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Riccardo Mugnai
O estudo, realizado no periodo 20072010, teve como objetivo desenvolver e avaliar recursos
didaticos para atividades de ensino voltadas a formagdo de recursos humanos na area de
biomonitoramento das aguas para estudantes de cursos de graduacdo em biologia. Trés foram
0s objetivos especificos: elaborar e desenvolver um livro técnico especifico para a realidade
brasileira, constituido por um manual de identificacdo de macroinvertebrados aquaticos do
estado do Rio de Janeiro a partir do estudo de material didatico existente e utilizado em outras
localidades geograficas; idealizar e desenvolver um sistema de conservacdo para a realizacao
de uma colecdo didatica especifica, a partir de estudo sobre técnicas de conservacdo e
problemas especificos de utilizacdo; avaliar a aplicabilidade do livro técnico produzido em
atividade de ensino. A investigacdo, de tipo tedrico empirica, justificou-se pela auséncia de
material didatico especifico para area de ensino do biomonitoramento no Brasil e pela quase
inexistente bibliografia relativa a sistemas de avaliacdo deste tipo de recurso didatico. Para
realizacdo do livro técnico, utilizamos a transposicdo didatica para a mediacao de diferentes
contextos culturais. Para a avaliacdo do material didatico produzido utilizamos de maneira
conjunta a metodologia qualitativa e a quantitativa. Do ponto de vista dos usuarios buscamos
entender dificuldades, exigéncias e desejos de todos o0s possiveis atores. Para a analise
qualitativa utilizamos a analise do contetddo. Para a analise quantitativa usamos o teste t de
Student e a analise da variancia (ANOVA) que foram considerados significativos por p-valor
menor de 0,05. O processo de avaliacao, realizado com estudantes de biologia, pesquisadores
e profissionais da area de ensino evidenciou um alto grau de satisfacdo, mostrou que atende
necessidades e desejos dos usuarios, proporcionou detectar melhorias a serem aportadas e
indicou que o material didatico é adequado para os futuros programas de formacdo a ser
implantados no Brasil. Os processos utilizados no presente estudo utilizados para realizar e
avaliar o material didatico serviram, no futuro, como base para o desenvolvimento de novo e
mais adequado material técnico e didatico uma vez que no Brasil sejam decididas as

estratégias de aplicacdo do biomonitoramento das aguas.
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The study, conducted during 2007-2010, aimed to develop and evaluate teaching resources
for teaching activities for training human resources in the area of water biomonitoring for
students of undergraduate courses in biology. The specific goals were trhree: elaborate,
develop and valued a technical book specific to the Brazilian reality, consisting of an
identification handbook of aquatic macroinvertebrates of Rio de Janeiro State based on the
study of existing educational material used in other country; develop an invertebrates
conservation system and realize a specific didactic collection, based on the study on
conservation techniques and specific problems regarding the use of the collection in
classroom. The theoretical empirical research is justified by the absence of specific teaching
materials for the area of biomonitoring in Brazil and the scarce literature on evaluation of this
kind of teaching resources. To develop the handbook, we use the didactic transposition to
mediate the different cultural contexts. To evaluate the handbook we have used jointly the
qualitative and quantitative methods. From the standpoint of the users we seek to understand
the difficulties, demands and wishes of all possible actors. For quantitative analysis we
utilize the Content Analysis. For quantitative analysis we use the Student t test and the
analysis of variance (ANOVA). The data were considered significant at p-value less than
0.05. The evaluation process was conducted with biology students, researchers, and teacher.
The results showed: a high degree of user’s satisfaction, the handbook is adequate for users
needs and desires, the improvements to be provided, and indicated that the material is
suitable for future training programs being implemented in Brazil.



3- INTRODUCAO

Os avancos cientificos e o aumento da complexidade das novas tecnologias
empregadas nos mais variados setores impdem a utilizagdo de recurso humano cada vez mais
especializado. Para a formacdo do recurso humano, a ser empregado nas areas de aplicacdo
das novas tecnologias e na pesquisa, é necessario e urgente que, no Brasil, sejam realizados
investimentos em publicacGes e cursos de treinamento especificos (BRASIL, 2006a).

O ensino de uma determinada disciplina apresenta realidades distintas em funcdo do
ambiente no qual esta préatica é desenvolvida (MILICIC et al., 2008). Em geral, nas atividades
de ensino, um dos recursos mais importantes é constituido pelo livro didatico. O texto
didatico, utilizado para atividades de ensino, é o texto voltado para a didatica com as funcbes
de referencial curricular, de instrumentalizacdo de método de aprendizagem, ideoldgica e
cultural e, mais restritamente, documental; este recurso didatico deve ser desenvolvido em
acordo com a sua realidade (CHOPPIN, 2004). Para o desenvolvimento de um recurso
didatico especifico para uma determinada disciplina cientifica, & necessario considerar entre
outros, a diferenca de estrutura, de forma e de contetdo entre texto cientifico e texto utilizado
em atividades de ensino (HYLAND, 1997). Tais diferencas imp8&em que um recurso didatico
deva ser desenvolvido empregando-se o procedimento de transferéncia de conceitos e de
textos de um contexto para outro, operando assim uma recontextualizacéo, adaptando-0s a um
perfil cultural especifico (BERNSTEIN, 1998). O conjunto de adaptacGes necessarias para
gue 0s conceitos e 0s textos assumam um carater hibrido, mediando diferentes contextos, €
chamado transferéncia didatica (CHEVALLARD, 1988).

Nas atividades de ensino ligadas as ciéncias naturais, as disciplinas que tém como
objetivo de estudo a fisica, a quimica, a astronomia, a geologia e a biologia além do recurso
didatico constituido para o texto didatico ¢ imprescindivel a utilizacdo de recursos que
permitam demonstracGes e experimentos. Nas disciplinas ligadas a biologia a ferramenta que
permite este tipo de atividades é constituida pela colecdo didatica (MARTINS, 1983;
DANOFF-BURG, 2002; HAEFNER et al., 2006). As colecdes didaticas encerram material
biolégico, seja animal ou vegetal, destinado ao ensino, demonstracbes e treinamento
(MARTINS, 1983). Este tipo de material didatico possui uma grande importancia para o
ensino de ciéncias a qualquer nivel escolar e € indispensavel em programas que prevéem o
treinamento de uma grande quantidade de recursos humanos, a citar 0s cursos universitarios,
de treinamento técnico especializado e de ensino fundamental, e é imprescindivel em

processos de avaliacdo dos estudantes em cursos para 0s quais sdo previstas ementas praticas



(DANOFF-BURG, 2002; MILLER; NAPLES, 2002; CARLOYE, 2003; HAEFNER et al.,
2006).

O uso de colegBes em atividades didaticas ndo € livre de dificuldades e problemas. A
utilizagdo de material bioldgico, muita vezes fragil por natureza, e a falta de experiéncia no
manuseio acarreta sua curta duracdo, pois € destruido ou danificado pelos estudantes
(MARTINS, 1983). Consequentemente, as cole¢des didaticas devem ser renovadas
constantemente, com grande desperdicio de tempo e recursos financeiros. A frequente coleta
de material biol6gico contrasta com os principios de conservacdo da biodiversidade
(FARNSWORTH; ROSOVSKY, 1993) e a ética de uso e experimentacdo de animais em
biologia (HUTCHINS, 2008). Além disso, a utilizacdo de frascos e de tubos de ensaios de
vidros e de fluidos preservativos constituidos por alcool ou formalina sdo fontes de risco em
atividades com os estudantes.

Vaérias sdo as novas tecnologias que estdo sendo desenvolvidas no Brasil ligadas a area
da biologia e que precisam de recurso humano especializado para serem utilizadas, dentre
estas o biomonitoramento das &guas. O Glossario de Ecologia define a palavra
biomonitoramento como o uso sistematico das respostas de organismos vivos para avaliar a
degradacdo ambiental por qualquer impacto induzido pela sociedade humana (ACIESP,
1997). O uso de parametros biolégicos para medir a qualidade de um recurso natural é
baseado no fendmeno pelo qual o conjunto de espécies presentes num determinado ambiente
(comunidade) responde a todas as alteragcbes ambientais modificando sua composi¢do ou
esrutura. Em geral, podendo-se observar em caso de aumento do estresse ambiental: o
desaparecimento das espécies mais sensiveis, 0 aumento das espécies que conseguem
beneficiar-se dessa nova situacdo ou o0 aparecimento de outras espécies, antes ndo presentes
(GHETTI, 1986). A medicao destas modificacdes possibilita assim, detectar e avaliar, entre
outras, substancias poluentes em baixa concentracdo e o efeito sinérgico de substancias
liberadas no ambiente, como também os efeitos de alteracdes ambientais realizadas fora do
ambiente aquatico, como por exemplo, o desmatamento, permitindo superar os limites das
avaliacGes realizadas utilizando medicdes fisico-quimicas da agua (GHETTI, 1986;
METCALFE, 1989; ROSENBERG; RESH, 1993).

Para a avaliacdo dos recursos hidricos foram desenvolvidos sistemas de medicdes
baseados em peixes, algas, diatomaceas e macroinvertebrados. Este Gltimo, sendo um conjunto
de organismos que apresenta como caracteristica unitaria a condicdo de invertebrado e o
tamanho superior a um milimetro (GHETTI, 1986), a citar como exemplo larvas de insetos,
insetos adultos, anelideos, moluscos, crustaceos, dentre outros. Este conjunto de organismos €

0 mais utilizado hoje para o biomonitoramentos das aguas (BONADA et al., 2006).
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Em vérios paises do mundo o gerenciamento dos recursos hidricos, as intervencdes a
salvaguarda da saude publica e as medidas necessérias para mitigar o impacto ambiental
devido ao desordenado crescimento populacional, sdo auxiliadas pelo emprego desta
ferramenta (HERING et al., 2004a;b). O Brasil obteve, na Gltima década, grandes avangos na
pesquisa relativa a sistemas de biomonitoramento (MUGNAI; GATTI, 2008) e no ano de
2005 deu os primeiros passos para a adequacgédo de suas normas, considerando este sistema de
avaliacdo na legislacdo como método complementar de avaliacdo da qualidade da agua na
Resolucdo CONAMA n°357 (BRASIL, 2005). Apesar dos avangos técnicos e legislativos,
muito deve ser ainda feito para sua efetiva aplicacéo.

A falta de implementacdo deste novo recurso tecnolégico nos Estados que ja possuem
ferramentas de avaliacdo ambiental é multifatorial. Em vérios estados do Brasil, a citar Rio de
Janeiro, Minas Gerais e S&o Paulo, entre outros, é bastante rico o conhecimento e a
bibliografia disponivel sob forma de artigos académicos, e em algum caso de tratados, todos
direcionados a especialistas. Entretanto, € ausente o material bibliografico para a formacédo de
recursos humanos.

O interesse para 0 biomonitoramento e por material didatico especifico no Brasil é
crescente, como vem demonstrando o surgimento de cursos universitarios de tipo introdutorio
recentemente oferecidos por varias faculdades brasileiras federais e particulares, a citar como
exemplo a Universidade Federal de Minas Gerais (curso de treinamento em bioindicadores e
biomonitoramento da qualidade de 4gua na bacia do Rio das Velhas; Curso de Atualizagdo em
Ecologia, Conservacdo e Restauracdo de Rios; Biodiversidade e Meio Ambiente), a
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (disciplina de Insetos aquaticos) a
Secretaria dos Recursos Hidricos do estado do Ceara (capacitacdo em gestdo em recursos
hidricos), Universidade Federal de Sao Carlos (avaliacdo de impacto ambiental nos
ecossistemas)’.

Para 0 ensino na area de formacao de técnicos em biomonitoramento das aguas e para
as atividades de laboratorio foram desenvolvidos, em varios paises do mundo, diversos tipos
de publicactes, desde livros de divulgacdo até publicacGes especificas e existem varios tipos
de cursos, seja formais, ndo formais ou informais, considerando formais como cursos
diretamente ligados a instituicbes de ensino, os ndo formais como cursos organizados para

entes publicos ndo ligados ao ensineo e os informais 0s cusos oganizados para asociagdes,

- ! dados obtidos no primeiro semestre éje pesquisa (mar-out 2007)



ONGs etc (ATLANTIDE, 2007; OHIO ENVIRONMENTAL AGENCY, 2007; USDA,
2007). Entretanto, é importante lembrar que para atividades de pesquisas voltadas ao
desenvolvimento e teste de material didatico a ser utilizado em determinadas areas técnicas de
ensino € necessario ter presente varios fatores. Entre estes que

a qualificacdo é fruto de um sistema complexo no qual, diferentes elementos sdo interligados
(KRASILCHIK, 2004; ROGGERO, 2007a;b), que esta interligacdo é do tipo ndo linear
(TUCKMAN; EDWARDS, 1971) e que na aplicacdo de modelos estrangeiros que funcionam
(ou funcionaram) em outros paises, de acordo com Vargas Zufiiga (2007), é preciso usar a
maxima atencdo, pois ndo necessariamente funcionam da mesma forma devida, levando em
consideracdo por exemplo, as diferencas culturais. Além disso, a utilizagdo de manuais e
relativas chaves de identificacdo desenvolvidas para outras regides geogréaficas nem sempre é
possivel e é geralmente inadequada (BRASIL, 2006a).

Antes que qualquer recurso didatico seja utilizado é necessario que este seja avaliado
(CHEN; CHEN, 2002). Shackel (1991, apud LEE, 1999) define o termo “usabilidade” como
“a capacidade de usar facilmente e eficazmente por um conjunto especifico de usuarios,
fornecendo treinamento e suportes, para a plena execugao de determinadas tarefas......”. Neste
contexto é importante lembrar que a bibliografia relativa a teste e avaliacdo de livro de texto
escolar € rica, com particular énfase ao nivel fundamental, e de livros de ciéncia e matematica
(ex. BRASIL, 1994; 1996; 1997a;b;c;d; 1999a; 2000a; MIEKLEY, 2005; NETO;
FRACALANZA, 2003; NICHOLLS, 2003; VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Entretanto é
escassa a pesquisa dedicada a avaliacdo de textos utilizados em nivel superior, e quase
inexistente € a pesquisa relativa a avaliacdo e a escolha de textos relativos ao ensino de
técnicas de laboratorio, de manufaturados e de industrias (CHEN; CHEN, 2002).

Assim, nosso desafio é, antes que a Resolucdo CONAMA 357/05 seja convertida em Lei
(considerando que uma resolucdo é um ato juridico normalmente desprovido de forca
executiva (LAROUSSE, 1970)) responder as seguintes perguntas: como determinar qual
melhor modelo de recurso didatico para especificidades brasileiras constituidas por producéao
cientifica até hoje realizada, doencas e atividades de trabalho? Como produzir material
didatico adequado a ser utilizado no auxilio de atividades docentes? Em altimo, apos realizar o
material didatico, aplicando um adequado processo de transferéncia didatica para o estudante
brasileiro, como avaliar o texto técnico produzido para auxiliar o ensino em biomonitoramento
da agua?

Para tanto apresentamos, inicialmente, um breve relato critico sobre o publico alvo a
ser atingido por programas de ensino para capacitacdo técnica em biomonitoramento das

aguas. Complementado esse relato apresentaremos, a seguir, um trabalho de revisao geral das
4



pesquisas realizadas na area da limnologia, a partir da qual pretendemos encontrar subsidios
para 0 nosso trabalho, evidenciando as especificidades brasileiras em relagdo aos
conhecimentos de faunistica e ecologia, como também de dados disponiveis a serem
utilizados para realizacdo de material didatico especifico.

Prosseguindo apresentaremos nossa proposta de adotar, como referencial teérico para
a realizacdo de um livro didatico, a teoria de Chevallard, avaliando de forma conjunta
algumas publicagdes especificas utilizadas em diferentes localidades do mundo. Em seguida
apresentaremos o livro didatico editado e apresentado no XIlI Congresso Brasileiro de
Limnologia em agosto de 2009.

Sucessivamente apresentaremos o resultado do estudo bibliografico e empirico para a
busca de uma técnica de conservagdo que permita a realizacdo de uma colecdo didatica de
longa durabilidade em apoio as atividades didaticas e aos processos de avaliacdo do livro
didatico realizado. Finalmente apresentaremos o relato de nosso trabalho de avaliacdo do

texto produzido realizado em universidades e centros de pesquisa.



4- JUSTIFICATIVA

No Brasil a Lei n° 9795/99 que “Dispde sobre a educagdo ambiental, institui a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental ¢ de outras providéncias”, destaca a importancia da
educacdo ambiental na esfera do ensino e no art. 1° enfatiza os processos pelo quais o
individuo entre outras desenvolve “... habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente...” (BRASIL, 1999b). A Agenda 21, documento com o qual
varios paises participantes da conferéncia Eco-92 se comprometeram para o estudo de
solugdes dos problemas socio-ambientais, no capitulo 36 tratando da formacéo de recursos
humanos assim reporta “... O treinamento € um dos instrumentos mais importantes para
desenvolver recursos humanos e facilitar a transicdo para um mundo mais sustentavel. Ele
deve ser dirigido a profissdes determinadas e visar preencher lacunas no conhecimento e nas
habilidades que ajudaré@o os individuos a achar emprego e a participar de atividades de meio
ambiente e desenvolvimento...” (ONU, 1992).

No Brasil, no ano de 2005, o assunto biomonitoramento para o gerenciamento dos
recursos hidricos foi considerado na legislacdo (Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de abril
de 2005) como método complementar de avaliacdo. Assim, 0 pais precisara de recurso
humano especializado para a aplicacdo da nova tecnologia. Varias Instituicdes de ensino ja
estdo oferecendo cursos introdutorios ao assunto, mas ainda ndo existe material didatico
especifico.

