prefeitura) foram apresentadas em 15%
(n=3) dos materiais, os quais indicaram o tratamento das aguas da lagoa e do esgoto recebido
pela mesma, limpeza da tubulagdo de 4dgua pluvial, obras de desassoreamento, peixamento e

interrupg¢do das ligacdes clandestinas de esgoto.
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Com relacdo a exposi¢do dos materiais educativos, ocorrida no coreto da escola (Figura
9), embora nao se tenha contabilizado o numero de visitantes, muitos membros da comunidade
escolar e at¢ mesmo externa (transeuntes e alunos de outras escolas) estiveram presentes. Um
ponto que chamou a aten¢do, foi que os jogos despertaram mais o interesse dos visitantes,
devido ao nimero de pessoas no espaco onde foram disponibilizados e pelo tempo gasto na

interacao com esses materiais.

Figura 9 — Exposi¢do de materiais educativos sobre a Lagoa Paulino (Sete Lagoas/MG, 2018).

Foto: Aline Miranda.

4.5- Avaliacado Anonima do Projeto

Ao todo, foram feitas noventa e duas avaliacdes, sendo: quinze na turma A, vinte e seis
na turma B, vinte e seis na turma C e vinte e cinco na turma D. Isso corresponde a cerca de 66%
(92/140) dos alunos participantes do projeto. No caso da turma A, além dos alunos que faltaram
no dia dessa avaliacdo, o baixo nimero de avaliacdes pode ser explicado pelo fato de outros
discentes estarem envolvidos nos preparativos e ensaios de uma feira cultural promovida pela

escola. O resumo das avaliagdes dos alunos das quatro turmas foi apresentado no Quadro 4.

Dentre os pontos positivos expressos pelas quatro turmas, houve destaque para o
aumento da aprendizagem em 82% (75/92) das avaliacdes. Para esses alunos, o projeto

possibilitou maior conhecimento/entendimento sobre as condi¢des ecoldgicas da Lagoa Paulino



50

por meio de aspectos historico-culturais, legais e das atividades desenvolvidas. Segundo os
alunos avaliadores, tais atividades promoveram a analise das a¢des antrdpicas para a polui¢ao
da lagoa, das substancias e microrganismos presentes n’agua, dos riscos a saide humana, da
falta de fiscalizacdo, da apresentagdo de termos da Biologia/Quimica e da necessidade de
preservar/recuperar/cuidar da Lagoa Paulino. Além disso, as atividades propostas foram
classificadas como diferenciadas, interessantes, motivadoras ou atrativas em 25% (23/92) das

avaliagdes.

Com relagdo aos desafios a serem superados, o tempo de duragdo do projeto foi o mais
recorrente nas quatro turmas e esteve presente em 38% (35/92) das avaliagdes. Por ter se
desenvolvido ao longo do ano letivo de 2018, os alunos relataram dificuldade em conciliar o
projeto com outros conteidos e projetos desenvolvidos na escola, menor foco nos
vestibulares/Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e/ou que o tempo despendido tornou

0 projeto cansativo.

Em consonancia com o principal desafio levantado, sugeriu-se em 20% (18/92) das
avaliagdes que o projeto seja desenvolvido em menor tempo, em edi¢des posteriores. A segunda
sugestdo mais frequente em 11% (10/92) das avaliagdes foi a de levar o projeto para fora da
escola por meio de parcerias com a prefeitura, participagdo de mais pessoas e de outras escolas,
criacdo de uma pagina oficial para divulgar os resultados do projeto e criar um movimento em
prol da Lagoa Paulino. A repeticdo da atividade experimental para a obtencdo de mais
resultados ou para tornar o projeto mais atrativo foi destacado em 7% (6/92) das avaliagdes.
Ainda, 5% (5/92) das avaliag¢des sugeriram que o projeto fosse desenvolvido em outra série do

Ensino Médio e/ou no Ensino Fundamental.



51

QUADRO 4 — Resumo das avaliacdées anonimas feitas por alunos do 3° ano do Ensino Médio, em 2018, sobre o Projeto Lagoa Paulino

AVALIACOES

Positivas (nimero de citacoes)

Desafios (niimero de citacdes)

Sugestdes (nimero de citacoes)

TURMA A | - Aprendizagem (11); - Tempo de duragio (6); - Abreviar o projeto (4);
- Trabalho em grupo (1); - Pouco tempo destinado a execu¢do das | - Desenvolver o projeto além da escola
- Acompanhamento da professora (1); atividades (2); (2);
- Atividades diferenciadas (1). - Ter sido desenvolvido no 3° ano do | - Desenvolver o projeto com séries
Ensino Médio (1); iniciais do Ensino Médio (2);
- Poucas visitas a lagoa (1); - Formar parcerias para a melhoria da
- O projeto ndo modificou a qualidade das | qualidade hidrica da lagoa (2);
aguas da Lagoa Paulino (1). - Ampliar o numero de analises fisico-
quimicas e microbiologicas (1);
- Ser um projeto extraclasse (1);
- Maior tempo para elaboragdo dos
materiais educativos (1);
- Trabalhar a parte teodrica antes do
desenvolvimento das atividades (1);
- Fazer mais visitas a lagoa (1).
TURMA B | - Aprendizagem (22); - Tempo de duracdo (10); - Abreviar o projeto (4);

- Atividades diferenciadas (11);

- Ter mais aulas préticas (2);
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- Trabalho em grupo (2);

- Planejamento e organizacao (2).

- Forma de divulgacdo dos resultados da
aula pratica (4);

- Falta do uso de microscopios (1);

- Conciliar o projeto com outras atividades
(D;

- Custos financeiros arcados pela

professora (1).

- Desenvolver o projeto com turmas do
Ensino Fundamental ou séries iniciais
do Ensino Médio (2);

- Atividades que levem os alunos a
proporem solugdes para a lagoa (2);

- Expor os materiais elaborados
externamente (2);

- Levar o projeto para outras escolas (1);
- Ser um projeto extra turno (1);

- Desenvolver a maior parte das
atividades do projeto em casa (1);

- Levar os alunos para fazer limpeza da

lagoa e entorno (1);

- Atividades mais atrativas (1).

TURMA C

- Aprendizagem (23);

- Atividades diferenciadas (5);

- Planejamento (2);

- Empenho da professora (2);

- Palestra com o historiador do municipio
(1

- Protagonismo dos alunos (1).

- Tempo de duragdo (12);

- Conciliar o projeto com outras atividades
3);

- Nao chamou a atengao de todos os alunos
(2);

- Dificuldade nas relagdes interpessoais

com outros integrantes do grupo (1).

- Abreviar o projeto (7);

- Ter mais aulas praticas (2);

- Desenvolver o projeto além da escola
(2);

- Utilizar apenas uma aula por més (1);
- Obter mais resultados em observagdes

e aulas praticas (1);
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- Divulgar os materiais produzidos em
meios de comunicacao locais (1,0);

- Observacao in loco com presenca da
professora e toda a turma (1,0);

- Divulgacdo mais dindmica dos
resultados da aula pratica (1,0);

- Produzir documento para solicitar

melhorias na Lagoa Paulino (1,0).

TURMA D

- Aprendizagem (19);

- Atividades diferenciadas (6);
- Ideia do projeto (2);

- Sair da rotina (1)

- Palestra com o historiador (1);

- Trabalho em equipe (1);

- Materiais elaborados pelos alunos (1).

- Tempo de duragio (7);

- Nao chamou a ateng¢ao de todos os alunos
(%);

- Poucas aulas praticas (3);

- Ter sido desenvolvido no 3° ano do
Ensino Médio (2);

- Atividade extra turno (2);

- Custos financeiros arcados pela
professora (2);

- Roteiros confusos (1);

- Alguns termos e conceitos de dificil

compreensao (1).

- Desenvolver o projeto além da escola
(5);

- Abreviar o projeto (3);

- Ter mais aulas praticas (3);

- Desenvolver todas as atividades no
horario de aula (2);

- Atividades com maior atuacao dos
alunos ou dindmicas (2);

- Tornar os roteiros mais compreensiveis
(1);

- Desenvolver o projeto em outra série

do Ensino Médio (1);
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5- DISCUSSAO

Conforme demonstrado nas sondagens houve uma apropriacdo de conceitos legais e
cientificos pelos alunos para justificar suas respostas, ao final do projeto. A partir dos
conhecimentos prévios levantados, percebeu-se que eles foram lapidados ou até mesmo
modificados por meio das atividades investigativas propostas. Isso indica que essas atividades

contribuiram eficazmente para o aprendizado desses alunos.

No ano de 2014, uma sequéncia didatica, desenvolvida com alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Sete Lagoas (Minas Gerais), revelou conhecimentos
prévios sobre a Lagoa Paulino similares aos obtidos nesse trabalho. Nela, a lagoa foi qualificada
como malcuidada ou poluida devido, sobretudo, a cor, odor, presenga de residuos (/ixo e restos
de alimentos), dleo, esgoto e animais mortos nas suas aguas. Apos o desenvolvimento de
atividades investigativas, por meio de discussdoes em sala de aula e pesquisas de textos na
Internet, os alunos chegaram a conclusdo que o despejo de esgoto ¢ o principal agente para a

ocorréncia das polui¢des observadas na Lagoa Paulino (MOREIRA, 2014).

Outra sequéncia de ensino, investigativa, sobre a Lagoa Paulino, proposta para alunos
do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Sete Lagoas (Minas Gerais), no ano de
2016, revelou que as principais concepgdes prévias sobre esse ambiente estiveram mais
relacionadas a aspectos turisticos e de lazer do que aos problemas ambientais presentes. Ao
final da sequéncia de EI relacionada, que envolveu analise e discussdao de fotografias e
reportagens, observagdo in loco e producdo de reportagens, os alunos passaram a ter outras
concepgdes, as quais levaram em consideragdo as causas e efeitos da eutrofizacdo antropica na

lagoa (OLIVEIRA, 2018).

A atividade de observacao in loco, relatada no presente trabalho, contribuiu para que os
grupos investigassem sobre a poluicdo e os usos irregulares das aguas da Lagoa Paulino,
relacionando-os com legislagdes vigentes, apesar de nem todos os resultados terem sido
discutidos em cada relatorio. Do ponto de vista do E7, os alunos puderam organizar, sintetizar

e apresentar dados, o que € inerente ao trabalho cientifico.

E importante ressaltar que se percebeu grande interesse nessa atividade, pelos alunos
das quatro turmas. Além disso, a ocorréncia das palestras contribuiu para ampliar o interesse
dos alunos ao promover o resgate histérico-cultural desse ambiente e, consequentemente,

possibilitar que esses sujeitos relacionassem a Lagoa Paulino como um ambiente dindmico,
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interligado com o seu entorno e, por isso, passivel de transformagdes ao longo do tempo. Ao
citarem o historiador em seus relatdrios, os grupos passaram a utilizar o argumento de

autoridade para sustentar e legitimar seus pontos de vista.

Com a ocorréncia da atividade experimental, percebeu-se grande motivacao dos alunos
para a realizacdo das analises, o que nao foi observado com a discussao dos resultados devido,
possivelmente, a certa frustragdo com os resultados nao esperados e pela forma de divulgagao
proposta, o que indica a necessidade de se pensar sobre um modo mais dinamico e atrativo para
a discussao dessa atividade. No entanto, esses resultados promoveram um olhar mais critico
sobre o método cientifico, o qual prevé a repeticdo de amostragens e experimentos para
confirmacao ou refutacdo de determinado resultado. Nesse sentido, pdde-se desconstruir a ideia

de linearidade e infalibilidade dos trabalhos cientificos.

Uma consulta bibliografica, sobre estratégias utilizadas em trabalhos experimentais,
revelou a ocorréncia de aulas tedricas e/ou pesquisas feitas pelos discentes, anteriormente as
aulas praticas (MARQUES & PEREIRA, 2010; PIMENTA et al., 2013; ROCHA, 2014;
FOLEIS et al., 2016; PERSICH et al., 2016).