Entretanto, antes que a Resolucao seja convertida em Lei, € urgente e necessario que
sejam desenvolvidos todos os recursos didaticos precisos para que as instituicbes de ensino
possam atender aos desafios propostos com o0s documentos acima citados, que 0S recursos
didaticos sejam desenvolvidos para atender as exigéncias e especificidades brasileiras e que
sejam testados para detectar presenca de choques culturais, rupturas epistemoldgicas e avaliar

possiveis melhorias.



5- OBJETIVOS

Objetivo Geral

Desenvolver e avaliar recursos didaticos para atividades de ensino voltadas a formacéo
de recursos humanos na area de biomonitoramento das &guas para estudantes de cursos de

graduacéo.

Objetivos especificos:

Trés sdo os objetivos especificos:

1. Elaborar e desenvolver um livro técnico especifico para a realidade brasileira,
constituido por um manual de identificacdo de macroinvertebrados aquaticos do
estado do Rio de Janeiro a partir do estudo da realidade local e de material didatico
existente e utilizado em outras localidades geograficas;

2. idealizar e desenvolver um sistema de conservacdo para a realizacdo de uma
colecdo didatica especifica, a partir de estudo sobre técnicas de conservacéo e
problemas especificos de utilizacao;

3. avaliar a usabilidade do livro técnico produzido, em atividade de ensino.



6 - CAPITULO | - REVISAO DE LITERATURA

6.1- Ensino e Aprendizagem

No idioma portugués a palavra ensino tem significado de: transmissdo de
conhecimentos, informacGes ou esclarecimentos Uteis ou indispensaveis a educacdo ou a um
fim determinado; instrugdo (AURELIO, 1999). Por Skinner (1972, p.3) “...se é preciso haver
uma metafora para representar o ensino, instrucdo (ou melhor, o cognado construcéo) serve.
Neste sentido se diz que o professor informa o aluno, querendo dizer que seu comportamento
ganha forma ou molde. Ensinar é edificar no sentido de construir...”; para 0 mesmo autor
(p.4) “..ensinar ¢ o ato de facilitar a aprendizagem; quem ¢ ensinado aprende mais
rapidamente de quem néo é...”

A palavra aprender tem significado de: tomar conhecimento de; reter na memoria,
mediante o estudo, a observacdo ou a experiéncia; tornar-se apto ou capaz de alguma coisa,
em consequéncia de estudo, observacao, experiéncia, adverténcia, etc.; tomar conhecimento
de algo (AURELIO, 1999). Por Bordenave e Pereira (1977, p. 25) a aprendizagem é:

..um processo integrado no qual toda a pessoa (intelecto, afetividade, sistema
muscular) se mobiliza de maneira organica. Em outras palavras, a aprendizagem é um
processo qualitativo, pelo qual a pessoa fica melhor preparada para novas
aprendizagens. N&o se trata, pois, de um aumento quantitativo de conhecimentos, mas
de uma transformacao estrutural da inteligéncia da pessoa.

De acordo com Catapan (1996) o processo de ensino-aprendizagem constitui
essencialmente o trabalho escolar, cujo produto € constituido pelos conhecimentos
construidos, os conhecimentos dominados e as habilidades, e € o conjunto de acbes e
estratégias que o sujeito/educando, considerado individual ou coletivamente, realiza, contando
para tal, com a gestdo facilitadora e orientadora do professor, para atingir 0s objetivos
propostos pelo plano e formacéo.

Piaget (1966, prefacio vii) propde que o conhecimento ndo procede nem da
experiéncia Unica dos objetos nem de uma programacao inata pré-formada no sujeito, mas de
uma interacdo entre ambos, que resulta em construcdes sucessivas com elaboragcfes
constantes de estruturas novas, gracas a um processo de equilibracdes majorantes, que
corrigem e completam as formas precedentes de equilibrios. Para este autor a aprendizagem €
um processo que se realiza em dois movimentos simultaneos e integrados: a assimilacéo e a

acomodacdo. Pela assimilagdo o organismo explora o ambiente. Pela acomodagdo o
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organismo transforma sua propria estrutura para adequar-se a natureza dos objetos
aprendidos, assim, as agdes que, por assimilarem/acomodarem reciprocamente, constituem
primeiro um esquema e depois uma operagao gragas aos quais as interagdes sujeito/objeto véo
se transformando qualitativamente para o melhor. Perrenoud (1999) define regulacdo dos
processos de aprendizagem como o0 conjunto de opera¢Ges metacognitivas do sujeito e de suas
interacdes com o meio que modificam seu processo de aprendizagem no sentido de um
objetivo definido de dominio.

Com outro tipo de abordagem, os behavioristas ddo muita énfase ao conceito de
reforco e resposta, entendendo por isto o fornecimento de uma satisfacdo ou recompensa aos
esforcos do aluno por aprender. Neste contexto, “Uma das mais importantes descobertas em
matéria de aprendizagem é a do papel fundamental que desempenha a confirmacdo pelo
préprio aluno, de que esta acertando, de que esta aprendendo” (BORDENAVE; PEREIRA,
1977, p. 54).

Carl Rogers (1969) citado por Bordenave e Pereira (1977, p. 47) considera o ensino
sob outro aspecto, em um mundo em transformacao o “fazer que outro saiba” recebeu uma
importancia exagerada e tem sentido s6 em condigdes imutaveis, recomendando mudar de
foco do ensino para a facilitagdo da aprendizagem. Para este autor, “o inico homem educado
é aquele que aprendeu como aprender, como adaptar-se a mudanca...”.

Bordenave e Pereira (1977, p. 85) chamam o conhecimento ... as informacdes — idéias e
fendmenos — armazenados ou memorizados pelo aluno. Pode-se dizer que um objetivo
expresso em termo de conhecimento e atingido quando o aluno se mostra capaz de
lembrar — que seja através da recordacdo, que seja através do reconhecimento — uma
idéia ou fenbmeno com que teve experiéncia no processo educacional.

Os mesmos autores (1977, p. 76) distinguem os objetivos educacionais em: dominio
cognitivo ou intelectivo, dominio afetivo ou valorativo, e dominio motor, dividindo a area
cognitiva em duas subareas: a de conhecimento e a de habilidades intelectuais. O
conhecimento por sua vez distinguido em: conhecimento especifico (ex. terminologia ou fatos
especificos), conhecimento de meios e modos de lidar com especificos (ex. convencdes,
classificacdes e categorias, metodologias), conhecimento das generalidades e abstra¢cbes num
campo (ex. principios e generalizacdes, teorias e estruturas). Citando:

...Habilidades intelectuais designam modos de operacdo e técnicas gerais de
tratamento de temas e problemas. Sdo denominadas, por alguns autores, “pensamento
critico”, “pensamento reflexivo”, “resolucdes de problemas”. De uma maneira

operacional poder-se-ia dizer que um individuo possui habilidades intelectuais quando

se mostra capaz de encontrar, em sua experiéncia prévia, informacGes e técnicas



apropriadas a andlise e solugdo de situagdes ou problemas novos. Isto exige do
individuo uma analise e compreensdo da situagdo problematica; uma bagagem de
conhecimentos ou métodos que possam ser utilizados; e ainda certa facilidade em
discernir as relacbes adequadas entre experiéncia prévia e a nova situagdo. As
habilidades intelectuais assim compreendem: compreensdo, aplicacdo, analise, sintese
e avaliagdo.

Para Bazzo e colaboradores (2000, p. 57-61) existem trés modelos tedricos para o
conhecimento: empirismo, apriorismo e construtivismo. Empiristas s&o os que acreditam que
0 conhecimento é uma resposta do meio ambiente, e ndo depende do sujeito; o conhecimento
se daria de fora para dentro. S&o aprioristas aqueles que imaginam que as possibilidades de
conhecimento estdo descritas na bagagem hereditaria do sujeito, seja de forma inata, seja fruto
de um processo de maturacdo. Séo construtivistas 0s quais a relacdo sujeito/objeto é vista
como um processo de interagdo mutua na qual nenhum dos dois é neutro, e a ponte entre eles
é a inter-relacdo, que ¢ acionada pela acdo, atuando um sobre o outro.

De Macedo (2002, p. 15-19) analisa o construtivismo e 0 ndo construtivismo como
duas formas de conhecimento ressaltando que a visdo ndo-construtivista de conhecimento
opera por paradigmas e seus casos exemplares, ja a construtivista opera por um trabalho
constante de reconstrucéo ou tematizacéo e:

... assim fazendo temos, também, que concebé-los como complementares e fundamentais.
O problema é saber quando ou como operar um ou outro. Sabemos que a sintese, a
férmula ou paradigma sdo tdo necessarios para o sujeito quanto a analise dos meios que
produzem esse resultado. Ou seja, construtivismo e ndo-construtivismo sao duas formas
de producdo de conhecimento. O problema é diferencia-las; é saber, repito, quando e
como opera-los em proveito da educagdo do sujeito... N&o € possivel ser construtivista o
tempo todo; o importante é saber quando se estd podendo ou querendo ser construtivista.

Moreira Kenski (2007, p. 67) entende que educar para a inovacao tecnoldgica significa
planejar e implementar propostas dinamicas de aprendizagem, em que Se possa exercer e
desenvolver concepcdes socio-histéricas da educacdo — nos aspectos cognitivos, ético,
politico, cientifico, cultural, ludico e estético — em toda a sua plenitude e, assim, garantir a
formacdo de pessoas para 0 exercicio da cidadania e do trabalho com liberdade e criatividade.
Bazzo et al. (2000, p. 37) destacam que a formacdo do pensamento cientifico-tecnologico e a
apropriacdo deste conhecimento, cal¢adas estritamente numa concep¢do empirista-positivista,
ndo serve mais como fundamentacdo para a pratica pedagdgica, é prejudicial e desatualizada a
postura de tomar o objeto como o Unico responsavel pela aquisicdo do conhecimento.

Para Bordenave e Pereira (1977, p. 76) o planejamento da disciplina pode ser

melhorado mediante uma formulagéo clara e precisa dos objetivos educacionais que seréo
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perseguidos, pois é destes objetivos educacionais que o professor pode derivar uma estratégia
de ensino coerente e funcional. Segundo Belchior (1972, apud BORDENAVE; PEREIRA,
1977, p. 73), planejar uma atividade didatica compreende uma série de fases:

I- Definicdo e equacionamento preliminar do problema;

I1- elaboracdo das diretrizes basicas do planejamento;

I11- fixac&o inicial do projeto;

IV-colheita preliminar de dados;

V- realizacdo de levantamentos e pesquisas;

VI-estabelecimento de projecdes e previsdes;

VII- anélise e discussdo dos dados;

VI1I1I-apresentacdo de alternativas ou op¢oes;

IX-formulacéo de decisBes ou propostas;

X- integracdo de planos parciais, desdobramento em planos derivados ou replanejamento

geral.

Teoricamente cada um destes pontos deveria nortear escolhas com finalidade de
planejar e sucessivamente melhorar o ensino, mas do ponto de vista préatico a situacao resulta
mais complexa devida a existéncia de um curriculo dentro a qual se encaixam a disciplina a
ser planejada.

De acordo com Libaneo (2002, p. 113-139) a pedagogia, a ciéncia cujo objetivo é a
reflexdo, ordenacéo, a sistematizacdo e a critica do processo educativo, mudou ao longo do
tempo. No Brasil, podem ser distintos dois grandes periodos: o de caréater liberal (pedagogia
tradicional, pedagogia renovada e tecnicismo educacional); o de carater progressista
(pedagogia libertadora, pedagogia critico social dos conteudos).

Nas pedagogias liberais a funcéo da escola € a de preparar os individuos para atuar na
sociedade, segundo as aptiddes, adequando-0s as normas vigentes. O ensino € centrado no
professor. A pedagogia renovada, na década dos anos 30, enfatiza a atividade da vida humana,
principalmente do ponto de vista psicolégico incorporando os resultados da pesquisa de
Piaget sobre o papel fundamental da acdo para o pensamento l6gico dos individuos nos
processos de desenvolvimento. Assim, neste periodo os alunos passam a ser sujeitos ativos;
seus interesses, suas necessidades individuais passam a ser considerados fundamentais para a
educacdo. Como consequéncia, o professor passou a ter uma funcdo de mediador entre alunos
e conteldos de ensino. Na década dos anos 60 a pedagogia passa a ser do tipo liberal-
tecnicista e é caracterizada por uma metodologia instrumental distinta pela valoriza¢do do
esforco e recompensa como chave da aprendizagem.

As pedagogias acima citadas desconsideravam o contexto socio-politico no qual

operavam. Na década dos anos 70, com a pedagogia libertadora de Freire se assiste a uma
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construcdo do conhecimento realizada pelo didlogo entre educadores e educandos, mediado
pela realidade em que vivem. Com esta 0s contetidos de ensino passar a ser um conjunto de

conhecimentos e habilidades que retratam a experiéncia social.

6.2- Processos de avaliacéo

No ambito escolar a avaliacdo nasceu com os colégios por volta do século XVII e se
tornou indissociavel do ensino de massa desde o século X1X, com a escolaridade obrigatoria
(PERRENOUD, 1999, p. 10). A avaliacdo de recursos didaticos surgiu pela necessidade de
assegurar a qualidade dos servigos prestados e como meio articulador de medidas para o
acompanhamento das atividades e exercicio da acdo (PINHEIRO CORREA et al., 2008).

A palavra avaliar, de origem latina, deriva de “a + valia + ar” com significado entre
outros de: determinar a valia ou o valor de; apreciar ou estimar 0 merecimento de; fazer idéia
de, supor; reconhecer a grandeza, a intensidade, a forca de (AURELIO, 1999). Na area da
educacdo, medir significa determinar através de instrumentos adequados, aspectos
quantitativos e qualitativos do comportamento humano (BORDENAVE; PEREIRA, 1977, p.
269). Bazzo et al. (2000, p. 82) destacam que devemos diferenciar, tecnicamente, o que
entendemos por avaliacdo do que entendemos por prova ou teste; resumidamente a prova ou
0 teste esta diretamente relacionado a verificacdo ou autenticidade de alguma coisa, enquanto
avaliacdo é sindbnimo de apreciacdo, analise, ressaltando assim que estas palavras possuem,
portanto, significados profundamente distintos.

Em linhas gerais, quando se pensa em avaliagdo, imagina-se que se trata de um
processo no qual o conhecimento do aluno vai ser testado, objetivando a reproducéo fidedigna
do conteudo disciplinar que foi ensinado. Nesse sentido caberia estruturar a avaliagdo segundo
0S mais variados critérios, incluindo métodos os mais diversos, mais ou menos criativos, com
consideracfes das mais diversas ordens (BAZZO et al., 2000, p. 89). A avaliacdo mudou de
paradigma no meado da década de sessenta, com base no trabalho de Scriven (1967) e de
Bloom (1972), ambos citados por PERRENOUD (1999, p. 14) e passou a ter também outra
funcdo com a finalidade ndo de entender os processos de aprendizagem ou de construcao do
conhecimento, mas de compreender as dificuldades e os erros dos alunos para compreendé-
los: nascia assim a avaliacdo formativa. Segundo Perrenoud (1999) a avaliacdo no ambito
escolar é associada tradicionalmente a criacdo de hierarquias de exceléncia com a qual os

alunos sé@o comparados e depois classificados segundo valores absolutos ou relativos e
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introduzindo um (ou mais) ponto de ruptura no conjunto de estudantes, que podem ser
divididos em conjuntos homogéneos. Outra funcdo tradicional € certificar aquisicdes em
relacdo a terceiros, este é representado para a atribuicdo de diplomas que garantem que o seu
portador recebeu uma determinada formagéo.

Citando Perrenoud (1999, p. 31): para reconstruir as normas de exceléncia, os niveis de

exigéncia e os procedimentos de avaliagdo, deve-se, portanto ndo somente identificar
as regras e a doutrina ndo-escrita da organizacdo escolar, mas levar em conta a
grande diversidade das concepcOes e das praticas. A cada um a sua verdade: a
exceléncia e o éxito ndo sdo Unicos; sua definicdo varia de um estabelecimento, de
uma turma, de um ano a outro no ambito do mesmo plano de estudos... O
diagndstico € inatil se ndo der lugar a uma acdo adequada, assim esta deve ser
utilizada para fins de gestdo do sistema em duplo sentido: de um lado, o ajuste
periédico do curriculo, das exigéncias, das normas de admissdo, das estruturas; de
outro, o controle do ensino e do trabalho dos professores.

Demo (2005, prefacio p. ix) destaca que o processo de avaliacdo ndo diz respeito
apenas ao ensino e nem pode ser reduzido apenas as técnicas. Fazendo parte permanente da
reflexdo sobre a atividade humana, a avaliagdo constitui um processo intencional, auxiliado
por diversas ciéncias, e que se aplica a qualquer pratica. Para Allal (1983) um obstaculo a
avaliacdo € constituido pela insuficiéncia ou pela excessiva complexidade dos modelos de
avaliacao.

Para planejar e realizar um processo de avaliacdo é importante ter presente que €
preciso perguntar se devemos ou ndo avaliar e para que avaliar (BAZZO et al., 2000, p. 82),
aléem de lembrar que a avaliacdo ndo € um objetivo em si, mas um meio de verificar se 0s
alunos adquiriram os conhecimentos visados (PERRENOUD, 1999, p. 18). Este Gltimo autor
sugere também que quando se ensina € preciso ter uma idéia bastante precisa da maneira de
como se procedera para avaliar os conhecimentos, o que evita introduzir uma grande ruptura
entre os conteudos e as modalidades do ensino ho momento da avaliacéo.

Do ponto de vista funcional a avaliacdo possui trés principais funcdes: regulacéo,
certificacdo e predicdo, sendo que a predicdo visa estabelecer o melhor prognéstico possivel
possibilitando a orientacdo (CARDINET, 1977 apud PERRENOUD, 1999, p. 55).

Perrenoud (1999, p. 56-57) distingue a avaliacdo da seguinte forma:

- formativa, que € uma regulacdo da acéo pedagogica;
- cumulativa ou certificativa, que faz o balanco dos conhecimentos;
- prognéstica, que fundamenta uma orientacao;

- iniciativa, cujo propdsito é por os alunos a trabalhar;
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- repressiva, que previne ou contém eventuais excessos;
- informativa, com finalidade de gerar relatorios.