Nos trabalhos consultados, em que houve apresentagao oral dos resultados de um grupo
para os outros, observaram-se os seguintes aspectos: 1) todos os grupos realizaram as mesmas
analises e procedimentos, o que tornou a discussdo dos resultados mais breve e compreensivel
para os alunos (ROCHA, 2014; FOLEIS et al., 2016; PERSICH et al., 2016); 2) os grupos
realizaram analises diferentes, mas, o trabalho foi feito com um nimero reduzido de alunos, em

um projeto extra turno (PIMENTA et al., 2013).

Além dessa forma de apresentagdo, um trabalho relatou mais uma forma de compartilhar
os resultados entre os grupos: o preenchimento de planilhas e mapas virtuais, o que possibilitou
amplo acesso para todos os alunos envolvidos e contribuiu para o dinamismo na divulgagdo dos

resultados obtidos nessas aulas (PERSICH et al., 2016).

As estratégias descritas acima mostraram-se relevantes por manterem os alunos
engajados durante todas as etapas ligadas as atividades experimentais. No trabalho
desenvolvido por nos, foi proposto o caminho inverso, ou seja, que a partir dos resultados, os
grupos investigassem sobre as analises realizadas, os resultados obtidos e divulgassem-nos para
os demais grupos. Contudo, esse processo se revelou complexo para alguns alunos e

desinteressante para outros.
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Por outro lado, constatou-se, como um dos diferenciais desse trabalho, a autonomia dada
aos grupos na escolha do material educativo a ser produzido; dai a diversidade de materiais e
varios publicos-alvo terem sido contemplados. Nessa etapa, eles fizeram a transposi¢ao da
linguagem cientifica para a linguagem cotidiana, além das tomadas de decisdes coletivas na
elaboracdo dos materiais. Em outras experiéncias, os professores pesquisadores delimitaram os
tipos de materiais que seriam produzidos pelos alunos (PIMENTA et al., 2013; BARBOSA &
SILVA, 2017).

Nos materiais aqui descritos, houve maior destaque para as informagdes obtidas na
atividade de observagdo in loco do que na atividade experimental. Embora nao tenha sido
encontrado nenhum trabalho que ressaltasse uma ou outra atividade, na perspectiva do EI,
nossos resultados indicam que a primeira atividade foi melhor assimilada pelos grupos do que
a segunda. Nesse sentido, o engajamento dos alunos parece ter sido maior em funcdo da
diversidade de maneiras que utilizaram para coletar dados, na primeira atividade. Nos anos de
2015 e 2016, o projeto Conexdo Delta (Universidade Federal de Santa Maria — Rio Grande do
Sul) registrou resultados promissores ao propor, concomitantemente, a observagao in loco dos

ambientes hidricos estudados e atividades experimentais (PERSICH et al., 2016).

Sobre as agdes para melhoria das condigdes ecologicas da Lagoa Paulino, um nimero
maior de materiais produzidos alertou mais sobre a participacao popular do que sobre as agdes
governamentais possiveis; o que ¢ justificavel, visto que esses materiais tiveram como publico-
alvo membros da comunidade escolar. De modo geral, as a¢des populares expressas foram
caracterizadas como medidas mitigatdrias, mas, mesmo assim, validas, por serem possiveis de
serem aplicadas. Por sua vez, as agdes mais robustas, com maior custo financeiro e

conhecimento técnico, foram atribuidas ao poder publico.

Conforme ja salientado, os materiais que atrairam mais a atengao dos visitantes da feira
cultural foram os jogos. Possivelmente, por permitirem a interacdo com o proprio material e
com outras pessoas (jogadores), promoverem a competicdo sadia e necessitarem da maior

atencdo/raciocinio desses sujeitos.

No contexto escolar, estudos sobre jogos didaticos demonstraram a potencialidade
desses recursos para o aprendizado dos alunos da Educacdo Basica ao promoverem o
desenvolvimento de aspectos cognitivos, afetivos, sociais, motivacionais e criativos (AMORIM
etal., 2008; CONCEICAO et al., 2012; NICOLETTI, 2013; SILVA & DANTAS, 2014; SILVA
et al., 2016).
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Como exemplo, a aplicagio do jogo didatico de tabuleiro Detetives da Agua, para alunos
do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental de escolas publicas de Santa Maria (Rio Grande do Sul),
foi associada com o engajamento e a aprendizagem dos estudantes, além de se constituir em

uma alternativa que ndo requereu altos custos para sua implementagao (NICOLETTI, 2013).

Mesmo que os jogos tenham tido destaque na exposi¢cao dos materiais educativos sobre
a Lagoa Paulino, ndo se pretende impor a elaboracgao desse tipo de material em praticas futuras,

para que sejam preservadas a autonomia e liberdade criativa dos grupos.

As avaliagdes anonimas mais frequentes sobre os pontos positivos e desafios a serem
superados foram unanimes, nas quatro turmas. Enquanto a aprendizagem foi ressaltada como
principal aspecto positivo do projeto, o tempo de duragdo foi considerado seu principal
obstaculo. Entende-se o posicionamento dos alunos, mas, acredita-se que as greves/paralisagdes
do ano de 2018 e a proposi¢do de mais trabalhos por outros professores tenham contribuido

fortemente para o desgaste relatado pelos alunos.

Diferentemente de outras atividades pedagogicas, com menor duracdo, os Projetos de
Educagdao Ambiental sdo definidos como o “conjunto de agdes desenvolvidas processualmente,
(...) tendo em vista os objetivos estabelecidos. Sao trabalhos de maior duragao e certa integracao

entre si, que se articulam ao curriculo (...)” (RODRIGUEZ & SILVA, 2010, p. 206).

Pelo seu carater investigativo, o projeto ressaltou o movimento Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), a alfabetizacao cientifica e protagonismo dos alunos, bem como
o papel de mediacdo por parte da professora, aspectos destacados por autores ligados ao EI
(MARTINS et al., 2007; RODRIGUES & BORGES, 2008; ANDRADE, 2011; ZOMPERO &
LABURU, 2011; TRIVELATO & TONIDANDEL, 2015; BATISTA & SILVA, 2018;
SCARPA & CAMPOS, 2018).