Historicamente, a idéia de avaliacdo formativa se desenvolveu em uma ldgica do a
posteriori, como forma de remediacdo (PERRENOUD, 1999, p. 51). Cardinet (1977) e Allal
(1988), ambos citados por Perrenoud (1999), afirmam que uma avaliacdo é formativa se
supostamente contribuir para a regulacdo da aprendizagem em curso no sentido dos dominios
visados e que pode ser distinguida para trés tipos de regulacdo: retroativa, a partir de uma
avaliagdo pontual em respeito de uma aprendizagem mais ou menos longa; interativa, ao
longo de todo o processo de aprendizagem; proativa, no momento de engajar o aluno em
atividades didaticas novas; sendo estas ndo estaticas e podendo-se combinar.

Perrenoud (1999, p. 108) afirma que é formativa toda avaliacdo que ajuda o aluno a
aprender e a se desenvolver, ou melhor, que participa da regulacdo das aprendizagens e do
desenvolvimento no sentido do projeto educativo e por isso deve ser pensada no ambito de
uma didatica. “Isto parece evidente, mas as especializa¢des das pesquisas e das formacoes
tendem a reservar a alguns o territorio da avaliagdo, e a outros o das didaticas de disciplinas”.

Para um professor ndo basta ser adepto da idéia de uma avaliacdo formativa. Um
professor deve ainda ter os meios de construir seu préprio sistema de observacao, de
interpretacdo e de intervencdo em funcdo de sua concepcdo pessoal de ensino, dos
objetivos, do contrato didatico, do trabalho escolar... Uma pratica de avaliagdo
formativa supde um dominio do curriculo e dos processos de ensino e de
aprendizagem em geral. De nada serve querer implantar um dispositivo sofisticado em
uma pedagogia rudimentar. A avaliacdo formativa evoluira, com a diferenciacdo do
ensino, com o nivel médio da qualificacdo pedagdgica e de profissionalizacdo do
professor (PERRENOUD, 1999, p. 122-123).

Para a reorientacdo da acdo pedagdgica, é preciso, em geral, ter uma idéia do nivel do
dominio ja atingido, ou seja, de fazer um balanco (PERRENOUD, 1999, p.12). Citando
Bordenave e Pereira, (1977, p. 269):

...Ao planejar o ensino, o professor, fixa 0s objetivos que pretende alcancar, isto é , 0s
comportamentos que os alunos devem adquirir ou formar durante o processo da
aprendizagem. As provas ou testes de escolaridade terdo por finalidade medir esses
comportamentos, isto € evidenciar se os objetivos fixados foram alcangados e em que
grau foram alcangados. E evidente, pois, que testes e provas de escolaridade deverdo
medir exatamente 0s mesmos objetivos fixados para o ensino...

A dindmica da avaliacdo é complexa, pois necessita ajustar-se aos percursos
individuais de aprendizagem que se ddo no coletivo e, portanto, em multiplas e diferenciadas
direcbes (HOFFMANN, 2005, p. 80). De acordo com 0 mesmo autor (p. 17):
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Em relagdo a aprendizagem, uma avalia¢do a servigo da acdo ndo tem por objetivo a
verificacdo e 0 registro de dados do desempenho escolar, mas a observacdo
permanente das manifestaces de aprendizagem para proceder a uma acdo educativa
que otimize os percursos individuais. No que se refere & avaliacdo de um curso, da
mesma forma, a coleta de informagfes ndo tem por sentido a analise do seu estado
atual, ranking classificatérios, apresentacdo de graficos estatisticos, mas a
implementagdo de programas que resultem em beneficio & escola ou a instituicdo de
ensino avaliada.

Para que uma avaliacdo formativa seja eficaz, ou seja, possibilite um processo de
regulacdo essa depende de: quantidade, confiabilidade, pertinéncia das informacdes coletadas;
rapidez, seguranga coeréncia, imparcialidade no processamento das informacdes; coeréncia,
continuidade, adequacdo das intervengdes reguladoras (PERRENOUD, 1999, p. 81). Do
ponto de vista metodoldgico quatro sdo as formas de medida de escolaridade: a prova oral, a
prova pratica, a dissertacdo, e 0 chamado teste objetivo (BORDENAVE; PEREIRA, 1977, p.
270). As formas de medida, o tipo de questdo, dependerdo, exclusivamente, daquilo que se
pretende medir. O critério para determinar se um instrumento de medida é bom ou mau e a
adequacao das questdes de que se compde aos objetivos que se pretende medir.

Segundo Bordenave e Pereira (1977, p. 271), as questdes podem ser do tipo:

1- Questdes de dissertacdo ou ensaio (que medem area afetiva e area cognitiva),
2- QuestBes objetivas,
a. De lacuna (medem conhecimento)
b. Falso-verdadeiro, (medem identificacdo de relagcdo de causa e efeito; distin¢ao
de fatos, de opinifes; conhecimentos de fatos especificos
c. Multipla escolha
i. Complementacgdo simples (medem conhecimento)
ii. Complementacdo multipla (medem conhecimento)
iii. Alternativas  mdltiplas  (medem habilidades intelectuais;
conhecimentos)
iv. Analise das relagdes (medem conhecimento; habilidades intelectuais)
v. Compreensdo de textos, graficos e situacdes (medem compreensao)
vi. Associacdo multipla, (medem conhecimento; habilidades intelectuais).

Para Bordenave e Pereira (1977, p. 272) os professores ndo devem ficar presos as
técnicas indicadas e, como em todos os demais aspectos da estratégia de ensino, devem
sempre procurar ser mais fieis as caracteristicas de sua propria situacdo que as regras tao
duvidosas e relativas das provas “objetivas”. No processo de observagdo o que conta € menos

sua instrumentalizacdo do que os quadros tedricos que a orientam e governam a interpretacao
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do observavel. Teorias mais ingénuas, paradigmas mais vagos, representacdes mais pessoais
dos processos poderdo se revelar bem eficazes; tudo isso, sendo que no estado atual das
ciéncias humanas ndo se pode esperar dispor de modelos tedricos fundamentados e
compartilhados por todas as aprendizagens prescritas pelo curriculo (PERRENOUD, 1999, p.
78). O processo de inovacdo da avaliacdo deve ser feito a condicdo que: ndo atinja a
concepcdo fundamental da aprendizagem; ndo modifique a administragdo da classe e a
consideracdo das diferencas; ndo altere muito o contrato didatico; ndo transforme a natureza
profunda do projeto pedagdgico (PERRENOUD, 1999, p. 75).

Para a analise dos resultados podem ser utilizadas duas abordagens a quantitativa e a
qualitativa. A quantitativa tem a vantagem de ser palpavel, visivel, manipulavel. A qualitativa
ndo é uma dimensdo inferior ou menos nobre da realidade, mas simplesmente uma face dela.
A qualidade n&o precisa inevitavelmente significar enlevo, espiritualidade, divindade
(DEMO, 2005, p. 2-3). A qualitativa, ao invés disso, relativiza o certo e o errado,
aprofundando-se em varias dimensdes de interpretacdo do que se observa e buscando novas
aberturas (HOFFMANN, 2005, p. 47). Segundo Demo (2005, p. 31) para escolher uma das
abordagens & preciso:

...sempre perguntar-se se 0 tema admite o tratamento qualitativo, para ndo cairmos na
banalizacdo barata de vermos a qualidade em tudo. E, por exemplo, muito comum a
percepcdo errbnea de que qualidade se obtém pela sofisticacdo da quantidade: uma
analise que usa percentagens relativas seria guantitativa, enquanto outra gue usasse
correlacBes e componentes principais ja seria qualitativa. Confunde-se totalmente
qualidade técnica com qualidade politica.

Para a andlise é preciso considerar que quantidade e qualidade sdo polos contrarios —
como quer a dialética, ndo extremos contraditdrios, na qual apenas se excluem (DEMO, 2005,
p. 35) e que, no plano qualitativo, 0 manejo metodoldgico acarreta riscos especificos de
distorcBes e muitas vezes deturpacdes evidentes, mas que podem ser minimizadas a medida
que se mantiver o carater apenas instrumental de tais procedimentos (DEMO, 2005, p. 44).

No procedimento da andlise das questdes € importante lembrar, como afirmado por
Hoffmann (2005, p. 67), que:

...As situacdes referentes a tarefa ndo realizada e & resolucdo da tarefa de forma
diferente da esperada pelo professor abrangem, ao mesmo tempo, reflexdes no plano
epistemoldgico, didatico e relacional. O ndo fazer a tarefa ou fazé-la diferente podem
significar ndo entendimento da nogdo, uma exigéncia demasiada ao aluno (plano
epistemoldgico); orientaces mal formuladas sobre a tarefa, falta de tempo para
respondé-la (plano didatico); ou o desinteresse e descomprometimento do aluno com

os estudos (plano racional). Essas situagGes ndo podem ser consideradas equivalentes
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a respostas erradas. N&o responder e/ou ndo fazer uma tarefa de acordo com as
expectativas, sdo reacBes dos alunos que também precisam ser compreendidas e
trabalhadas em seus multiplos significados....

Para De Macedo (2002, p. 93) “o sujeito ndo erra, mas pensa ou age segundo seu nivel
de desenvolvimento, segundo o melhor quer pode. O erro sé tem sentido se comparado com
outras formas melhores de se resolver o problema. Formas estas ainda desconhecidas ou
impossiveis para o sujeito no qual se encontra”.

Nas ultimas duas décadas outra estratégia foi proposta e utilizada para avaliar e
planejar o ensino universitario e técnico, como também para encontrar um ponto confluente
entre as exigéncias do mercado do trabalho e das Instituicbes de Ensino Universitérias
utilizando a estratégia do Total Quality Management (TQM) (LAM; ZHAO, 1998; LAM et
al., 2008; MEHRA; RHEE, 2009; MEHRJERDI, 2010; OWLIA; ASPINWALL, 1997
PITMAN et al., 1996). O TQM ¢é uma técnica de gestdo que foi desenvolvida para auxiliar
clientes e/ou usuarios de um determinado setor técnico ou econdmico na tarefa de escolha do
melhor produto entre os varios disponiveis. Este sistema foi utilizado e aperfeicoado por
industrias na melhoria da producéo (ex. Ford, Mitsubishi, Xerox e Toyota) (CHEN; CHEN,
2002; LAM; ZHAO, 1998; OLEWNIK; LEWIS, 2008) e sucessivamente utilizada para
avaliar a qualidade do ensino, estudar e estruturar programas e curriculos académicos (ex.
Harvard University, Columbia University in New York e Tokyo University, dentre outras)
fornecendo resultados de alta qualidade, baixo custo e respondendo rapidamente as exigéncias
dos usuérios (BARROWS; MURRAY, 1997; BENJAMIN et al., 1999; CHEN; CHEN, 2002;
ERMER, 1995; LAM; ZHAO, 1998; OWLIA; ASPINWALL, 1997; PITMAN et al., 1996).
Uma revisdo sobre a literatura disponivel da utilizacdo do TQM no ensino foi publicada por
Lam and Zhao em 1998 e por Mehrjerdi em 2010, a descri¢do detalhada da metodologia pode
ser encontrada em Mehrjerdi (2010).

Para a realizacdo do TQM Matthews (1993, apud LAM; ZHAO, 1998) sugere 0s
seguintes passos para a aplicacdo do TQM em instituicdes de ensino:

(1) identificar as principais instituicbes usuarias;

(2) desenvolver objetivos de qualidade especificos;

(3) estabelecer medidas internas de qualidade e exceléncia em uma area especifica;
(4) determinar quem deve determinar os padroes;

(5) estabelecer motivagéo para o alcance de padrfes de qualidade e exceléncia;

(6) formar equipes para o desenvolvimento da qualidade; e

(7) relatar, reconhecer e recompensar.
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Em acordo com Matthews (1993), citado por Owlia e Aspinwall (1997) as barreiras da
aplicacdo do TQM na educacdo universitario sdo relacionadas a “missio fortemente genérica e
idealisticas das instituicGes, da auséncia de acordo relativo ao conceito de qualidade, e da liberdade e
conduta da academia que resultou em uma administracdo com limitado controle sobre o pessoal
chave.”

Entre os sistemas para avaliar com o TQM a mais utilizada é a técnica denominada
Quality function deployment (QFD) (COHEN, 1988; BENJAMIN et al., 1999; BARROWS,;
MURRAY, 1997; ERMER, 1995; HAUSER; CLAUSING, 1988; LAM; ZHAO, 1998;
PITMAN et al.,, 1996), esta visa integrar as exigéncias do usudrio com os produtos e
planejamento, incluindo: a identificagdo e o ranking da relativa importéncia das exigéncias do
usuario; a identificacdo dos parametros de planejamento que contribuem as exigéncias do
usuario; a estimativa dos relacionamentos entre parametros de planejamento e exigéncias do
usuario e entre diferentes parametros de planejamento, o estabelecimento de parametros para
avaliacdo da satisfacdo das exigéncias do usuario (LAM; ZHAO, 1998).

A matriz do QFD chamada house of quality é frequentemente utilizada para o auxilio
na fase de planejamento e design (LAM; ZHAO, 1998; CHEN; CHEN, 2002; OLEWNIK
KEMPER, 2008; PITMAN et al., 1996). Esta matriz integra, no caso de Instituices de
ensino, exigéncias e necessidades do mundo do trabalho e dos estudantes (Fig. 6.1) e define

2 ¢

os relacionamentos do ponto de vista qualitativo em “fracas”, “médias” ¢ “fortes”.
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Figura 6.1. The house of quality, adaptado de Chen & Chen, 2002.

Por Olewnik e Kemper (2008) a principal vantagem da house of quality é fazer pensar
as pessoas na direcdo certa, permite o fluxo de informac6es e com relagdo as instituicdes e as
empresas permite que usem de maneira eficiente informacdes e conhecimentos. Como
desvantagens, por contra, por finalidades mais finas de analises, Uteis para fins comerciais,
este processo deve ser considerado como um compromisso hibrido entre analises quantitativas

e qualitativas podendo assim ser fonte de incertezas e talvez de erro.

6.3- Biomonitoramento das aguas
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A &4gua é uma fonte estratégica, esgotavel e propulsora de desenvolvimento e é
necessario um plano global de acio para um novo modelo de gestdo (NACOES UNIDAS,
1972). Os problemas ligados ao gerenciamento dos recursos hidricos sdo considerados um
problema mundial, mas em geral, o problema ndo é homogéneo, nem constante no tempo e
com frequéncia varia de forma consistente de uma regido para outra (BISWAS, 2004).

O gerenciamento dos recursos hidricos, as intervencdes a salvaguarda da satde publica
e as medidas necessarias para mitigar o impacto ambiental devido ao desordenado
crescimento populacional sdo, ainda, objeto de estudo. Tais atividades sdo auxiliadas, em
varios paises do mundo, pelo emprego da ferramenta chamada biomonitoramento, que
possibilita uma abordagem multidisciplinar permitindo superar os limites de analises baseadas
em dados derivantes de um sé tipo de abordagem como o0s puramente fisico-quimicos
(HERING et al., 2004; BONADA et al., 2006).

Desde a década de 1970, pesquisadores e gestores de recursos hidricos da Europa
Ocidental e América do Norte argumentam que as metodologias tradicionais de classificagdo
das aguas baseadas em caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriologicas, ndo sdo suficientes
para atender aos usos multiplos da agua, sendo particularmente deficientes na avaliacdo da
qualidade estética, de recreacdo e ecologica do ambiente (CAIRNS; PRATT, 1993). Outras
desvantagens derivam do fato de ndo ser capazes de detectar as sinergias entre as substancias
poluentes (GHETTI, 1986) e que em caso de medi¢fes quimicas realizadas longe da fonte
poluente, poderdo ndo ser capazes de detectar perturbacdes sutis sobre o ecossistema
(ROSENBERG; RESH, 1993). Por essas razdes o0 monitoramento de recursos hidricos deve
incluir, além das medidas fisico-quimicas, as medidas bioldgicas e ambientais, a fim de obter
um espectro amplo de informacGes sobre o ecossistema (METCALFE, 1989).

A base tedrica da medicdo da qualidade da agua através da utilizacdo da biota foi
estabelecida na Alemanha em meados do século XIX, com o conceito de saprobidade
(HASSALL, 1850; COHN, 1853 apud ROLAUFFS et al., 2004), e a sua aplicacdo pratica foi
apresentada no come¢o do século XX (KOLKWITZ; MARSSON, 1902; 1908; 1909 apud
ROLAUFFS et al., 2004). Oitenta anos depois, Metcalfe (1989) reporta a existéncia de mais
de cinquenta diferente métodos de analises bioticas.

O uso de parametros bioldgicos para medir a qualidade de um recurso natural é
baseado no fenémeno pelo qual a comunidade presente num determinado ambiente responde
de maneira integrada a todas as alteracbes ambientais modificando sua estrutura e composi¢éo.
Em geral pode-se observar: (a)- 0 desaparecimento das espécies mais sensiveis, (b)- 0 aumento

das espécies que conseguem beneficiar-se dessa nova situacdo, (c)- o aparecimento de outras
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espécies, antes ndo presentes (GHETTI, 1986). Estas modificacGes possibilitam avaliar e
detectar, entre outras, o efeito e modificacfes ambientais realizadas fora do ambiente aquatico,
como por exemplo: o desmatamento, as substancias poluentes em baixa concentragdo e o
efeito sinérgico de substancias liberadas no ambiente, permitindo assim, superar os limites das
avaliacdes realizadas utilizando medicdes fisico-quimicas (GHETTI, 1986; METCALFE,
1989; ROSENBERG; RESH, 1993). Assim, segundo o0s autores anteriormente citados, as
populacdes animais e vegetais constituem em conjunto os indicadores de exceléncia dos
efeitos produzidos pela poluicdo nos ambientes nos quais vivem, em razéo da:

e grande diversidade ecoldgica e fisiologica, que permite uma ampla escolha de
espécies indicadoras em uma ampla escala de condicdes;

e capacidade dos organismos de reagir ndo a um fator unitario de perturbacéo,
mas a situacdo no complexo;

e capacidade de expressar um efeito cumulativo e sinérgico com respeito a acéo
de varios fatores e capacidade de integracdo de situacdes no tempo;

e possibilidade de serem usados em todos os niveis de complexidade bioldgica
(células, tecidos, organismos, especies ou comunidades).

Segundo Ghetti (1986), por meio da aplicacao dessas ferramentas de avaliacdo ambiental é
possivel controlar:

e a perda real da diversidade de espécies, em vez de avaliar os efeitos indiretos
dos agentes estressores;

e 0 efeito sinergético das alteracbes antropogénicas ocorridas na bacia
hidrogréfica (por exemplo, a soma dos efeitos do desmatamento, da entrada de
pesticidas e de efluentes domésticos);

e 0 impacto de espécies exoticas sobre a fauna e flora locais;

e a integridade ecoldgica dos ecossistemas aquaticos.

Para 0 biomonitoramento dos corpos hidricos atualmente vém sendo empregadas varias
abordagens com diferentes pressupostos teoricos, tipos de informacdes fornecidas e custos de
aplicacdo — indices saprobicos, bidticos e de riqueza, bioindicadores ativos e passivos, ensaios
toxicologicos, estudos das assimetrias, de grupos funcionais, de caracteristicas bioldgicas
multiplas, da producdo secundaria de bentos e da decomposicdo das folhas de fundo, analises
multimétricas e multivariadas (METCALFE, 1989; BONADA et al., 2006), mas todos
baseados nos principios acima elencados.

A maioria destes sistemas de medicdo da qualidade ambiental utiliza a comunidade de
macroinvertebrados (BONADA et al.,, 2006). Tachet et al. (1987) definem o termo
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macroinvertebrados como invertebrados cujo tamanho, no final do estado larvar ou na fase
imaginal (adulto), é raramente inferior a um milimetro. A Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos da América (United States Environmental Protection Agency) define os
macroinvertebrados como o0s organismos que sdo retidos em uma rede de malha U.S. Standard
n° 30 (0,595 mm = 21 malha/cm) (WEBER, 1973). Com base no habitat ocupado, os
macroinvertebrados podem ser distinguidos em: planctonicos, nectonicos e pleustonicos,
associados a coluna de agua ou ao filme superficial, e bentdnicos que sdo associados ao fundo
e substratos adjacentes; por sua vez, podemos distinguir entre 0s bentdnicos 0s que vivem
pelo menos parte da vida, na superficie ou nos primeiros centimetros de sedimento,
denominados de epibentonicos, daqueles que vivem em estratos mais profundos,
denominados de fredticos (TACHET et al., 1977). Segundo Ghetti (1986), o0s
macroinvertebrados epibentdnicos sdo o0s organismos mais utilizados para o0
biomonitoramento de &dguas continentais por varias razdes: (a)- séo faceis de coletar, (b)- sdo
geralmente de facil reconhecimento, (c)- apresentam varios graus de sensibilidade a estresse,
e (d)- apresentam ciclo de vida relativamente longo, 0 que permite a deteccdo de estresses
pontuais no tempo.

Atualmente, a maioria dos paises desenvolvidos ja incorporou em suas legislacdes
ambientais metodologias de monitoramento do estado ecoldgico das aguas através do
biomonitoramento (HERING et al.,, 2004; BONADA et al., 2006; FURSE et al., 2006),
geralmente regulamentando o uso por Leis especificas (HERING et al., 2004a) e ja
desenvolveram cursos e material didatico especifico para a formagéo de recursos humanos.

No Brasil, o obstaculo para a aplicacdo de biomonitoramento € multifatorial, cabe
destacar, a criacdo e implementacdo do quadro legislativo e a disponibilidade de
investimentos financeiros como reportado por Biswas (2004) para outros paises. Do ponto de
vista legislativo, o Brasil somente no ano de 2005 deu 0s primeiros passos para a adequacgéo
da sua legislacdo, considerando este sistema de avaliacdo na legislagdo como método
complementar de avaliacdo da qualidade da dgua (Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de
abril de 2005, art. 8, coma 3-4) (BRASIL, 2005). Esta Resolu¢cdo mesmo ndo tendo nenhuma
forca de obrigatoriedade nem compromisso de uso com relacdo a utilizacdo das novas
ferramentas de controle ambiental, abriu de fato o caminho para uma futura utilizacdo do
biomonitoramento e de uma futura regulamentacdo legislativa. Assim, o assunto
biomonitoramento no pais foi oficialmente aberto.

No contexto legislativo brasileiro, porém, este novo recurso tecnoldgico podera
fornecer suporte para outras Leis, a citar como exemplo a Lei n° 7347/85 e Lei n° 9605/98

(Avaliacdo de Crimes Ambientais), a Lei n°® 10.165/00 (Controle e Fiscalizacdo Ambiental) e
22



0 Decreto n° 88351/81 (substituido pelo Decreto n® 99274/90), a Resolucdo CONAMA n°
001/86 e Resolugdo CONAMA n° 237/97 (que prevéem o exame prévio de impactos
necessarios para a obtencdo de Licenca Ambiental e dos sucessivos programas de
acompanhamentos previstos para os empreendimentos ou atividades que utilizam recursos
naturais com potencial impacto ambiental) (BRASIL, 1981b; 1985; 1986; 1990; 1997b;
1998e; 1999b; 2000b).

Do ponto de vista técnico o Brasil, como outros paises do mundo, mudou 0 seu
relacionamento com o ambiente natural e os recursos hidricos, e obteve, na Gltima década,
grandes avangos na pesquisa relativa a sistemas de biomonitoramento (MUGNAI; GATTI,
2008). Vérias instituicbes de pesquisa e universidades, no Brasil, vém investindo no
conhecimento ecol6gico dos ecossistemas aquaticos e no desenvolvimento de métodos de
biomonitoramento, através do uso de macroinvertebrados. Atualmente alguns Estados ja
desenvolveram e testaram ferramentas de medicdo da qualidade da agua utilizando
macroinvertebrados: Rio de Janeiro (SOMI: BAPTISTA et al., 2007; IBE-IOC: MUGNAI et
al., 2008), Minas Gerais (BMWP-CETEC: JUNQUEIRA; AMARANTE, 1998), outros como
0 Estado de S&o Paulo ja possuem grande conhecimento acerca da fauna de
macroinvertebrados de agua doce (FAPESP, 2008a;b; METZGER; CASATTI, 2006).
Entretanto, a aplicacdo préatica do biomonitoramento no Brasil ainda é escassa, apesar de seu
grande potencial, haja vista os resultados expressivos observados em outros paises, 0s quais
se utilizam rotineiramente do monitoramento biolégico (FERREOL et al., 2005; FURSE et
al., 2006). Em contraste com o grande esfor¢o feito para o desenvolvimento de técnicas de
avaliacdo e de coletas de dados em geral o maior impedimento para um avango técnico e para
sua aplicacdo em grande escala é constituido pela auséncia de colecdes de referéncia, recurso
humano devidamente capacitado, de cursos especificos de formacdo e de material didatico
adequado (BRASIL, 2006a).
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7- METODOLOGIA E ESTRATEGIA DE ACAO

O presente trabalho é um estudo estratégico e exploratério com uma abordagem
qualitativa e quantitativa dividida em trés etapas principais.

Pressupostos metodolégicos

Para o planejamento de uma atividade de ensino é necesséario avaliar de forma
conjunta varios fatores entre os quais: (a)- os objetivos, (b) o conteldo, (c)- o material
didatico, (d)- a modalidade didatica e (e)- o processo de avaliacdo (BELCHIOR, 1972;
BORDENAVE; PEREIRA, 1977; KRASILCHIK, 2004; TUCKMAN; EDWARDS, 1971).
No caso do planejamento de um estudo que vise instrumentalizar o ensino para formacéo de
recursos humanos especializado em biomonitoramento da qualidade da &gua no Brasil, é
necessario incluir pelo menos dois fatores além dos acima citados. O primeiro relativo a
avaliacdo do perfil do possivel usuario, ou seja, do profissional que devera ser capacitado para
a funcé@o de controle das aguas no Brasil, questdo ainda ndo levantada no pais. O segundo
relativo ao material didatico. No Brasil, de acordo com o processo de busca utilizado neste
trabalho, ainda ndo existem textos técnicos especificos nem material didatico para o auxilio de
atividade de ensino neste setor. Assim, a atividade da pesquisa relativa a este fator deve ser
necessariamente subdividida em duas etapas: 1- estudo e producdo de um texto técnico e de
uma colecdo didatica especificos para a realidade brasileira, 2- avaliacdo do texto técnico
produzido. Consequentemente, a pesquisa foi realizada considerando os seguintes elementos:
objetivos, conteudo, modalidade didatica, publico alvo, estudo e confeccdo do material
didatico e avaliacdo do material didatico.

O primeiro passo da pesquisa foi constituido pela analise das relacbes entre 0s
elementos, prendendo como exemplo o modelo proposto por Tuckman e Edwards (1971) que,
diferentemente de outros, ndo € do tipo linear, mas apresenta os fatores interligados de maneira

complexa e que se influenciam entre si (Fig. 7.1).
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Figura 7.1. Modelo sistémico para o planejamento e controle da instru¢cdo. De Tuckman e
Edwards, 1971.

Com base neste modelo, apos avaliar todos os elementos que caracterizam nossa

pesquisa e discutir os possiveis relacionamentos, propomos o seguinte diagrama representando
0s elementos e seus relacionamentos ndo lineares (Fig. 7.2).

objetivos ~ contetdo
iAo d modalidade
avallagdo do didatica
estudoe  [<=| publicoalvo |[<—
construgdo do
material

didatico \
avaliacdo do

' — material
_ . didatico

Figura 7.2. Relacionamentos entre os elementos de pesquisa.

Com relagdo ao material didatico a ser produzido, sendo 0 nosso objetivo
instrumentalizar os cursos de formacdo de recurso humano para a avaliacdo da qualidade de
recursos hidricos utilizando técnicas de biomonitoramento, consideramos necessario incluir

no presente estudo o desenvolvimento de uma colegdo didatica, elemento indispensavel para
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todos os cursos de biologia, o estudo da taxonomia, a realizacdo de aulas préticas e a
avaliacdo do desempenho dos estudantes.

A partir do diagrama apresentado na Figura 4 o trabalho foi subdividido em trés

etapas, correspondentes aos objetivos especificos:

1. elaboracdo e desenvolvimento de um livro técnico especifico para a realidade
brasileira, constituido por um manual de identificacdo de macroinvertebrados
aquaticos do estado do Rio de Janeiro a partir do estudo da realidade local e de
material didatico existente e utilizado em outras localidades geogréficas;

2. idealizacdo e desenvolvimento de um sistema de conservagéo para a realizacao de
uma colecdo didatica especifica, a partir de estudo sobre técnicas de conservacao e
problemas especificos de utilizacdo;

3. avaliacdo da usabilidade do livro técnico produzido, em atividade de ensino.

ETAPA 1: Elaboracdo e desenvolvimento de um livro técnico especifico para a realidade

brasileira

A atividade de pesquisa relativa a primeira etapa foi dividida, por sua vez, em quatro
fases de estudo:

a- avaliacdo do publico alvo para programas de ensino para capacitacao técnica
em biomonitoramento das aguas;

b- estudo da realidade brasileira relativa ao conhecimento de ecossistemas
aquaticos;

c- estudo das publicacdes especificas utilizadas em diferentes localidades do
mundo;

d- realizacdo do livro técnico.

a- Avaliacdo do publico alvo para programas de ensino para capacitacdo técnica em

biomonitoramento das aguas

No Brasil, diferentemente de outros paises, apesar dos avancos cientificos e
legislativos no setor de biomonitoramento das aguas, a discussdo relativa a figura profissional

que ir& exercer a funcdo de controle ambiental utilizando as novas ferramentas de avaliagdo
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ndo foi ainda aberta. Assim, esta primeira fase do estudo teve a finalidade de estabelecer o
possivel publico alvo a ser atingido, uma vez que este é o fator principal para a determinagédo
do grau de transferéncia didatica a ser alcancado para realizar o material bibliogréfico. A
pesquisa foi realizada a partir do estudo da legislacdo brasileira e do estudo dos cursos

técnicos oferecidos em varios paises do mundo.

b- Estudo da realidade brasileira relativa ao conhecimento de ecossistemas aquéaticos

Esta fase de estudo teve varios objetivos: o estudo do conhecimento dos ecossistemas
aquaticos no Brasil e sua distribuicdo no territério da Unido; individualizacdo de bancos de
dados para realizar nossa pesquisa bibliografica e de faunistica; a individualizacdo de
colecdes que disponibilizasem o acervo; o estudo das doencas veiculadas pela dgua ou por
macroinvertebrados aquaticos. Os resultados nos mostraram, do ponto de vista territorial, um
quadro bastante heterogéneo o que fortaleceu nossa escolha de realizar uma publicacéo para o
estado do Rio de Janeiro.

A revisdo bibliogréfica, realizada utilizando como bancos de dados, entre outros
Zoological Record®, Google Académico? e os acervos bibliogréficos da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ)® e da Universidade Federal de Sdo Paulo (USP)*, norteou as fases

sucessivas para a coleta de dados e a redagéo do texto técnico.

c- Estudo das publicacdes especificas utilizadas em diferentes localidades do mundo

Para estabelecer os objetivos e conteddo a serem alcancados e a modalidade didatica
para ser utilizada no manual para o treinamento em biomonitoramento das aguas do estado do
Rio de Janeiro, foram estudados e avaliados os manuais especializados publicados para outras
localidades geograficas. Com finalidade de abranger a maior variedade de modelos possiveis
foram consultadas obras provenientes de diferentes localidades do mundo. Assim, as obras
avaliadas foram: para as Américas Usinger (1968) (USA), Lehmkuhl (1979) (USA), Merrit &
Cummins (1984) (USA), Stehr (1991) (USA), Ward (1992) (USA), Fernandez e Dominguez
(2001) (Argentina), para a Europa Tachet et al. (1977) (Franca), Croft (1986) (Inglaterra),
Provincia di Trento ed. (1988) (Italia), Campaioli et al. (1994) (ltalia), e para a Oceania
CSIRO (1996) (Australia). O exame dessas publicacBes contemplou, além dos aspectos
relacionados aos objetivos, contetido e modalidade didatica, os seguintes fatores: editoracdo e
caracteristicas relacionadas a praticidade de consulta, clareza dos caracteres diagnosticos
utilizados, tipo de representacdo dos caracteres diagndsticos (entendendo com este termo o

carater morfoldgico que permite a classificagdo), informacdes ecoldgicas e possiveis fatores
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facilitadores para o treinamento técnico (recursos gréficos, glossario, dentre outras). Além
disso, permitiu de identificar padr@es esteticos diferentes.

d- realizacdo do livro técnico

O manual de identificacdo de macroinvertebrados aquéaticos do estado do Rio de Janeiro
foi produzido utilizando dados obtidos através de uma extensa pesquisa bibliografica
submetidos a um processo de transferéncia didética.

No Brasil, nas ultimas décadas aumentaram em nameros as publicagdes relativas a
faunistica e taxonomia. Tais publicagdes encontram-se dispersas em numerosas revistas e
livros cientificos. Assim, foi realizada uma revisao bibliografica utilizando como bancos de
dados, entre outros os acima citados (Zoological Record®, Google Académico? e os acervos
bibliograficos da UFRJ® e da USP?).

Os dados relativos a fauna brasileira além de serem dispersos em numerosas revistas e
livros cientificos sdo redigidos principalmente em idioma inglés, a maioria redigida no
formato descritivo com elevado nimero de caracteres taxonémicos, que embora necessarios
para definicdo dos taxons, ndo sdo utilizaveis para didatica como também para o auxilio de
atividade em laboratdrio. Para que esse conhecimento zoologico seja de facil entendimento
por um determinado publico, diferente do constituido por especialistas do setor foi necessario
que, além de uma atividade de condensacdo e de traducdo, fosse realizado um adequado
processo de transferéncia didatica (BERNSTEIN, 1998; CHEVALLARD, 1985; 2007;
HYLAND, 1997; MILICIC et al., 2008). O processo de transferéncia didatica foi realizado
com base nos dados obtidos nas atividades de pesquisas anteriores relativas a definicdo do
publico alvo e de definicdo de objetivos e contetddo. O layout grafico, e a estrutura do manual
foram idealizados utilizando as informagfes obtidas na fase de estudo do conteudo e da
modalidade didatica.

Visando localizar os melhores exemplares a serem fotografados foram consultados os
acervos e colecdes do Laboratorio de Avaliacdo e Promoc¢do da Salude Ambiental (LAPSA-
IOC) e das colecGes do Museu Nacional/UFRJ, do Laborat6rio de Entomologia da UFRJ e da
Colecédo de Malacologia da Fundacdo Oswaldo Cruz. Tais Institui¢fes, além de disponibilizar
0 material, colaboraram na confirmacéo da correta identificacdo do material zooldgico atraves

da consulta de especialistas. O material biologico selecionado foi organizado num acervo

! banco de dados de artigos de zoologia em formato cartaceo disponivel na biblioteca de Manguinhos
Fiocruz.

2 banco de dados eletrdnico disponivel em: http://scholar.google.com.br

% disponivel em: http://www.minerva.ufrj.br

*disponivel em: http://www.usp.br/sibi
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temporario que foi devolvido aos acervos originais apds a realizacdo da documentagdo
fotogréfica.