Nesse sentido, pelas caracteristicas inerentes ao desenvolvimento de um Projeto de
Educag¢do Ambiental com abordagem investigativa, o tempo necessario para o desenvolvimento
das etapas propostas foi maior do que o demandado para aulas tedricas ou sequéncias didaticas.
Maior, também, foi o trabalho no que se refere ao planejamento e viabiliza¢do das atividades

investigativas, visto o contato recente da professora com essa abordagem de ensino.

Apesar da aprendizagem de topicos e habilidades promovida pelo projeto, observou-se,
por meio das avaliagdes anonimas, que alguns alunos ndo transpuseram os conhecimentos sobre

as condigdes ecologicas da Lagoa Paulino para outras situagdes-problema. Do ponto de vista
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da Ecologia e da Educacdo Ambiental, por exemplo, trabalharam-se conceitos globais como:
disponibilidade e qualidade da dgua doce, uso e ocupagdo do solo para a qualidade hidrica,
negligéncia para com os ambientes aquaticos, ma gestdo de residuos e efluentes, ciclos
biogeoquimicos, eutrofizagdo, desequilibrios nas cadeias alimentares, reducdo da
biodiversidade, proliferacdo de microrganismos patogénicos ou oportunistas, bem como a
responsabilidade individual e coletiva para o cuidado com esses ambientes. Em tltima anélise,

teve como foco a Lagoa Paulino, mas, ndo somente ela.

As dificuldades, demonstradas pelos alunos, podem estar associadas ao ensino
tradicional ao qual eles tiveram acesso ao longo de suas trajetorias escolares. Em anos
anteriores, as aulas de Biologia e de Ciéncias da Natureza foram majoritariamente expositivas
e centradas nos livros didaticos, onde a participagdo deles era bem restrita. Nesse periodo, as
situagdes-problema eram genéricas e, devido a pouca ou nenhuma contextualizagdo, poderiam
ter sido encaradas como representativas do todo. Ao se depararem com um ensino
contextualizado, alguns alunos ndo compreenderam que aspectos discutidos no Projeto Lagoa
Paulino poderiam ser aplicados, com algumas ressalvas, em outros ambientes aquaticos e até

mesmo para responderem questdes de vestibulares e do ENEM.

Um estudo sobre questdes de Ciéncias da Natureza do ENEM, dos anos de 2009 a 2014,
chegou a conclusdao de que a “contextualizagdo, isto ¢, a utilizacdo de outros contextos para
exemplificar a relagao do conteudo com aspectos sociais, econdmicos e ambientais € suficiente
para que os alunos estudantes consigam resolver a avaliacdo” (STADLER & HUSSEIN, 2017,
p. 400).

O proprio curriculo de Biologia (MARTINS et al., 2007, p. 13) salienta que:

Ao planejar atividades, € necessario partir do principio de que os fatos e conceitos nao
sdo apenas contetidos a serem ensinados em sala de aula. E necessario desenvolver
outros tipos de contetidos: os procedimentos, as atitudes e os valores, sem os quais os
conceitos e fatos ndo serdo significativos. Para tanto é preciso considerar alguns
aspectos como, por exemplo, a escolha dos contetidos, o reconhecimento do papel das
idéias prévias dos estudantes, como objeto de trabalho pedagogico e do entendimento
do carater social da constru¢do do conhecimento cientifico. A tarefa do professor ¢ de
articular uma metodologia de ensino que se caracterize pela variedade de atividades
estimuladoras da criatividade dos alunos.

A sugestdo de aprimoramento mais frequente, indicada pelos alunos, foi abreviar o

projeto. Para novas turmas, propde-se mais dinamismo na atividade experimental, com menos
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andlises a serem feitas e com parametros mais faceis de serem discutidos por alunos do Ensino
Meédio (ex.: temperatura, pH, turbidez, coliformes totais e Escherichia coli). Isso possibilitaria
o desenvolvimento do projeto em um semestre letivo. No entanto, caso o projeto seja mantido
em sua integralidade, sugere-se que seja desenvolvido no extra turno e com cerca de quinze a
vinte alunos que se mostrarem interessados, tal qual o projeto de potabilidade hidrica
desenvolvido no Centro Pedagogico da UFMG, com alunos do 7° e 8° ano do Ensino

Fundamental (PIMENTA et al., 2013).

Caso esse trabalho motive outras praticas escolares, salienta-se que os colegas
professores verifiquem, junto as escolas que atuam, as condi¢des para aquisi¢ao dos materiais
necessarios. Se os recursos disponiveis forem escassos, sugere-se a retirada da atividade

experimental, as quais tiveram o maior custo para execugao.

Praticas investigativas anteriores ja envolveram o estudo da Lagoa Paulino (MOREIRA,
2014; OLIVEIRA, 2018) e da Lagoa José Félix (ROCHA, 2014), outra lagoa urbana do
municipio de Sete Lagoas (Minas Gerais). E, assim como o Projeto Lagoa Paulino, esses
trabalhos ficaram restritos, praticamente, as escolas e comunidades escolares onde foram

desenvolvidos.

Todavia, o quadro em que se encontram as lagoas urbanas desse municipio, expresso
nos Decretos Municipais n° 4066/2010 e n® 5142/2015, evidencia a necessidade de se trabalhar
em rede para educar um maior numero de setelagoanos sobre as condigdes ecologicas desses
ambientes. Nesse sentido, sugere-se, como pratica futura, o desenvolvimento de um projeto
interescolar com a participagdo de mais quatro escolas publicas situadas proximamente as

lagoas Boa Vista, Catarina, Cercadinho e José Félix®.

Pautada na Educacdo Ambiental Etico-Social e em atividades investigativas, essa
iniciativa envolveria um maior nimero de alunos e comunidades escolares para a percepgao das
condi¢cdes ecologicas e tomada de atitudes para a recuperacao das lagoas, incluindo cobrancas

de acdes pelo poder publico.

Assim, espera-se que as atividades aqui apresentadas possam subsidiar, integral ou
parcialmente, esse projeto interescolar. Além do apoio da Superintendéncia Regional de
Ensino, sua ocorréncia estaria condicionada a adesdo dessas escolas e ao planejamento coletivo

entre os professores de Biologia e de outros componentes curriculares.