Para realizar as micrografias dos exemplares e dos caracteres taxondmicos escolhidos
para a redagdo do manual, foi implantado um sistema de aquisicdo de imagem seguindo o
modelo do Departamento de Entomologia da Harvard University (HARVARD
UNIVERSITY, 2008). As micrografias foram realizadas utilizando um microscopio
estereoscopico Tecnival®, modelo SQF-F, munido de cdmera fotografica digital Sony,
modelo CiberShot W50®. Para os grupos taxondmicos de maior tamanho (ex. Crustacea)
utilizou-se a mesma camera fotografica digital com tripé. A edicdo de imagens fotograficas e
a composicao grafica foram realizadas utilizando os programas Photoshop®, versdo CS4 e
InDesign®.

ETAPA 2: Idealizacdo e desenvolvimento de um sistema de conservacao para a realizacdo de

uma colecdo didatica especifica

As colecOes didaticas de biologia encerram material destinado ao ensino, demonstracées e
treinamento. Em geral, os espécimes deste tipo de colecdo tém uma curta duracdo em sentido
temporal, e este problema é ainda maior numa colecdo didatica que contemple a maioria de
espécimes constituidos por insetos em fase larvar, que além de ser delicada por sua natureza

apresentam branguias ou filamentos Uteis para sua identificacdo (Fig. 7.3a, b).
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Figura 7.3 a - Morfologia de larva de Ephemeroptera (Insecta). b — tamanho natural, maximo,
da mesma larva. Adaptado de Mugnai et al., 2009.

Com finalidade de produzir uma colecdo didatica especifica em apoio as atividades de
ensino e aos processos de avaliagdo do desempenho dos estudantes, contemplando os
principais grupos taxondmicos de macroinvertebrados presentes no estado do Rio de Janeiro,
foram realizados estudos bibliograficos relativos as técnicas de conservacdo de material
biologico e testes de laboratorio visando desenvolver uma técnica de conservacdo que

permitisse a realizacdo de uma colecéo didatica de longa durabilidade.

ETAPA 3: avaliacdo da usabilidade do livro técnico produzido, em atividade de ensino

Antes que qualquer recurso didatico seja utilizado € necessario que este seja avaliado,
e se necessario aperfeicoado (CHEN; CHEN, 2002). Para avaliar o manual didatico e em
particular o processo de transferéncia didatica, como também as estratégias didaticas
utilizadas, foram realizados dois ciclos de avaliacdo: o primeiro realizado durante o ultimo

periodo de redacdo do manual, antes da sua publicacdo e o segundo, ap0s a editoracao.
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Primeira avaliacdo

Apo6s a producdo de uma primeira pré-edicdo realizada no Instituto Oswaldo Cruz,
com finalidade de verificar o processo de transferéncia didatica realizado, como também
avaliar a possivel presenca de choques culturais foi realizado um teste no laboratorio do
LAPSA-IOC/FIOCRUZ. Assim, copias da pré-edicdo foram disponibilizadas para realizar
ciclos de treinamento de estudantes e para o trabalho de bancada no laboratério. O conjunto
de sujeitos de pesquisa utilizado era constituido por seis estudantes, que no periodo de
treinamento frequentavam cursos de ensino superior em ciéncias biolégicas do 3° até 5° fluxo
académico do Curso de Ciéncias Bioldgicas, e de um técnico de laboratério, formado em
ciéncias bioldgicas. Nenhum dos candidatos apresentava no curriculum estudiorum cursos de
entomologia ou de especializacdo da area.

Os componentes do grupo receberam palestras introdutorias de carater geral e
especificas relativas as fungdes e atividades a serem desenvolvidas no laboratério. Apés esta
fase preparatdria, os candidatos comegaram a trabalhar nas tarefas de triagem e classificacéo
de material biologico coletado em campo. Para a execuc¢éo das atividades os candidatos foram
convidados a usar a pré-edicdo do manual e foi pedida a comunicacdo da presenca de
eventuais erros de redacéo e fornecimento de sugestdes para melhorias da pré-edigdo. Durante
0 periodo de trabalho, as atividades foram monitoradas de maneira tal a ndo interferir com as
atividades desenvolvidas e foram anotadas dificuldades, comentarios, sugestfes e criticas.
Ajuda na compreensdo do texto, na utilizacdo das chaves dicotdmicas e no reconhecimento

dos caracteres taxonémico foi fornecida so no caso de pedido explicito.

Segunda avaliacdo

Apos o lancamento do Manual de identificacgdo no Congresso Brasileiro de
Limnologia em agosto de 2009 foi realizada a segunda etapa do teste. Em acordo com Lee
(1999), a selecdo e recrutamento dos participantes € o elemento crucial de um teste de
avaliacdo. A selecdo dos participantes envolve a identificacdo e descricdo de capacidades
relevantes e conhecimento do pessoal que se deseja envolver. Sempre segundo 0 mesmo
autor, o teste sera validado se os participantes representam 0s possiveis usuarios tipo. Assim,
para avaliar a usabilidade do manual em atividades de ensino para capacitacdo em
biomonitoramento e de consequéncia o processo de transferéncia didatica, foi realizada a
avaliacdo com grupos de sujeitos de pesquisa com diferentes niveis de especializacdo nas
areas entomoldgicas e/ou limnoldgicas e pertencentes a diferentes Instituicdes de ensino.

A partir desta representacdo do universo da pesquisa, foram selecionados cinco grupos

de sujeitos de pesquisa compondo uma amostra ndo probabilistica intencional (LEHFELD,
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1991, p. 41). Um tipo de amostra, compostas de forma acidental ou intencional, nos quais 0s
elementos ndo sdo selecionados aleatoriamente, mas de acordo com uma estratégia adequada
e se relacionam intencionalmente com as caracteristicas estabelecidas. Entre os grupos de
pesquisa foi incluido um grupo que ja possuia conhecimentos tedrico-praticos da area. Cada
grupo foi constituido por 10 a 20 sujeitos de pesquisa sendo este namero, em alguns casos,
correspondente a0 numero de estudantes de cursos de ciéncias biologicas por nos
selecionados.
Os cinco grupos utilizados podem assim ser caracterizados:
GRUPO A: profissionais da &rea e mestrandos/doutorandos ligados a
areas de biomonitoramento das aguas, n=10;
GRUPO B: estudantes do Curso de Especializacdo lato sensu biélogos
formados e um veterinario, n=11;
GRUPO C: estudantes do 2° fluxo académico do Curso de Ciéncias
Biologicas, que comecaram a cursar a disciplina de Zoologia/ Arthropoda,
n=24.
GRUPO D: estudantes do 2° fluxo académico do Curso de Ciéncias
Biologicas, n=11;
GRUPO E: estudantes do 2° fluxo académico do Curso de Ciéncias
Biologicas, que ndo cursaram a disciplina de Zoologia/Arthropoda, n=12.
O processo de avaliacdo foi realizado em duas etapas relativas ao conhecimento inicial
e final como sugerido por Bordenave e Pereira (1977, p. 268-269), Hoffmann (2005, p. 87-88)
e Perrenoud (199, p. 56) e dividido em trés fases:
Primeira fase:
a- debriefing, elemento indispensavel com o qual aos participantes foi
apresentado o manual e foram esclarecidas as finalidades do teste e as
tarefas a serem executadas, como recomendado por Lee (1999);
b- realizacdo do teste de conhecimento prévio de reconhecimento da fauna
e de conhecimentos relativos a parte tedrica de biomonitoramento (Teste
1).
Segunda fase: fase de estudo e uso do manual, periodo de duracdo 14 dias.
Terceira fase: teste de reconhecimento da fauna utilizando o manual, e de

conhecimentos relativos a parte tedrica de biomonitoramento (Teste 2).

O tempo de duracdo maxima das atividades dos sujeitos de pesquisa foi de 120

minutos, considerando que a atividade de classificacdo dos espécimes é uma tarefa demorada
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e que requer cuidados. Para a realizacdo do Teste 1 foi permitida a consulta de bibliografica
especializada.

A escolha de um periodo de 14 dias para o estudo e utilizacdo do material didatico
entre a primeira e terceira fase foi devido a um conjunto de fatores, entre os quais: (a)- 0
tempo minimo de leitura do manual, (b)- a disponibilidade de tempo dos sujeitos de
pesquisas, sendo estes principalmente estudantes e (c)- a disponibilidade semanal de
laboratorios e dos professores envolvidos na atividade de pesquisa.

Os questionarios foram construidos com base em Bordenave e Pereira (1977, p. 270-
302) e Wilde e Sockey (1995) e foram consideradas as exigéncias dos possiveis usuarios
como sugerido para a estratégia do Total Quality Management (TQM). Os questionarios séo
constituidos de duas secbes. A primeira relativa aos conhecimentos da parte tedrica de
biomonitoramento, por meio de um conjunto de perguntas abertas e fechadas. A segunda
relativa a capacidade de identificacdo de exemplares da colecdo didatica, no qual o candidato
indica 0 nome do nivel taxondémico identificado. Os questionarios utilizados para a avaliagcdo
sdo apresentados nos apéndices 2 e 3. Cabe ressaltar que foi solicitado aos participantes que
ndo inserissem seus nomes visando preservar a integridade dos pesquisados e o sigilo das
informacdes. Este fato foi salientado no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Fundacdo Oswaldo Cruz (CEP/FIOCRUZ)
(anexo 1).

Com finalidade de obter resultados de identificacdo da fauna que possibilitem a maior
comparacdo possivel, evitando a geracdo de diferencas de resultados devidos a conservacao e
natureza dos exemplares, foram utilizados exemplares de uma colecdo realizada
especificamente. Assim, para cada teste e cada grupo, selecionados de maneira aleatoria
espécimes para compor nove lotes constituidos de dez espécimes a partir de uma colecédo
didatica constituida por 126 espécimes. Cada lote constituido por moluscos, crustaceos e
pelos menos um exemplar para cada ordem do taxon Insecta.

Além do teste realizado com formularios, decidimos utilizar a observacdo das
atividades dos sujeitos de pesquisa durante a execucao dos testes e sucessivas entrevistas com
a finalidade de individuar as dificuldades de uso do texto técnico.

Para a analise dos dados utilizamos dois tipos de abordagem, uma quantitativa e uma
qualitativa. Para os dados relativos a identificacdo dos espécimes, de ecologia, de
biosseguranca e do tempo empregado utilizamos uma abordagem quantitativa. Para avaliar a
variacao entre os resultados dos Teste 1 e Teste 2 para cada grupo e de forma comparada entre
os grupos foi calculara a frequéncia relativa simples (fr) das respostas certas que representa a

propor¢ao com que cada tipo de resposta ocorre (Xrespostas certas/respostas) (CALLEGARI-
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JAQUES 2004, p. 20). Neste contexto, porém, as respostas foram avaliadas também do ponto
de vista formal, considerando que:
a- as respostas foram consideradas validas também em caso de utilizacdo de
terminologia vulgar, ndo utilizada no texto técnico e ndo considerada valida em
trabalhos formais;
b- as respostas foram avaliadas também do ponto de vista hierarquico
taxonémico, sendo que a taxonomia estruturada hierarquicamente e, em fungéo
disso, um erro de identificacdo em um determinado nivel taxonémico, ex. género,
nem sempre acarreta um erro em um nivel superior, ex. familia;
c- na andlise dos resultados das perguntas relativas a biosseguranca as trés
tipologias respostas (certas, erradas e ndo sei) foram agrupadas em dois (certa e
errada), juntando as “ndo sei” com “as erradas”, considerando a incerteza expressa
como uma possivel situacdo de risco para o estudante ou uma nao compreensdo do
texto.

Para avaliar a correlacdo entre os resultados dos testes foram utilizadas como variaveis
as percentuais de acertos para grupos taxondmicos. As variaveis foram normalizadas. Por
Callegari-Jaques (2004, p. 43) € necessario para cada tipo de variavel procurar o modelo de
transformacdo que tornem suas distribuicdes mais proximas de uma normal. Para testar a
distribuicdes das variaveis foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk, rejeitando a hipotese de
distribuicdo normal para p(normal) menor de 0.05. Para avaliar em cada grupo, os testes 1 e 2,
foi utilizado o teste t de Student pareado. Para avaliar os resultados obtidos entre os varios
grupos e tipo de teste foi utilizada a analise da variancia (ANOVA) (CALLEGARI-
JACQUES 2004 p.153-164) com pds-teste de Dunnett com finalidade de avaliar como estes
sdo diferentes. Para realizar os testes de Shapiro-Wilk e foi utilizado o programa PAST
(HAMMER et al. 2001); para o teste t e ANOVA o programa Prism 5.0 for Windows
(GRAPHPAD SOFTWARE INC., 2007).

Para a analise das perguntas abertas foi empregada uma abordagem qualitativa,
utilizando a analise do contetdo como sugerido por Bardin (1977), Demo (2005) e Hoffmann
(2005), utilizando a técnica da andlise categorial (Bardin, 1977). A anélise categorial € “uma
operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacédo e,
seguidamente, por reagrupamento segundo o género, com os critérios previamente definidos”
(BARDIN, 1977, p. 117). A andlise foi organizada em torno de trés pdlos cronol6égicos. A
pré-analise, na qual foram discutidas as hipdteses e os objetivos e os indicadores que

fundamentaram a interpretacdo. A exploracdo do material, fase na qual as respostas fornecidas
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foram transcritas e codificadas em fungéo das regras previamente formuladas. O tratamento
dos resultados, a inferéncia e a interpretacao.

O critério de categorizacdo utilizado foi semantico e lexical e o processo foi realizado
em duas etapas: isolar os elementos, realizando um inventério; repartir os elementos,
classificando as respostas. Para a determinagéo das categorias foi seguido um modelo aberto,
no qual as categorias ndo séo fixas no inicio, mas tomam forma no curso da analise (SILVA et
al., 2005).

Com finalidade de garantir objetividade a analise e neutralidade dos investigadores no
processo de analise 0s nomes dos grupos de sujeitos de pesquisa foram substituidos por
cddigos originados de forma aleatoria e o processo de categorizacdo das respostas foi

realizado por um pesquisador que ndo participou as outras etapas da pesquisa.

Terceira avaliacdo

Com objetivo de avaliar o manual de identificacdo do ponto de vista dos profissionais
que atuam na area de ensino, mddulos de avaliagdo foram enviados a dez professores
universitarios que ja realizaram pesquisas no ambito do biomonitoramento das aguas e
pesquisadores da area que atuam também na area de ensino. O modulo enviado, apresentado
no apéndice 8, é constituido de duas partes. A primeira com finalidade de medir o grau de
satisfacdo utilizando uma escala variavel de zero até dez, relativas ao conteudo, possibilidade
de utilizacdo do manual em atividade de ensino e laboratorio, valor cientifico da obra,
glossario e iconografia. A segunda, de redacdo livre, com finalidade de receber comentario e

sugestdes.
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8- RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1- Avaliacdo do publico alvo para programas de ensino para capacitacdo técnica em

biomonitoramento das aguas

Esta atividade teve a finalidade de avaliar, do ponto de vista legislativo e técnico, o
perfil do recurso humano que deverd ser formado para realizar funcbes de técnico
especializado em biomonitoramento das aguas. O resultado nos mostrou uma realidade
bastante complexa, e serviu para nortear outras atividades da pesquisa, a citar a transferéncia
didatica necessaria para o desenvolvimento do manual de identificacdo e a escolha dos grupos
de pesquisa para as atividades de teste.

Em geral, para o uso das aplicacdes das novas tecnologias € necessario que o recurso
humano seja qualificado através de cursos de formacdo especificos (AUXILIADORA,;
OLIVEIRA, 2003, p. 17; BAZZO et al., 2000, p. 37; MOREIRA KENSI, 2007, p. 22).
Roggero (2007a;b) propde que a “qualificacdo de recurso humano” deve-se entender como
“produto sempre provisorio de um processo complexo em que se combinam numerosos
elementos muito heterogéneos, que ¢ necessario distinguir”, ou seja, ¢ fundamental que a
qualificacdo seja entendida como um conceito explicativo da articulacdo dos diferentes
elementos que compdem as relacBes de trabalho, propondo o aprofundamento nas categorias
explicativas da relacdo do individuo com o trabalho.

Segundo Le Boterf (2003) o termo competéncia designa qualidade de quem € capaz de
aprender, julgar ou resolver certo assunto, ter capacidade para fazer algo, ter habilidade,
aptidao, idoneidade, e a capacidade de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos para
enfrentar uma situacdo complexa. Na linguagem popular, o termo competéncia é usado como
“ser capaz de fazer algo de modo bem feito” (DEPRESBITERIS, 2007). Para as Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Profissional de Nivel Tecnologico (Parecer
CNE/CP no. 29/2002) “entende-se por competéncia profissional a capacidade de mobilizar,
articular e colocar em acdo conhecimentos, habilidades, atitudes e valores necessarios para o
desempenho eficiente e eficaz de atividades requeridas pela natureza do trabalho e pelo
desenvolvimento tecnolégico”. Vargas Zuiiiga (2007) distingue os termos “competéncia” de
“qualifica¢do”, definindo o primeiro como o conhecimento, as aptiddes profissionais e o saber
executar e dominar assuntos em um contexto especifico, e o segundo como as habilidades
profissionais do trabalhador, reconhecidas em planos internacional, nacional ou setorial.

Como ja reportado na parte introdutéria deste trabalho, o Brasil, na ultima década

obteve grandes avangos na pesquisa relativa a sistemas de biomonitoramento e foram feitos os
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primeiros passos para a adequacdo da sua legislacdo (BRASIL, 2005), mas nada ainda foi
discutido em respeito ao recurso humano a ser utilizado. Com finalidade de definir esta figura
profissional procuramos indagar em trés direcdes: a- atribuicOes, b- formacédo, c-legislacdo

brasileira.

Atribuicdes

O processo de gerenciamento da agua é um processo complexo, que envolve vérias
Instituicdes e niveis técnicos. Magalhdes (2007, p. 49) reporta que a descentralizacdo da
gestdo da agua envolve o principio da subsidiariedade, segundo o qual os poderes de decisdo
sdo distribuidos em diferentes niveis hierarquicos, segundo o principio de racionalidade e
eficacia. Segundo Le Moigne (1977) citado por Magalhdes (2007, p. 105) o processo
decisorio por intermédio de um sistema informacional (Fig. 8.1). Neste sistema ha uma
estreita interrelacdo entre todos os atores: o sistema operacional gera as informacgoes, o
sistema informacional acumula e organiza a informacdo a ser repassada para o Sistema
decisorio que fechara o ciclo. No caso do biomonitoramento das aguas a funcéo principal de
técnicos € a geracdo de informacOes (sistema operacional) que uma vez acumuladas e
organizadas permitiram as devidas instituigdes, em nivel de bacia hidrografica, de Estado ou

Unido, tomar decisdes estratégicas.

Sistema AMBIENTE

decisério

;

Y

Sistema
informacional

=

Sistema
operacional

Figura 8.1. Matriz estrutural do processo decisério (de LE MOIGNE, 1977 in MAGALHAES,
2007).
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O principal problema ligado a este nivel do processo decisério estd na qualidade e
confiabilidade da informacdo gerada (GHETTI, 1981; GOETALS, 2002; HEALTH
ORGANIZATION, 2008). Entre os fatores que podem acarretar uma diferente qualidade de
informacdo gerada entre técnicos ou equipes técnicas, os autores citados reportam diferencas
em: a- conhecimento do territdrio, b- capacidade de lidar em campo com situacgdes dificeis, c-
capacidades de coletar exemplares da fauna em todos os micro-habitats, d- capacidade de
distinguir variagdes de fauna devida a fatores naturais da induzida por fatores humanos, e-
capacidade de identificacdo da fauna. Esta Ultima, apontada por Goetals (2002) e a Health
Organization (2008) como o maior problema, sendo diretamente dependente de cursos de
formacéo e de material bibliografico disponivel.

Formacao
Procurando entender como € realizado o processo de formagdo de um técnico em

biomonitoramento das aguas utilizando macroinvertebrados em outros paises realizamos uma
pesquisa em Internet com finalidade de avaliar as grades curriculares dos cursos oferecidos.
Para a pesquisa dos cursos em internet foi utilizado como motor de busca “Google”
(http://www.google.com.br). Para realizar a busca foi elaborada uma listagem de palavras
chaves. A partir do cruzamento dessas palavras, foram conferidos dados disponiveis na rede.
Com finalidade de abranger cursos de formacdo oferecidos em diferentes localidades do
mundo as palavras chaves foram traduzidas nos idiomas inglés e italiano (Tab. 8.1). As
palavras utilizadas nos varios idiomas e 0s mais relevantes sitos encontrados sdo apresentadas

no quadro no apéndice 6.

Tabela 8.1. Palavras de busca utilizada nos idiomas portugués, inglés e italiano.

Idioma/ PORTUGUES INGLES ITALIANO

palavra chave

1 Biomonitoramento Biomonitoring Biomonitoraggio

2 Agua Water Acqua

3 Agua doce Freshwater Acqua dolce

4 Curso Curse Corso

5 Treinamento Training Formazione

6 Capacitacao Training Capacitazione

7 Macroinvertebrados | Macroinvertebrates | Macroinvertebrati

O resultado nos mostrou que existem desde cursos ndo formais de curta duragdo com

finalidade de fornecer nogdes bésicas para atuar como colaborador com Organizagdes ndo
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Governamentais (ONGs), cursos informais, e cursos formais de longa duragcdo com finalidade
de fornecer especializacdo para estudantes de cursos universitarios de Historia Natural e
Ciéncias Bioldgicas para o trabalho em InstituicGes Publicas.
Os cursos ndo formais e informais, geralmente com poucos dias de duragéo
apresentam, em media, 0 seguinte tipo de programacao:
e identificagdo taxondmica até familia e género;
e estudo da anatomia e ecologia de macroinvertebrados de dgua doce;
eaquisicdo de experiéncia de técnicas de coleta usando amostradores kick e D-
frame;
e coleta de amostras de diferentes habitats aquaticos;
e realizacdo de uma colecéo de referencia particular.
(Fonte: Aquatic Macroinvertebrate Identification Program, 2007, disponivel em:
http://www.hudsonbasin.org/abouthbrw.html)

Os cursos formais de longa duracdo apresentam uma estrutura curricular mais
complexa com duracdo variavel de até 800 horas, prevendo ou ndo estagios em Instituicdes
Publicas ambientais e de pesquisa. Como exemplo a citar um curso profissionalizante
oferecido para o ano académico 2008-2009. Programa:

e direito ambiental;

e laboratorio de informatica;

e estatistica ambiental;

e biologia general e sistematica;

e biodiversidade e biomonitoramento;

¢ biomonitoramento da qualidade do ar;

e biomonitoramento da qualidade das aguas doces;

e biomonitoramento da qualidade do solo;

e seminarios;

e estagios para um total de 250 horas, a ser realizados em duas Instituicdes de
diferentes tipologias (ex. Agencia de Controle Ambiental, Museu de Historia
Natural);

e Total geral das horas 602

(Fonte: Jobtel, 2008. Disponivel em:

http://www.smfn.unisi.it/smfn_lauree/matnews/196.pdf)
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Legislacdo brasileira

A partir de uma anélise da legislacdo brasileira selecionamos 23 normas, contendo
Leis e Resolugdes, relativas ao assunto. O resultado nos mostrou um quadro bastante
complexo e heterogéneo (veja quadro no apéndice 7).

A finalidade de instrumentalizar o ensino ndo formal para capacitacdo técnica
especializada em biomonitoramento dos corpos hidricos atende aos desafios propostos na Lei
n°® 9795/99 (Politica Nacional de Educacdo Ambiental). Esta Lei dispde sobre a educagdo
ambiental, institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e da outras providéncias que no
capitulo 36 reporta “...a promogdo do ensino, da conscientizagdo publica e do treinamento
dirigido para profissionais, no sentido de preencher lacunas nos seus conhecimentos e
habilidades...”, destacando a incorporacdo da dimensdo ambiental na formacao,
especializacdo e atualizacdo dos profissionais de todas as areas, inclusive na area de meio
ambiente, como também a difusdo de conhecimentos, tecnologias e informacgdes sobre a
questdo ambiental, e por Ultimo a busca de alternativas curriculares e metodologicas de
capacitagdo na area ambiental (BRASIL, 1999a).

Do ponto de vista histérico a primeira Lei brasileira especifica foi o “Codigo de
Aguas”, um Decreto do ano de 1934 (Decreto n° 24.643/34) que priorizava a utilizagdo dos
rios para a producédo de energia elétrica, ndo valorizando os demais usos possiveis tal como o
abastecimento publico. A mais recente norma é a CONAMA n° 357 de 17 de abril de 2005
(que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para seu
enquadramento) (Art. 8, coma 3-4), que mesmo ndo tendo forca de Lei, abriu a possibilidade
do uso de medidas bidticas para 0 monitoramento ambiental.

Do ponto de vista funcional, o biomonitoramento das aguas pode ser utilizado de
forma rotineira, visando avaliar a qualidade de um corpo hidrico e de fonte de abastecimento
civil ou como ferramenta especial para outros usos tais como: a identificacdo de areas com
potencial de preservacdo permanente, 0 monitoramento de processos de recuperacao
ambiental ou a individualizacdo da responsabilidade de acidentes ambientais (GHETTI, 1986;
MUGNAI; GATTI, 2008). Assim, uma vez transformada em Lei a Resolu¢do CONAMA n°
357/05 e validadas todas as metodologias de controle desenvolvidas, o biomonitoramento das
aguas podera ser utilizado como recurso para: avaliacdo de crimes ambientais (Lei n® 7347/85
e Lei n° 9605/98, regulamentada pelo Decreto n° 3179/99), o Controle e Fiscalizacdo
Ambiental (Lei n° 10.165/00), o controle da poluicdo do meio ambiente provocado por
atividades industriais (Decreto n° 1413/75, regulamentado pelo Decreto n° 76623/75) e o

exame prévio de impacto necessario para obtencdo de Licenca Ambiental e dos sucessivos
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programas de acompanhamentos previstos para os empreendimentos ou atividades que
utilizam recursos naturais com potencial impacto ambiental (Decreto n° 88351/81, substituido
pelo Decreto n°® 99274/90) e por quanto proposto para a Resolugdo CONAMA n° 001/86 e
Resolucdo CONAMA n° 237/97 (BRASIL, 1981b; 1985; 1986; 1990; 1997b; 1998e; 1999b;
2000b).

Assim sendo, do ponto de vista das funcées, os profissionais envolvidos nas atividades
de biomonitoramento podem ser distintos em trés diferentes conjuntos. O primeiro constituido
por profissionais prepostos ao controle dos crimes ambientais constituidos por peritos da
Policia Federal. O segundo por profissionais do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) para pericia de crimes ambientais ligados a agua. O
terceiro por técnicos de Secretaria do Meio Ambiente nas esferas, Federal, Estadual e
Municipal para monitoramento de rotina e fiscalizagdo ambiental. Além disso, devemos
considerar, a rigor de logica, também a existéncia de um quarto grupo, ainda a ser totalmente
definido, constituido por técnicos encarregados para os Comités de Bacias Hidrograficas para
0 monitoramento de determinadas areas geograficas e um quinto grupo, tambem a ser
definido, representado por bidlogos atuantes na area de consultoria ambiental.

Do ponto de vista tecnico é importante lembrar que a atividade de controle da qualidade
da agua no Brasil ndo atende s6 aos problemas de gerenciamento ambiental, mas também é
ligado ao contexto de saude publica sendo que nos paises tropicais e sub-tropicais o controle
da qualidade dos corpos hidricos é ligado de maneira indissoltvel aos controles de Vigilancia
em Saude Ambiental, de acordo com a definicdo do Ministério da Saude do ano de 2002
(BRASIL, 2002). Assim, resulta evidente que o biomonitoramento ou suas metodologias
poderdo ser utilizados também por esta ultima Instituicdo.

Do ponto de vista curricular e da formacdo académica as categorias profissionais
acima individualizadas sao heterogéneas. Para avaliar e caracterizar 0s grupos acima citados
foi decidido descrimina-los com base nas duas caracteristicas que mais podem influenciar o
processo de ensino-aprendizagem: o nivel de estudo conseguido pelo candidato e o tipo de
estudo realizado, utilizando como parametro descritor a formacdo universitaria e se essa

pertence ou ndo a area bioldgica. O resultado é apresentado de forma resumida na Tabela 8.2.
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Tabela 8.2. Grupos de técnicos versus nivel e tipo de formacdo académica. O ”?” indica falta

de informagéo.

Policia | IBAMA Secretaria Comités Ministério
Federal do Meio Ambiente de Bacias da Saude
Hidrogréficas
Peritos Federal | Estadual | Municipal
Formado X X X X ? ? ?
Nao ? ? ? ? ?
formado
Bidlogo X X X X ? ? ?
N&o X ? ? ? ? ? ?
bidlogo

Como mostra a Tabela 8.2 a situagdo mais provavel serd que a utilizacdo do

biomonitoramento como recurso de diagnostico ambiental sera utilizada por mais de uma

instituicdo e por mais de uma figura profissional com diferentes niveis de formacéo e

conhecimentos de base. Com relacdo as instituicdes, tais como, Secretarias do Meio Ambiente

na esfera municipal, Comités de Bacia Hidrografica e Ministério da Saude, um possivel

cenario sera a contratacdo de firmas ou técnicos especializados em consultorias ambientais.

Por contra ndo encontramos, até hoje, indicacoes relativas ao tipo de curso de formacao,

de tipo formal ligado a programas de formacédo técnica, de especializacdo ou pos-graduacgéo

ou se de tipo informal oferecido por 6rgdos ambientais ou Instituicdes particulares. Sendo

assim, fica evidente que no caso do Brasil, como em outros paises do mundo, o perfil

profissional de técnico em biomonitoramento serd constituido, provavelmente, por um

bidlogo formado e especializado na area.
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8.2- Estudo da realidade brasileira relativa ao conhecimento de ecossistemas aquéticos

Neste capitulo é apresentado um trabalho no qual foi condensado o processo de
revisdo bibliografica realizadas na &rea da limnologia. Com este trabalho preliminar
pretendemos encontrar subsidios para o presente estudo, evidenciando as especificidades
brasileiras em relacdo aos conhecimentos de faunistica e ecologia, como também a existéncia

de dados disponiveis a serem utilizados.
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RESUMO

A solugdo dos problemas ligados a dgua, nido depende s& da sua disponibilidade ou da capacidade de
monitorar os corpos hidricos, mas também, de um conjunto de outros fatores, entre os quais, 0s processos
de gerenciamento, a competéncia e a capacidade das instituicdes envolvidas, as condigdes socio-politicos,
a implementagio do quadro legislativo € a disponibilidade de recursos financeiros. No Brasil, para a efetiva
aplicagdo do biomonitoramento das dguas e da elaboragdo de planos de gestio de bacia hidrografica sdo
necessarias, além de um quadro legislativo que atenda as novas exigéncias, também, radicais intervenc¢des nas
areas do conhecimento da biota, redag@o de manuais para reconhecimento da biota, formagdo de parataxdnomos,
desenvolvimento e melhorias de colegdes cientificas e de banco de dados. Atualmente, tais aspectos devem ser
considerados como essenciais na infra-estrutura basica de suporte para os estudos limnoldgicos brasileiros. Com
afinalidade de alinhar-se aos paises que ja possuem metodologias e protocolos de avaliagdo ¢ gerenciamento dos
recursos hidricos, o Brasil discutiu estratégias e a¢des basicas para implementagdo de programas de pesquisa.
Neste contexto, foram elaboradas diretrizes para moderniza¢io e consolidagdo de sistemas integrados de
informagdes sobre biodiversidade, implantados bancos de dados e redigida uma primeira proposta legislativa.
Palavras-chaves: biodiversidade, colegdo, banco de dados, biomonitoramento, Brasil.

ABSTRACT

BASIC INFRASTRUTURE TO SUPPORT STUDIES OF AQUATIC ECOSYSTEMS. The solution
of water issues does not only depend on the monitoring predisposition or capacity of the hydrographic basins
of a country, but also on management and competency of the involved institutions, socio-political conditions,
implementation of a protective legislative body and available funds. In Brazil, in order to effectively and
efficiently monitor water ecosystems and create management plans for hydrographical basins, it is necessary to
strengthen laws that tend to the recent demands, radically changes the areas of recognition of biota, elaboration
of manuals for this purpose, formation of parataxonomists, developments and improvements of scientific
publications and data bases as well. These are considered to be extremely important issues for the basic infra-
structure in the studies of Brazilian limnological so as to reach the position of other countries that are already
working with good methodologies, protocols of assessment and management of hydrographical resources.
However, the country has already started to discuss strategies and basic notions to implement research programs.
Some steps towards that direction were already taken, such as: better systems of biodiversity, databases and the
writing of a first draft for legal issues.
Keywords: biodiversity, collection, datadase, biomonitoring, Brazil.

INTRODUCAO 1972. Em geral, o problema nio ¢ homogéneo, nem
constante no tempo. Frequentemente varia de forma

Os problemas ligados ao gerenciamento dos consistente de uma regido para outra, de uma estagio
recursos hidricos sdo considerados um problema para outra, como de um ano para outro (Biswas 2004).
mundial de primaria importéncia, desde a Conferéncia O gerenciamento dos recursos hidricos, as interven-
das Nacdes Unidas sobre Meio Ambienterealizadaem  ¢des a salvaguarda da saide piblica e as medidas
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necessarias para mitigar o impacto ambiental devido
ao desordenado crescimento populacional sdo, ainda,
objetos de estudo. Tais atividades séo auxiliadas, em
varios paises do mundo, pelo emprego do biomonito-
ramento que permitem superar os limites de analises
baseadas em dados puramente fisico-quimicos e,
consequentemente, avaliar a qualidade ambiental, por
sistemas de bancos de dados que integrem informa-
¢oes de diferentes origens, possibilitando uma abor-
dagem multidisciplinar.

A solucdo dos problemas ligados a agua nido
depende so de sua disponibilidade ou da capacidade
de monitorar os corpos hidricos, mas de um conjunto
de muitos outros fatores. Entre estes, cabe destacar,
os processos de gerenciamento, as competéncias e a
capacidade das instituigdes envolvidas, as condicdes
socio-politicas que determinam os planos de manejo
hidrico, o desenvolvimento e gestdo de processos e
praticas, a criacdo e implementacio do quadro legis-
lativo e a disponibilidade de investimentos financeiros
(Biswas 2004). Nesse sentido, a criagdo de leis ¢
normativas podem agir como fonte impulsionadora nos
processos de desenvolvimento e aplicagdo do sistema
de controle. Como exemplo, a Water Framework
Directive (European Commission 2000), que resultou
na exigéncia do desenvolvimento de novas e mais refi-
nadas ferramentas de diagnose ambiental, na geragio
de informagdes cada vez mais detalhadas relativas as
espécies presentes, na necessidade de trabalhar em
nivel taxonémico mais baixo possivel e, no gerencia-
mento de informacdes geradas. Tais exigéncias nio so
com a finalidade de avaliar a qualidade, mas também
de indicar medidas potenciais para recuperagdo ou
restauragdo ambiental (Verdonschot 2006).

No Brasil, a Resolugago CONAMA n°® 357/05
(Brasil 2005), apesar de ndo ter efeito normativo,
teve um marco fundamental na limnologia brasileira,
possibilitando a passagem de uma fase de estudos
teoricos, caracterizada principalmente pela realizagao
de estudos faunisticos ¢ de comunidades & uma fase
de aplicagao caracterizada pela realizagao de indices
de medigoes da qualidade ambiental.