¢ A Lagoa da Chacara encontra-se seca ha muitos anos e a Lagoa Matadouro é intermitente.
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6- CONCLUSAO

Conclui-se que todos os objetivos propostos nesse trabalho foram alcangados. Durante
o desenvolvimento do projeto, os alunos foram motivados a caracterizar as condigdes
ecologicas da Lagoa Paulino (Sete Lagoas, Minas Gerais), buscando entender os fatores

responsaveis pela situacdo atual de suas aguas e as restrigdes de seu uso.

Por meio das atividades investigativas de observacdo in loco e atividade experimental,
os discentes aprofundaram seus conhecimentos sobre legislagdes ambientais ligadas a

qualidade hidrica da Lagoa Paulino.

Com a atividade de observagao in loco e as palestras, os alunos também relacionaram o
uso e ocupagdo do solo com os processos de degradacdo pelos quais a Lagoa Paulino ¢
submetida, bem como reconheceram as mudancas ocorridas na lagoa e seu entorno com base

em registros historicos.

Com a atividade experimental, eles utilizaram pardmetros fisicos, quimicos e
microbioldgicos para avaliar a qualidade da agua, além de associarem a proliferagdo de
cianobactérias e a ocorréncia em grandes densidades de Escherichia coli com as condi¢des

ecologicas desse ambiente.

Mantendo o trabalho e a discussao em grupo, os alunos produziram, ao final do projeto,
materiais educativos que informaram a comunidade escolar sobre as condi¢des ecologicas da

lagoa estudada.

A despeito das dificuldades apresentadas, o desenvolvimento desse trabalho contribuiu
para a formagdo de concepc¢des docentes/discentes criticas € o encorajamento para a realizagao
de novos trabalhos, os quais promovam a Educagdo Ambiental Etico-Social de mais alunos e

de outras comunidades escolares por meio de atividades investigativas.
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) (Escolares de
07 a 17 anos)

(Em atendimento & Resoluglo 466/12 do Conselho Nacional de Satde / Ministério da
Saude)

Caro(a) Aluno(a),

Gostarfamos de obter o seu assentimento para sua participagiio no Projeto de Pesquisa
“PROJETO LAGOA PAULINO: O ESTUDO DA QUALIDADE DE SUAS
AGUAS ATRAVES DE UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA™, sob
responsabilidade da pesquisadora Dra. Paulina Maria Maia Barbosa, que se destina a
elaborar, aplicar e avaliar agdes educativas e de pesquisa em Educagiio Ambiental por
meio do estudo da qualidade hidrica dessa lagoa urbana. Esse projeto de pesquisa serd
realizado nessa escola estadual localizada no municipio de Sete Lagoas - MG, com
alunos do 3" ano do Ensino Médio (turno matutino), no Componente Curricular
Biologia. A sua participaglio ¢ voluntdria e se dard por meio de procedimentos ¢
atividades como; sondagem inicial ¢ final sobre o conhecimento referente a qualidade
hidrica da Lagoa Paulino, observagio in loco de aspectos sensoriais e de uso e ocupagio
do solo que demonstrem a qualidade hidrica da lagoa (atividade extra turno), palestra
sobre a transformagdo da lagoa e entorno. elaboragdo de relatorio relacionado &
observagiio in loco, aula pratica com analises fisico-quimicas ¢ microbiologicas de
amostras d’agua coletadas na Lagoa Paulino, compartilhamento e discussio dos
resultados observados nas aulas praticas, produgfio de material educativo sobre a
qualidade hidrica da Lagoa Paulino para a comunidade escolar e avaliagiio andnima
sobre o projeto. O desenvolvimento do estudo implicara riscos minimos como possiveis
desconfortos (nauseas e vertigens) durante a observagiio in loco e acidentes envolvendo
quebras de vidrarias, na aula pratica com analises fisico-quimicas e microbiologicas.
Para evitar esses danos, os alunos receberdo orientagdes ¢ auxilio da professora, A
vontade em participar da pesquisa serd respeitada. Depois de assentir a sua participagio,
os participantes poderiio desistir de continuar participando, tendo o direito ¢ a liberdade
de retirar seu assentimento em qualquer fase do estudo, seja antes ou depois da coleta de
dados, independentie do motivo e sem nenhuma penalidade ou prejuizo. Vocé nao tera
nenhuma despesa e também nilo receberd nenhuma remuneragfio. Participando dessa
pesquisa, vocé ird contribuir para uma melhor abordagem no ensino da Educagiio
Ambiental no espago escolar. Os resultados dos dados coletados seriio analisados e
poderfio ser publicados, mas, a sua identidade ndo serd divulgada, sendo guardada em
sigilo. Para qualquer outra informagdo, vocé podera entrar em contato com a
pesquisadora no e-mail: <maia@icb.ufmg br>. Ressalta-se, ainda, que esse projeto serd
aplicado pela professora Aline Miranda da Silva, que ¢ mestranda do Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia da Universidade Federal de Minas Gerais
(Profbio/UFMG) e orientada pela pesquisadora supramencionada.

Assentimento Pos-Informagiio

Eu,
Jfui informado sobre o que a pesquisadora pretende fazer e porque precisa da
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minha colaboragdo, ¢ entendr & exphcaglo. Por isso, eu concorde com a minha
participaglo no projeto, sabendo que nfio hd ganho e prejuizo algum e que posso sair
quando quiser. Este documento ¢ emitido em duas vias que serfio ambas assinadas por
mim ¢ pela pesquisadora, ficando uma via comigo ¢ outra com a pesquisadora,

Enderego do responsivel pela pesquisa: Dra. Paulina Maria Maia Barbosa. [nstituigiio;
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Enderego: Av. Antdmio Carlos, n®
6627, Pampulha, Belo Horizonte MG, CEP 31270-901. Instituto de Ciéncias
Biologicas, Bloco: 13, Sala: 253, Telefone para contato: (31) 3409-2603

ATENCAO: em caso de dividas éticas e para informar ocorréncias irregulares ou
danosas durante sua participaciio neste estudo, dirija-se ao: Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais: Av. Antdnio Carlos, 6627,
Unidade Administrativa 11 - 2° andar - Sala 2005. Campus Pampulha, Belo
Horizonte, MG - Brasil. Teléfone: (31) 34094592, E-mail: <coep@prpg.afmg.br=,