No pais, como em outras partes do mundo, as
novas ferramentas de controle da qualidade ecolo-
gica dos ecossistemas aquaticos podem ser apli-
cadas tanto para 0 monitoramento ¢ a protegdo dos
corpos hidricos, quanto para auxiliar nos processos de
avaliagdo previstos para outras Leis, Entre os varios
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exemplos pode-se destacar a individualizagdo de
areas de particular interesse de protegio, a avaliagio
de crimes ambientais e o exame prévio de impacto,
necessario para a obtengdo de Licenga Ambiental
e dos sucessivos programas de acompanhamentos,
previstos para “todos os empreendimentos ou ativi-
dades utilizadoras dos recursos ambientais conside-
radas efetiva ou potencialmente poluidoras ou aquelas
que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo
ambiental” Lei n°® 6.938/81, regulamentado da Reso-
lugdo CONAMA n° 237/97 (Brasil 1981, 1997).
Alémdeumnovoquadrolegislativoqueregulamente
o uso das novas ferramentas de biomonitoramento
das aguas, da redacdo de planos de gestdo de bacia
hidrografica e o planejamento de medidas potenciais
para recuperagdo ou restauragdo ambiental, sdo
necessarias também radicais intervengdes nas areas
do conhecimento da biota. Outrossim, a redagio de
manuais para reconhecimento da fauna, formacgio
de parataxdénomos, desenvolvimento e melhorias
de acervos e colegdes ¢ banco de dados, conforme
recomendado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(MCT) (2006), a partir dos estudos realizados no
ambito do Programa de Pesquisa em Biodiversidade
(PPBio), no qual foram constituidas as diretrizes
e estratégias para modernizagdo e consolidagdo
informagdes sobre

de sistemas integrados de

biodiversidade.

ESTADO DE CONHECIMENTO DA BIOTA
BRASILEIRA

A diversidade biologica possui inestimavel valor
para a vida (Claridge 1995). As principais causas de
perda da biodiversidade em ecossistemas aquéaticos
continentais brasileiros séo a poluigéio, a eutrofizagio,
0 assoreamento, a construgiio de barragens, o controle
de cheias, a pesca ¢ a introdugéo de espécies exoticas
(Zaitune Pamplin 2006). Tais ameagas variam conside-
ravelmente em numero e importancia, de acordo com
as diferentes regides do Brasil, a densidade popula-
cional humana, o uso do solo ¢ as caracteristicas socio-
econdmicas predominantes (Agostinho ef al. 2005).

Segundo Margules & Pressey (2000) s6 pode-se
conservar 0 que se conhece, por isso, 0 primeiro
estagio para conservar a biodiversidade ¢ descre-
vé-la, mapea-la e medi-la. Ecologia e historia natural
tém uma longa tradi¢do no interesse dos padrdes de
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distribui¢@o geografica espaciais dos organismos. Ja,
no século XIX, boténicos e zodlogos descreveram a
distribuic@o espacial de varios ‘axa, entre esses Von
Humbolt em 1807 descreveu a distribuigdo latitu-
dinal e longitudinal das zonas vegetacionais forne-
cendo um marco fundamental para os estudos de
distribuicdo geografica de animais e plantas (Goigel
Turner 1989).

Hoje, existem esfor¢os mundiais com objetivo de
atenuaro impedimento taxondmico paraaconservagio
da biota, como por exemplo, a Systematics Agenda
2000 que estabeleceu entre os seus principais objetivos
descobrir, descrever e catalogar a diversidade global
das espécies, analisar e sintetizar informagio derivada
deste esforco num sistema classificatorio que reflita a
histdria da vida e organizar e tornar os dados obtidos
acessiveis e adequados as necessidades da ciéncia
(Claridge 1995, Migotto & Tiago 1999).

A importincia de se ter uma agenda de pesquisa
em biodiversidade no Brasil também ressoou ao longo
do processo de construgéo da Estratégia Nacional de
Biodiversidade, coordenada pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA), que envolveu diversos setores
do governo e segmentos da sociedade brasileira e,
que culminou com a instituigdo das Diretrizes para
Implementagdoda PoliticaNacional de Biodiversidade
(Brasil 2002). Outras iniciativas, coordenadas pelo
MMA, também apontaram para necessidade de mais
pesquisas em biodiversidade como o caso dos estudos
de prioridades dos principais biomas brasileiros,
promovidos pelo Programa de Conservagio e
Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Biologica
Brasileira (PROBIO). O Ministério de Ciéncia e
Tecnologia (MCT), de acordo com os principios da
“Convention on Biological Diversity™ e as “Directives
of the National Biodiversity Policy”™, com o intuito
de apontar prioridades, integrar competéncias em
diversos campos do conhecimento, gerar, integrar e
disseminar informacdes sobre a biodiversidade que
possam ser apropriadas para diferentes finalidades,
coordenou a elaboragdo do Programa de Pesquisa
em Biodiversidade (PPBio), reconhecido através da
portaria MCT 268 do 18 junho 2004 (Brasil 2004).

Entre as atividades propostas o programa preveé:
0 apoio a implantagdo e manutencdo de redes de
inventirio da biota, o apoio a4 modernizagio de
acervos biologicos, a pesquisa e desenvolvimento em
4reas tematicas da biodiversidade, o desenvolvimento
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de agdes estratégicas para politicas de pesquisa em
biodiversidade. Tais atividades estdo justificadas
pela crescente demanda por informagdes necessarias
para avaliagdo dos impactos ambientais, definigdo
de areas de preservagdo ambiental, protecdo de
espécies ameagadas, restauracdo de areas degradadas,
bioprospecgdo e para o estabelecimento de estratégias
publicas e legislacdo ambiental (MCT 2006).

De maneira geral, quanto maior a diversidade
estimadadeumpaisequantomenoroseuconhecimento,
mais critica ¢ a situacdo de urgéncia de esforcos e,
exponencialmente maior ¢ a responsabilidade deste
pais com a humanidade (Marques & Lamas 2006).

O Brasil, do ponto de vista da biodiversidade, é
considerado um pais megadiverso hospedando cerca
de 20% da biodiversidade do planeta, mas detendo
somente 1% do acervo biolégico cientifico do mundo
(MCT 2006). A base do conhecimento sobre a biodi-
versidade brasileira encontra-se ainda incipiente e
desagregada e o nivel de conhecimento da fauna esta
longe do ideal (Agostinho et al. 2005, MCT 2006).
O desconhecimento da biota ¢ muito alto e ocorre
em todos os faxa e em todos os biomas, inclusive nos
que estdo bem amostrados em colegdes (Erwin 1982,
Rocha 2002, Agostinho ez al. 2005, Marques & Lamas
2006, MCT 2006). Um dos urgentes desafios é cons-
tituido pelo levantamento da fauna aquatica para um
melhor entendimento da biodiversidade e a distribuigio
geografica, principalmente em areas protegidas (Rocha
2002, Agostinho er al. 2005). O numero de novas espé-
cies brasileiras, descritas anualmente, corrobora a idéia
do quanto ainda necessitamos conhecer sobre nossa
fauna (Lewinsohn & Prado 2002).

Em geral, a riqueza em espécie, para a maioria
dos grupos de organismos marinhos e continentais
aumenta marcadamente das altas latitudes até os
tropicos, mas este padrio resulta menos claro para
a biota de agua doce (Jacobsen ef al. 1997). Para
este bioma a riqueza em espécie de angiospermas
aqudticas € menor em regides tropicais em relagio
as temperadas (Crow 1993), a dos moluscos ¢ quase
igual (Hubendick 1962), entretanto, as dos peixes é
maior em aguas tropicais (Agostinho er al. 2005).
A classe Insecta parece ndo apresentar um padriao
bem definido, sendo relatada por alguns autores uma
alta diversidade para os tropicos e para outros uma
diversidade igual entre regides tropicais e temperadas
(Jacobsen et al. 1997).
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Em termos de biodiversidade, as aguas conti-
nentais brasileiras apresentam enorme significado
para Algae (25% das espécies do mundo), Porifera
(Demospongiae, 33%), Rotifera (25%), Cladocera
(Branchiopoda, 20%) e peixes (21%) (Agostinho et
al. 2005), apresentando este Gltimo a maior riqueza
de espécies do mundo (Marques & Lamas 2006). O
namero de espécies nos ecossistemas aquaticos conti-
nentais brasileiros é aproximado e dificil de ser esti-
mado (Agostinho et al. 2005) e Rocha (2002) afirma
que menos de 30% da biodiversidade da agua doce
¢é conhecida atualmente. Para fungos, algas, musgos,
pteridofitas e fanerdgamas aquaticas, ha uma estima-
tiva de 20.000 espécies ainda a serem identificadas.
Para algas sdo conhecidas cerca de 10.000 espécies,
800 Cyanophyceae, 3.500 Chlorophyceae, 1.200
Bacillariophyceae, 2.000 flagelados pertencentes a
varios grupos, 50 Rodophyta e varios outros grupos
perfazendo mais de 200 espécies. Para angiospermas
aqudticas poucas sdo as informagdes e cerca de 100
espécies sdo conhecidas para o Brasil.

Sobre a fauna de invertebrados foi obtido um
levantamento total de 3.154 espécies: 44 Porifera;
9 Cnidaria; 92 Turbellaria; 2 Nemertinea; 63
Gastrotricha; 10 Nematomorpha; 10 Bryozoa; 61
Tardigrada; 74 Annelida; 467 Rotifera: 308 Mollusca
(Gastropoda e Bivalvia); 332 Hydracarina;, 365
Crustacea e 1.297 Insecta. Existem previsdes de que
devem existir pelo menos cerca de 8.000 espécies
de invertebrados ndo registrados (1.000 Coleoptera;
500 Heteroptera e 5.000 Diptera, 500 Crustacea,
500 Rotifera, mais 1.000 espécies entre todos os
outros faxa) ndo considerando Bacteria e Protozoa
(Rocha 2002, Agostinho ef al. 2005). Entre estes, 44
invertebrados e 134 peixes sio espécies ameagadas
de extingéio (Agostinho et al. 2005).

No estudo da biota brasileira existem tendéncias no
desenvolvimento do conhecimento relacionadas aos
grupostaxondémicose, também, paraasdiferentes areas
geograficas do Pais. Estudos histdricos relacionados
a limnologia mostraram que para virus, bactérias e
protozoarios, nio existem informagdes disponiveis
sobre a diversidade para as dguas doces brasileiras
(Rocha 2002). As macrdfitas foram negligenciadas
durante muito tempo e o interesse por essa comunidade
aumentou somente nas tltimas trés décadas (Esteves
1998) e, em geral, encontram-se pouco conhecidas ou
com informagdes pouco sistematizadas (Agostinho et
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al. 2005, Chambers et al. 2008). Para alguns grupos,
entre os quais, Bryozoa, Gastrotricha, Nemertea,
Hirudinida (Annelida), Hydracarina (Chelicerata),
Nematomorpha, Nematoda, e muitas ordens de Insecta,
nio ha especialistas e quaisquer estudos ou inventarios
e, sdo até hoje, praticamente desconhecidos (Rocha
2002, Ismael er al. 1999). Em alguns casos, este
problema ¢ agravado ainda mais pelo fato que muitas
espécies foram descritas por cientistas no exterior,
algumas ainda no século passado, e os holotipos se
encontrarem em colegbes fora do Brasil, tornando
dificeis as comparacdes (Rocha 2002).

Em geral, os grupos que apresentam importancia
para saide publica, como os moluscos e os insetos
transmissores e/ou vetores de doencas tém recebidos
aten¢do maior (Ismael et al. 1999, Rocha 2002). Os
grupos plancténicos como Rotifera, Cladocera, e
Copepoda sao melhor conhecidos do que as formas
bentonicas e, entre estas por exemplo, os Decapoda,
sdo melhor estudados e taxonomicamente conhecidos
por terem maior tamanho e importincia comercial
(Rocha 2002).

Hoje, no ambito do estudo da biota séo de extrema
importancia o registro e o estudo das espécies
“invasoras’™ além das espécies autoctones. A Portaria
do IBAMA n° 145/98 define como “espécie autoctone
— espécie de origem e ocorréncia natural em aguas de
Unidade Geografica Referencial (UGR) considerada;
espécie aldctone — espécie de origem ¢ ocorréncia
natural em 4guas de UGR que ndo a considerada,
espécie exotica — espécie de origem e ocorréncia
natural somente em aguas de outros paises (....)";
(Brasil 1998a). Tais espécies estdo presentes fora dos
seus limites biogeograficos naturais em conseqiiéncia
de atividade humana tais como cultivo, atividades
comerciais ou esporte (Silva ef al. 2004) e sdo uma das
principais fontes de perda da biodiversidade (Zaitune
Pamplin 2006). O impacto ambiental resultante
da presenca dessas espécies pode ser elevado, nio
somente para o efeito da competiciio em relagio as
espécies autoctones (Barbaresi & Gherardi 2000),
mas também, pelo fato que podem ser potencialmente
transmissores de virus e fungos letais para outras
especies (Chu-Fang et al. 1996, Sahul Hameed ef al.
2000, Bower 2006, Quaglio et al. 2006), podendo
causar o desaparecimento das espécies autoctones
como no caso da introdugiio do Procambarus clarkii
(Girard 1852) no continente europeu (Bower 2006).
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No Brasil, poucos estudos foram realizados sobre a
introdugdo de espécies exdticas invasoras (Gazola da
Silva et al. 2007) e os registros das aldctones, como o
estudo de Magalhdes er a/. (2005) para o Estado de Sdo
Paulo, no qual registrou as espécies Macrobrachitm
amazonicum (Heller 1862), M. jelskii (Miers 1877) e
Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861, todos endémicos
da América sul-tropical.

Com relacdo as diferencas geograficas no
conhecimento da biota brasileira, Marques & L.amas
(2006), num estudo relativo a distribuicdo geografica
dos sistematas brasileiros e os estudos taxondmicos
realizados no Pais no periodo 2000-2005, os autores
afirmam que ossistematas apresentam umadistribuicio
espacial desigual, majoritariamente concentrada nas
regides Sudeste (51,7%) e Sul (21,6%), seguidas
por Nordeste (14,2%), Norte (13,3%) e Centro-oeste
(4,1%). Avaliando os trabalhos publicados, sob uma
perspectiva regional, a regido Sudeste € responsavel
por 70,64% das publicagdes brasileiras na area de
Zoologia, seguida pela regido Sul (13,94%), Nordeste
(5,89%), Centro-oeste (5,08%) e Norte (4,45%).
Existe ainda um regionalismo ligado as publicagdes
relativas a invertebrados nao-Hexapoda, Hexapoda
¢ Vertebrata, apresentando a regido Sudeste um
desempenho equilibrado nos trés conjuntos, as regides
Sul e Norte um predominio proporcional de estudos
em Verlebrata, ¢ as regides Nordeste ¢ Centro-oeste
um predominio em estudos com Hexapoda.

O maior nimero de estudos de levantamento de
biodiversidade foi realizado nas regides Sul, Sudeste e
Amazdnica. Para aregido Centro-Oeste e a Nordeste o
conhecimento e a amostragem sdo quase inexistentes
para uma substancial parte dos faxa (Rocha 2002,
Marques & Lamas 2006), e existem bacias hidrogra-
ficas jamais inventariadas (Agostinho et al. 2005).

Esta situagdo de grande heterogeneidade de quan-
tidade de informagdes disponiveis para os diferentes
grupos taxondmicos e area geograficas, ¢ ainda mais
agravada pelo fato que os estudos limnologicos reali-
zados em diferentes regides desenvolvem-se de forma
isolada (Callisto et al. 1998), ¢ os dados sio adqui-
ridos utilizando diferentes metodologias, esforgos
amostrais e de forma irregular no espago (Metzger &
Casatti 2006). A auséncia de um trabalho padronizado
no Brasil, ndo s6 favorece o incremento dos esforgos
de coletas dos dados como constitui um desperdicio
de recursos pablicos, além de impedir a construgio de
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um sistema de informagdo em biodiversidade que é
essencial para o conhecimento, o uso e a conservagio
da sua heranga (MCT 2006).

CATALOGOS, CHAVES DE IDENTIFICACAO
E MANUAIS

Conhecer o que se estuda € o primeiro passo para
qualquer pesquisa cientifica. Este processo € particu-
larmente importante nas ciéncias biologicas, na qual
reconhecer os organismos ¢ indispensavel (Simone
2006). Nos estudos limnoldgicos, em particular, a
resoluciio taxondmica foi sempre considerada um
aspecto critico, especialmente quando os organismos
s30 usados para o biomonitoramento da qualidade
da agua (Goethals 2002, Schmidt-Kloiber & Nijboer
2004, Bonada et al. 2006, Haase et al. 2006, Resh
2007, Rosenberg & Resh 1993, Verdonschot 2006).

Resh & McElravy (1993) evidenciaram que nos
estudos limnologicos, o nivel taxonémico varia de
acordo com o grupo taxonémico, geralmente Insecta,
Platyhelminthes e Crustacea em nivel de género ou
espécie, enquanto Nemathoda e Annelida geralmente
em nivel de familia ou status nomenclatorial inferior,
refletindo provavelmente o estado de conhecimento da
biota. Por outro lado, um uso de faxa acima da espécie
pode ser usado para garantir uma ampla aplicagdo do
estudo do ponto de vista geografico (Goethals 2002),
ou devido a um compromisso entre custos e resultados
(Resh & McElravy 1993, Bonada ef al. 2006). Varios
trabalhos mostraram que a sensibilidade dos estudos
ecologicos melhora quando a resolucdo taxondémica €
mais precisa (Resh & Unzicker 1975, Marchant 1990,
Marchant ef al. 1997, Hawkins et al. 2000).

Trabalhos como chaves de identificacao, catalogos
¢ manuais com chaves de identificagdo representam
passos basicos e facilitadores da pesquisa, sao instru-
mentos uteis para formagéo de especialistas e para a
exploragdo da biodiversidade (MCT 2006), além de
ser um importante avango na organizagio do conhe-
cimento (Marques & Lamas 2006).