Belo Horizonte, de de

" Assinatura ou impressdo datiloscopica doja) |

‘Nome ¢ Assinatura dois)

alunoa) responsavel{eis) pelo estudo
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
(Responsaveis -Escolares de 6 a 17 anos)

(Em atendimento a Resoluglio 466/12 do Conselho Nacional de Satde / Ministério da
Sadde)

Caro(a) Responsdvel/Representante Legal:  Gostariamos de obter o seu
consentimento para participagio do(a) aluno(a)
g no Projeto de Pesquisa
“'PROJETO LAGOA PAULINO': O ESTUDO DA QUALIDADE DE SUAS
AGUAS ATRAVES DE UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA”, sob
responsabilidade da pesquisadora Dra. Paulina Maria Maia Barbosa, que se destina a
elaborar, aplicar e avaliar agdes educativas e de pesquisa em Educagiio Ambiental por
meio do estudo da qualidade hidrica dessa lagoa urbana. Esse projeto de pesquisa serd
realizado nessa escola estadual localizada no municipio de Sete Lagoas — MG, com
alunos do 3° ano do Ensino Médio (turno matutino), no Componente Curricular
Biologia. A participagfio do(a) aluno{a) sob sua responsabilidade ¢ voluntaria ¢ se dard
por meio de procedimentos e atividades como: sondagem inicial e final sobre o
conhecimento referente 4 qualidade hidrica da Lagoa Paulino, observagio in loco de
aspectos sensoriais ¢ de uso e ocupagdio do solo que demonstrem a qualidade hidrica da
lagoa (atividade extra turno), palestra sobre a transformagdio da lagoa e entorno,
elaboragdo de relatorio relacionado a observagiio mn loco, aula pritica com andlises
fisico-quimicas ¢ microbiologicas de amostras d’dgua coletadas na Lagoa Paulino,
compartithamento e discussio dos resultados observados nas aulas praticas, produgéio de
material educativo sobre a qualidade hidrica da Lagoa Paulino para a comunidade
escolar e avaliagdo andnima sobre o projeto, O desenvolvimento do estudo implicard
riscos minimos como possiveis desconfortos (nauseas e vertigens) durante a observagiio
in loco e acidentes envolvendo quebras de vidrarias, na aula pratica com andlises fisico-
Quimicas e microbiologicas. Para evitar esses danos, os alunos receberiio orientagdes e
auxilio da professora. A vontade em participar da pesquisa serd respeitada. Depois de
consentir a participagio do(a) aluno(a), os participantes poderdio desistir de continuar
participando, tendo o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase
do estudo, seja antes ou depois da coleta de dados, independente do motivo e sem
nenhuma penalidade ou prejuizo. O(A) aluno(a) néo tera nenhuma despesa e também
nio receberd nenhuma remuneragiio. Participando dessa pesquisa, ele(a) ira contribuir
para uma melhor abordagem no ensino da Educagdio Ambiental no espago escolar. Os
resultados dos dados coletados serdo analisados e poderilo ser publicados, mas, a
identidade do(a) aluno(a) nflo sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer
outra informagdo, vocé poderd entrar em contato com a pesquisadora no e-mail:
<maia@icbh.ufmg.br>. Ressalta-se, ainda, que esse projeto sera aplicado pela professora
Aline Miranda da Silva, que ¢ mestranda do Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia da Universidade Federal de Minas Gerais (Profbio/UFMG) e orientada pela
pesquisadora supramencionada.

Consentimento Pos-Informacio
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Jfui informado sobre o que a pesquisadora pretende fazer e porque precisa da
minha colaboraglio, ¢ entendi a explicaglo. Por isso, eu concordo com a participagio
dofa) aluno{a) supracitado({a) no projeto, sabendo que nflo hi ganho ¢ prejuizo algum e
que ele(a) pode sair quando quiser, Este documento ¢ emitido em duas vias que serlio
ambas assinadas por mim ¢ pela pesquisadora, Nicando uma via comigo ¢ oulra ¢com a
pesquisadora

Enderego do responsdvel pela pesquisa: Dra. Paulina Maria Maia Barbosa,
Institwiciio: Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Endereco: Av.
Antimio Carlos, n* 6617, Pampulha, Belo Horizonte — MG, CEP 31170-901,
Instituto de Ciéncias Biologicas, Bloco: 13, Sala: 253, Telefone para contato: (31)
J409-2603,

Belo Horzonte, de de

Assinatura ou impressiio datiloscopica do(a) Mome e Assinatura do(s)
responsivel/representante legal responsivel(eis) pelo estudo
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APENDICE C - Roteiro para observacio in loco das aguas e do entorno da Lagoa

Paulino
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APENDICE D - Roteiro de atividade experimental (analises fisico-quimicas e biologicas)
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APENDICE E - Roteiro com instrucdes para elaboracido de materiais educativos
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ANEXO A - Classifica¢ao dos corpos de agua doce superficiais

Classificacio

Descricao

Classe 1

Aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apoOs tratamento
simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreagcdo de contato primario, tais como natagdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA no 274, de
2000;

d) a irrigacdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remogao de pelicula;

e) a protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe 2

Aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apoOs tratamento
convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacdo de contato primario, tais como natagao, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA no 274, de
2000;

d) a irrigacao de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto;

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 3

Aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avan¢ado;

b) a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

c) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario;

¢) a dessedentagao de animais.

Classe 4

Aguas que podem ser destinadas:
a) a navegagao;
b) a harmonia paisagistica.

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

88



ANEXO B - Classificacao dos corpos de agua doce de acordo com aspectos sensoriais

89

Aspectos

Aguas de Classe 1

Aguas de Classe 2

Aguas de Classe 3

Aguas de Classe 4

Materiais flutuantes, inclusive
espumas ndo naturais

Virtualmente ausentes

Virtualmente ausentes

Virtualmente ausentes

Virtualmente ausentes

Oleos e graxas

Virtualmente ausentes

Virtualmente ausentes

Virtualmente ausentes

Toleram-se iridescéncias

Substancias que comuniquem
gosto e odor

Virtualmente ausentes

Virtualmente ausentes

Virtualmente ausentes

Corantes provenientes de
fontes antropicas

Virtualmente ausentes

Presentes, desde que
removiveis por
processo de coagulacao,
sedimentacao e filtragdo
convencionais

Presentes, desde que
removiveis por
processo de coagulagao,
sedimentacdo e filtragao
convencionais

Residuos so6lidos objetaveis

Virtualmente ausentes

Virtualmente ausentes

Virtualmente ausentes

Odor e aspecto

Nao objetdveis

Substancias facilmente
sedimentaveis que contribuam
para o assoreamento dos
canais de navegagao

Virtualmente ausentes

Fonte: Resolugado CONAMA n° 357/2005.
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ANEXO C - Classificacao dos corpos de agua doce de acordo com parametros fisico-

quimicos e biologicos

Valores permitidos pela Resolucio CONAMA n° 357/2005

Parametros Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
analisados pelo
Ecokit [I®
pH 6,029,0 6,029,0 6,029,0 6,0a29,0
OD Nao inferior a | Nao inferiora | Nao inferiora | Superior a
6 mg/L O, 5 mg/L Oy 4 mg/L O> 2,0 mg/L
02
DBO At¢3mg/L Oy | At¢ Smg/L Oy | Até 10 mg/L -
0))
Ortofosfato - - - -
Nitrito At¢ 1 mg/LN | At¢ I mg/LN | Até 1,0 mg/L -
N
Nitrato Até 10 mg/L N | Até¢ 10 mg/L N | Até 10,0 mg/L -
N
Ambnia - - - -
Turbidez Até 40 UNT Até 100 UNT | Até 100 UNT -
Temperatura - - - -
Coliformes totais - - - -
e E. coli

Fonte: Resolugado CONAMA n° 357/2005.
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ANEXO D - Trecho de legislacio proibitiva quanto aos usos d’agua nas lagoas urbanas
de Sete Lagoas (Minas Gerais)

DECRETO N° 4066, DE 26 DE ABRIL DE 2010.

DETERMINA A INTERDICAO DAS LAGOAS QUE
MENCIONA E DA OUTRAS PROVIDENCIAS.

XD Fica determinada a interdigio das Lagoas Pauling, Boa Vista, Cercadinho, Catarina, José Felix,
Matadouro e Chacara, por motive de seguranga  risco a vida, (Redacdo dada pelo Decreto n® 5142/2015)

m Em razdo da interdicdo, fica proibida a pritica de gualquer atividade de pesca, coleta e consumo de
organismos aquaticos, uso de dgua oupraticas desportivas que impliguem banho ou contato com a agua.

Compete 3 Secretarla Municipal de Melo Amblente, drgio responsdvel pela implementacio da politica
ambiental do Municipio, em conjunte com a Guarda Municipal e a Policia Florestal, a fiscalizacio do
cumprimento do disposto neste decreto.

As pessoas, fisicas ou juridicas, que desrespeitarem a proibiclio deste decreto, estariio sujeitas as
sancdes cabiveis, além da apreensdo de todo e gualquer material utilizado na execucio das atividades ora

proibidas.

Pardgrafo Unico - O infrator sujeitar-se-4 4s penalidades estabelecidas na Lei Federal n? 9.605 de 12/02/93 e no
Decreto Federal n# 6.514 de 223/04/08.

Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagdo.

Prefeitura Municipal de Sete Lagoas, 26 de abril de 2010.
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ANEXO E — Certificado de tratamento de residuos
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ANEXO F - Fotografia do Jogo de dados sobre a Lagoa Paulino (Grupo Al)

T@C0s PE pRAPOS
E@B&% R




ANEXO G - Fotografia da Cruzadinha referente a Lagoa Paulino (Grupo A2)
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ANEXO H - Imagem do cartaz de divulgacio de paginas de redes sociais (Grupos A3-
AS)

iment de um dos bens i imporantes G cidae




ANEXO I — Imagem da pagina inicial do Game Lagoa Adventures (Grupo B1)

Lagoa Adventures

NewlGame

Lo Make Gamest (W
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ANEXO J - Imagem do panfleto sustentavel Salve a Lagoa (Grupo B2)

olhares.com/bobbyfonsec

O QUE POSSO FAZER PARA AJUDAR?

NAO JOGUE LIXO NO CHAO

Nao jogue lixo no chio, pois os residuos que caem ao
redor da Lagoa Paulino acabam indo para a agua com a
ajuda do vento ou até mesmo da chuva, o que contribui
cada vez mais com sua poluicdo,

NAO TENHA CONTATO COM A AGUA

Mo tenha contato com a dgua da lagoa da Lagoa Pauling,
pois de acordo com estudos feitos durante o ano de 2018
por alunos , @ agua da lagoa
esta contaminada e impropria para uso,

DENUNCIE IRREGULARIDADES

Para evitar uma maior contaminagao da agua, morte de
peixes e outros animais, faca sua parte como cidadio:
denuncie a pesca, nado, lavagao de carros e despejo ilegal
de esgoto na lagoa. 3776-9313 Sec. Meio Ambiente

PANFLETO SUSTENTAVEL, LEIA E POR FAVOR PASSE PARA OUTRA PESSOA
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ANEXO K - Imagem do cartaz de divulgacio do e-book Um caso inusitado (Grupo B3)

DISPONIVEL

PREFACIO

E se te perguntassem qual € a subsstancia para o
[N surgimento e manuten¢éo da vida orgénica em um de-
; terminado local?

0 livro “Um caso inusitado” conta os relatos de um
detetive brasileiro chamado Carlos Mazzanti e que se
™ difere de muitos outros casos criminais.

Cabe ao leitor descobrir se o que fora escrito é veridico
[ ou ndo e refletir acerca da sua postura com relagéo a
Lagoa Paulino, independente da resposta encontrada...

R
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ANEXO L - Imagem do cartaz Alerta Lagoa Paulino! (Grupo B4)

“ALERTA LAGOA/
= PAULINGL

Ndo cologue a suag vida e a vida de todos
setelagoanos em risco! Evite gualguer contato
com a dgua da Lagoa Paulino, incluindo priticas
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ANEXO M - Imagem do cartaz Ndao vou ajudar a cuidar da Lagoa Paulino porque ela

ndo me afeta (Grupo BS)

L _ﬁll'? l,-!:'u'i' ||| |I 'ﬂ |1|I Illﬁl'ﬂlﬁ:' 4 l"‘='|I il ||‘I=||_'f||'¢' |F|L'fl ] 'fll‘°:1—'l'l'3' ] 'fl E:"flu |||1 ﬁ"".'lr?
= e Lag ]l

b LTS TR

BTSN IE B 8 RIS RAT 4 BB~
U R s s S R Ulgiss B b= Ll

'—-FFE"F"‘
f i

ABAIXO ESTAO ALGUMAS DAS
CONSEQUENCIAS QUE ESSE
PENSAMENTO OCASIONA:

Dy | o & il ool il [ it ol L
3. Demaparedrmiants  da Maind o 0o e § s
3. Amanas 0 ndrens de peedcen oSl 85 MnET  ConARe G5 & g
T | R

4. A& CHUMS Pl i BT B uida

A FAKTE]

M KAE LG B
LG, Ol ACk SBU REDOR:

M Ay TEMHA COMTATD
Ol & AEUA DA LAGOA
(PESCA, MADG, COLETA D
AGLLA, PARA LANAGEN DE

AUTOROWES, ETCL

DESUNICE b SECRETARIA
D0 MBI ARBIENTE, CASO
PRESENCIE ALGURASS

DESSRS  ATHSIDANES
PROIEIDLS
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ANEXO N - Imagem da capa do livreto infantil Lagoa Paulino: As aventuras de Azuldo e
Cascudo (Grupo C1)

Lagoa Paulino:
As aventuras
de Azuldo e Cascudo
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ANEXO O - Fotografia do jogo de cartas Charada da Lagoa Paulino (Grupo C2)
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ANEXO P - Imagem do cartaz O que vocé imagina quando se trata de um ponto turistico?
(Grupo C3)

Imaginamos um lugar bonito, bem cuid:
ponto turistico, a Lagoa Paulino. Ela e 1
Devemos todos nos mabilizar e fazer o possivel para termos esse Encal TZI o importante p'lra nossa cidade bern IJI"1 1du'

Abaixo serdo citados alguns métodos para o cuidado da nossa lagoa:

~Ndo jogar lixo na orla e muito menos dentro da Lagoa.—Evitar se alimentar na orla.

- Evitar participar de festas com muita aglomeragao de pessoas ao redor da mesma;

- Tratar os esgotos para evitar a contaminacgdo da lagoa.- Ndo canalizar o esgoto direto para a dgua da lagoa.

= Observar se pessoas ou empresas estdo jogando produto quimico ou até mesmo lixo nas aguas

Caso isso esteja acontecendo, avise as autoridades responsaveis (Guarda Municipal e Secretaria de Meio Ambiente)

A preservagdo comeca com pequenas atitudes didrias, que fazem toda a diferenca. Quem
ama preserva, vamos todos nos conscientizar, preservar o meio ambiente é preservar a vida!
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ANEXO Q - Fotografia da Amarelinha na Lagoa Paulino (Grupo C4)
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ANEXO R - Fotografia do Joguinho da Lagoa (Grupo C5)
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ANEXO S — Fotografia do jogo de trilha sobre a Lagoa Paulino (Grupo D1)
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ANEXO T - Imagem do cartaz Seja consciente (Grupo D2)

A AGUR DA ‘I.FIGOFI PAULINO POR ESTAR CONTAMINADA A INGESTAO DE AGUA CONTAMINADA PODE
COM VARIAS SUBSTANCIAS, ACABA FAZENDO

MAL A SAUDE! CAUSAR DIARREIAS E DOENGCAS PARASITARIAS.

PRESERVE O MEIO EM QUE VOCE VIVE.




ANEXO U - Imagem do cartaz Sua consciéncia faz a diferenca! (Grupo D3)

109

SUA
T cochg%ucm
A DIFERENCA!

UTILIZACAO
Seqnds o Aesolcas COMAMA 357/2005 & s da Lacpe Pauling & cassfcads como Oasse 4,

ou =ga, esha pode sar vhilizeds apenas pan novegegdo e harmone pasagishces Enfratanto, anda &
CONTIM O s dest Soue pans oums fres, o e iere decrebos municipas [9066/2000 e SM2/206| e

ridcagfes de sequrangs da resolugso

DESCARTE

0 descarte de lixo, residucs de ComEtos & o es0olo 80 05 pNes Nimioos da
Lagoa Radling, 0f quais além de calsaem desconionto visual pela policdo, geram
profiemas coma o mad dheio e a prolignagio de miconan Smas ooma algas e
cianobaterias, resultado da eutrofizagso

P EUTROFIZACAD

£ umn prEssonaramente de aripmentrnn prvocch peb home curamente
de ordem natunal fendo coma prindipio bdsico a gradativa concentragdo de maberia
O dn ica aumulida nos ambientes aoudioos.

CONSERVACAO

Ha o gpmn da Prefehus de Sefe Lagoes com o implateg®n de frés deposibwies, dhamdados de
CERdES, QUi BT o fungln de melhonr o odenagin & consequentemente o qualidade da aa da

Lagoa Pauing
Man somente deser do poder piilion mes bamibém da populgdn, no qual esta podena enfchzar o

WOk Cg o brées B - reduan redhlizar e redddr -, 00m d apio de afionas de reddadem e
reutizagin dos materios rend aes

PROJETO LAGOA PAULINO
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ANEXO V - Imagem do cartaz Nosso futuro comega agora! (Grupo D4)

OSSR
RAMERRARD
Projero L agoa Faulino
Nao derxe o maus belo cartao postal
da cidade morrer!

Faca a sua parte:

* Ajude a manter a lagoa limpa, descarte o lixe
adequadamente, ndo o jogando dentro da lagoa ou
EMLSEU ENLOrND:

Ndo pesque e nem utilize a dgua para banhos ¢

lavacao de carros, pois-além de maleficios para a

lagoa, traz também riscos d satide humana.
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ANEXO W - Fotografia do jogo de ludo sobre a Lagoa Paulino (Grupo DS)
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ANEXO X - Comprovante de aprovacio do projeto pelo Comité de Etica da UFMG
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