A disponibilidade de chaves dicotomicas permite
a identificagdo, por ndo especialistas, em nivel
de familia ou de género, enquanto a identificagio
em nivel de espécie ¢ frequentemente tarefa dos
especialistas (Goethals 2002). A auséncia deste
material bibliogréafico pode levar o pesquisador € o
estudante em formag@o a utilizarem manuais e chaves
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de outras regides geograficas para tentar reconhecer as
espécies de nossa fauna, o que nem sempre é possivel
e geralmente inadequado (Marques & Lamas 2006).
Em contraste com essa fungio de primaria importancia
e de grande uso pratico, a publicago desses tipos de
trabalhos ¢ relegada a revistas de baixo indice de
impacto (MCT 2006).

No Brasil, na ultima década ocorreu um incremento
do numero de publicacdes relativas aos estudos
taxondmicos e biogeograficos relativos a fauna
aquatica, como também a produgdo de chaves de
identificacdo, mas, até hoje, poucos sio os trabalhos
bibliograficos que organizem esta produgio cientifica,
dispersas nas varias revistas especializadas, e.g. para:
Algae - Menez & Alves Dias 2001, Annelida - Righi
1984, Crustacea - Bond-Buckup & Buckup 1998,
Melo 2003, Molusca - Simone 2006, Insecta - Nieser
& Melo 1997, Costa erf al. 1988, Costa et al. 2006,
Peixes - Buckup et al. 2007, Menezes ef al. 2007.

Nesse contexto, 0 MCT com o programa PPBio,
entre as estratégias ¢ as propostas de agdes para
o estudo da biodiversidade destaca a necessidade
de apoio a confecgdo de catilogos e manuais, a
serem considerados produtos derivados de revisdes
taxondmicas, ¢ de particular utilidade na divulgagao
de informagdes a ndo-sistematas (MCT 2006).

ACERVOS E COLECOES LIMNOLOGICAS

As colegGes biologicas podem ser consideradas
como arquivos biologicos que se prestam ao ensino
€ a pesquisa e possuem importincia como registro
da diversidade biologica de uma determinada area
oferecendo diferentes tipos de informacdes técnico-
cientifica (Franca & Callisto 2007). A Instrugdo
Normativa n® 160/07 do MMA, Art. 3° Coma
I, define a colegdo biologica como: “colegdo de
material biologico devidamente tratado, conservado
¢ documentado de acordo com normas ¢ padrdes
que garantam a seguranga, acessibilidade, qualidade,
longevidade, integridade e interoperabilidade dos
dados da colegio, pertencente a instituigao cientifica
com objetivo de subsidiar pesquisa cientifica ou
tecnologica e a ex situ” (Brasil 2007).

Ao longo da historia, colegdes bioldgicas (zoolo-
gicas, botdnicas, microbiologicas) tém sido reposi-
torios estaticos de informagdo, catalogando espé-
cimes e realizando atividades de andlise sistematica
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(Lange Canhos et al. 2004). A missdo das colegdes
cientificas, nos dias de hoje, ¢ ser centros ativos de
educago, conservagio e pesquisa em biodiversidade,
suprindo as necessidades de conhecimento confiavel
em biodiversidade por parte da comunidade cientifica
e da sociedade, agindo como centros de informagio
em biodiversidade (Krishtalka 1996). Além disso, as
colecdes podem desempenhar um papel relevante no
setor da satde puiblica, naagropecuaria e outros setores
econdmicos. Segundo o MCT (2006) o conjunto de
acervos cientificos e dados associados deve ser consi-
derado como infra-estrutura basica de suporte para o
desenvolvimento cientifico, a inovagdo tecnologica,
a pesquisa e a ampliacdo da base do conhecimento
sobre a biodiversidade.

O Brasil foi o primeiro signatario da Convengio
das Nacdes Unidas sobre a Diversidade Biologica
(United Nations Environmental Programme) em
1994. A Convencao, ratificada por mais de 180 paises,
teve grande impacto na conservacdo dos recursos
biolégicos. O documento foi transformado na integra
em Lei pelo Decreto n°2.519, de 16 de Margo de 1998
(Brasil 1998b). Consequentemente, o Pais assumiu
obrigacdes legais estratégias
nacionais e planos de a¢io para conservagio e uso
sustentavel da diversidade biologica em areas de sua

para desenvolver

jurisdi¢do. Nesse contexto, a organizagdo de colegdes

biologicas teve sua importancia realgada e colegdes
zoologicas, microbiologicas, herbarios e jardins
botanicos foram incluidos nos esforgos para preservar
a biodiversidade (Yoshida ef al. 2005).

Em geral, a situacdo das colecdes biologicas
brasileiras esta longe de ser considerada adequada.
A situagiio para a maioria dos grupos taxondémicos ¢
incompleta ou mesmo inexistente, ¢ para muitos dos
taxa, as colegdes estdo dispersas e incompletas na
maioria das instituiges (Rocha 2002). Além disso,
s80 necessarios recursos financeiros para manutengdo
¢ treinamento de técnicos especializados, para
melhoria da qualidade dos dados de acervos ¢ da
produgéo e integragdo de dados sobre espécies (MCT
2006). No que diz respeito as colegdes relacionadas
a limnologia, poucos sdo os grupos de pesquisa em
ecologia no Brasil que preservam os grupos coletados
em seus estudos, de forma sistematizada e ordenada
(Franca & Callisto 2007). Assim, faz-se necessario
além de preservar e tombar os lotes dos exemplares
coletados, relaciona-los aos dados ambientais e da
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qualidade fisico-quimica da agua e aos registros
fotograficos das localidades, criando bancos de dados
relacionais.

O material bioldgico preservado conforme
acima descrito, pode ser utilizado para sucessivos ¢
exaustivos estudos, conforme sugerido por Bonada
et al. (2006), fundamental em areas onde os estudos
limnoldgicos sdo ainda incipientes. Entre as possiveis
aplicagbes que este sistema de preservagio pode
permitir incluem-se os estudos para o desenvolvimento
de novas ferramentas de controle ambiental, de
faunistica, de malformacdes, de bioacimulo, além
de proporcionar a integracdo de dados de diferentes
disciplinas (ICSU 2004), atendendo aos desafios
propostos no documento PPBio, promovendo a
interagio de especialistas e grupos de pesquisa para o
conhecimento da biodiversidade (MCT 2006).

Nessa diregfo, varias instituicdes de pesquisa
tém investido no desenvolvimento de colecdes de
fauna aquatica, em apoio aos estudos ecologicos e
de conhecimento da biodiversidade (Ferreira et al.
2005, Franga & Callisto 2007). Entretanto, até hoje,
nenhum procedimento com finalidade de organizar o
tombamento de todo o material biologico coletado foi
apresentado.

BANCO DE DADOS

Conceitualmente, um banco de dados € um conjunto
de informagdes com uma estrutura regular, relacionadas
a um argumento ou a um escopo (Microsoft 1992,
Wikipedia 2007a). Tecnicamente, um banco de dados
pode ser definido como uma colecdo de registros salvos
em um computador em modo sistematico, de forma
que um programa possa consultia-lo para responder
questdes (Wikipedia 2007a). O software que gerencia
e permite o acesso, a manipulag¢iio e a organizagiio dos
dados ¢ geralmente chamado de Sistema Gerenciador
de Banco de Dados (SGBD) ou, Database Management
System (DBMS); exemplos de aplicativos de banco de
dados sdo Microsoft Visual FoxPro, Microsoft Access,
dBASE, FileMaker, HyperCard, MySQL, PostgreSQL,
Microsoft SQL Server, Oracle etc. (Microsoft 1992,
Wikipedia 2007b).

A gestdo de dados pode ser vista como o processo
que comega com a concepgdo e design do projeto
de pesquisa, continua com a captura e a analise dos
dados e culmina com a publicagdo, o arquivamento
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e a disponibilidade dos dados a um amplo publico
(Michener & Brunt 2000). Segundo estes autores,
para criar um sistema de gerenciamento de dados sdo
necessarias as seguintes atividades:

- compilagdo de um inventério de dados e recursos
existentes listando as prioridades para a implemen-
tagdo:

- organizac@o dos dados estabelecendo uma estru-
tura logica que facilitara o armazenamento, a recupe-
ragdo e 0 manejo;

- estabelecimento dos procedimentos necessarios
para aquisi¢io de dados e para garantir a qualidade
da informacdo;

- estabelecimento dos protocolos da documentagio
de conjunto de dados, incluindo a adog¢do ou criagio de
metadata e procedimentos para registro dos mesmos
(entendendo com o termo metadata, a informagio que
pode dizer do que se trata aquele dado, geralmente
inteligivel por um computador (Wikipedia 2007¢);

- desenvolvimento dos procedimentos para o
armazenamento e a manutengao de arquivos de dados
impressos e eletronicos;

-individuagaodasresponsabilidadesedelineamento
da estrutura administrativa e de procedimentos.

Na Figura | é apresentado um diagrama esque-
matico da estrutura e funcionamento de um banco de
dados.

Atualmente, o uso de banco de dados para a
conservagio da biodiversidade e andlise ambiental
apresenta-se em fase de incremento (Statzner et al.
2007). Varios bancos de dados foram desenvolvidos
com a finalidade de facilitar a conservagdo da
biodiversidade (e.g. http://www.sciencemag.org/
feature/;  http://www.worldwildlife.org/wildfinder/;
http://www.guadalmed.org;  http://www.faunaeur.
org/; http://'www.freshwaterlife.org/;  http://www.
leda-traitbase.org/ ). Outros foram desenvolvidos com
o objetivo derelacionar dados biologicos e abiologicos
(Symes et al. 1998) ou dados autoecologicos com
pardmetros abiologicos e ambientais (Usseglio-
Polatera ef al. 2000, Hering et al. 2004, Schmidt-
Kloiber et al. 2006), com a finalidade de fornecer
informagdes relativas aos padrdes de distribuigdo
geografica e das caracteristicas biologicas e fornecer
informagdes relevantes para melhorias dos sistemas
de controle ambiental (Statzner ef al. 2007).

No caso do uso de dados bioldgicos para a gestio
de bacias hidrograficas é necessdario lembrar que as
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Figura 1. Representagio simplificada do sistema de funcionamento de um banco de dados (modificado de Elmasri & Navathe 2000).
Figure 1. Simplified scheme of how a databank works (based on Elmasri & Navathe 2000)

atividades de planejamento e gerenciamento incluem
um composto de elementos, os quais, embora dentro
da bacia, podem estar distantes dos corpos d’agua.
Outros aspectos devem ser considerados além da agua,
tais como o desenvolvimento ambiental e social-eco-
némico, requerendo assim uma visdo multidisciplinar
e transdisciplinar do problema, e envolvendo plane-
jamento, gerenciamento e resolugido de conflitos,
simultancamente (Barrow 1998, Vinceviéiene &
Pamakstys 2001, Biswas 2004). Consequentemente,
torna-se necessario que os dados biologicos sejam
associados a outros tipos de informacdes e estejam
disponibilizados de forma integrada (Saha 1981,
Barrow 1998, Petts et al. 2006).

Segundo Saha (1981), a bacia hidrografica ¢é
em realidade um sistema complexo, constituido
por um conjunto de subsistemas (socio-ecological
megasystem), que incluem fatores fisicos, bioldgicos
¢ humanos, cuja complexidade nio ¢ so determinada
pelos nimeros de fatores envolvidos, mas também de
suas interagdes (Figura 2).
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A integragdo entre dados provenientes de dife-
rentes disciplinas possibilita a definicdo de cartas
geoprocessadas que, superpostas, ligam as vérias
informacdes permitindo analises e visualizagio das
interagdes, nas quais incluem-se o estado ecologico,
as influéncias de atividades geradas por processos
antropicos ou demograficos, agravos a saude humana,
presenca de patogenos, distribui¢do de vetores (Aires
Pereira 2005, Chéffer & Lanzer 2005, Pereira ef al.
2005) e também a identificacdo das areas com poten-
ciais na conservagio (Mazéo et al. 2005). Segundo o
MCT (2006), este processo de integra¢do pode intro-
duzir procedimentos gerenciais, com a finalidade
de facilitar a rastreabilidade do processamento das
amostras e das informagdes associados.

Lange et al. (2004), com relagdio a criagio de um
sistema de bancos de dados com acesso aberto sobre
a biodiversidade no Brasil, reportam que o desenvol-
vimento desta ferramenta tem como desafios: inven-
tariar e aumentar substancialmente a base de conhe-
cimento sobre a diversidade biologica; disseminar
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Relacionamentos no megasistema entre agua, terra e homem
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Figura 2. Socio-ecological megasystem da bacia hidrografica (modificado de Saha 1981)
Figure 2. Socio-ecological megasystem of an hydrographic basin (modified from Saha 1981).

a cultura de compartilhamento de dados e o conhe-
cimento de acesso publico e livre; integrar pessoas,
grupos de pesquisa e instituigdes dos setores puiblico
e privado em redes cooperativas de pesquisa e infor-
macao voltadas para a criacdo de uma infra-estrutura
de dados sobre espécies e espécimes de acesso aberto
e livre; organizar a informagao e o conhecimento em
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bases de dados e sistemas de informagdo, integran-
do-as com tecnologia que facilite o acesso ao conhe-
cimento disponivel; usar a informacgdo obtida no
passado e no presente para prever e planejar o futuro;
garantir a preservacdo de dados primarios por tempo
indeterminado para uso no presente e no futuro; criar
um ambiente legal favoravel ao processo de inovagao
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cientifica e tecnoldgica, que facilite o acesso e 0 uso
dos componentes da diversidade em bases sustenta-
veis; possibilitar a apropriacdo do conhecimento sobre
a diversidade bioldgica por tomadores de deciséo e
responsaveis pelo desenvolvimento e pela harmoni-
zagdo de politicas publicas.

Os mesmos autores, em acordo com o MCT (2006),
apontam para o Pais os seguintes fatores limitantes:
infra-estrutura em informatica nas cole¢des; precarie-
dade de grande parte das redes de campi de univer-
sidades e centros de pesquisa; auséncia de equipe
capacitada ou de apoio em informatica na maioria
das colecdes; lacunas de conhecimento taxondmico
e geogrifico; auséncia ou insuficiéncia de recursos
humanos capacitados para trabalhar com determi-
nados grupos taxondmicos; dificuldades na contra-
tacdo de especialistas nas instituicdes de pesquisa do
Pais; impossibilidade de contratar especialistas em
projetos apoiados por agéncias de fomento do Brasil;
auséncia de uma politica de disseminacdo de dados
e informagdes de acesso aberto nas principais agén-
cias de ciéncia e tecnologia do Pais; auséncia de uma
politica interagencial para a disseminagdo de dados e
informagdes de acesso aberto; auséncia de politicas
governamentais para a preservagdo e a disseminagdo
de dados que ja nascem digitais; auséncia de um
sistema de arquivo permanente de dados.

No Brasil, o consenso da comunidade cientifica
quantoaimportanciae necessidade de se compartilhar
dados, trocar informagdes e divulgar conhecimentos
nasceuem 1997 com o projeto SinBiota, no qual ficou
acordado que haveria uma ficha padrio de coleta
para todos os grupos taxondmicos e todas as coletas
seriam georeferenciadas utilizando um GPS (Lange
Canhos et al. 2004). O projeto SinBiota nasceu com
finalidade de facilitar o compartilhamento de dados
pela comunidade cientifica, visando o inventario
e a caracterizacdo da biodiversidade do Estado
de Sao Paulo, definindo os mecanismos para sua
conservagio, seupotencialeconémicoesuautilizagio
sustentavel, e ¢ composto por duas partes basicas: o
Banco de Dados e a Base Cartografica. O diferencial
deste banco de dados consiste, principalmente, na
capacidade de armazenar informagdes sobre todos
0s grupos taxondmicos existentes e sua alimentagio
que ¢ feita pelos proprios pesquisadores que estdo
gerando os dados em seus projetos (Colombo &
Marino 2005).
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A partir dos dados gerados pelos pesquisadores
em suas coletas de campo, armazenados no banco de
dados do SinBiota e da base cartografica do Estado de
Sao Paulo, produzida na escala 1:50.000, foi desen-
volvido um aplicativo, denominado Atlas Biota, que
tem por objetivo tornar disponivel para a comunidade
cientifica e leigos mapas tematicos que apresentem os
pontos de coletas ja cadastrados no sistema, contex-
tualizados em varios temas como bacias, municipios,
remanescentes de vegetacdo, mapa viario, rede de
drenagem (Colombo & Marino 2005).

Em 1999, foi criado o programa BIOTA finan-
ciado pela Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo (FAPESP), uma das maiores iniciativas
empreendidas no Brasil para o estudo e conservagio
da biodiversidade. Entre seus principais objetivos
estd a avaliacio da efetividade do esforgo de conser-
vagao no Estado de Sao Paulo, identificando areas e
componentes prioritarios, o estudo e a conservagio
da biodiversidade, em particular no desenvolvimento
de indicadores ecologicos, a defini¢do de areas prio-
ritarias e a viabilizagdo da conservagio (Metzger &
Casatti 2006). Desde que foi criado, o programa possi-
bilitou a descri¢do de mais de 500 espécies de plantas e
animais e forneceu apoio a 75 projetos de pesquisa, 150
mestrados e 40 doutorados e a produgao de 500 artigos,
16 livros e dois atlas (Agéncia FAPESP 2008).

No Brasil, os programas relativos aos bancos de
dados de biodiversidades sdo uma realidade ainda
que incipiente, conforme evidenciado com o acordo
de cooperacdo em 2008 entre FAPESP e universi-
dades estaduais paulistas, para a institucionalizagio
do Instituto Virtual da Biodiversidade, com finali-
dade de fornecer ao programa Biota-FAPESP um
cardter permanente e garantir a manutengdo dos
sistemas de informacéio ambiental (Agéncia FAPESP
2008). Outro exemplo a citar é o recente Programa
Biota Minas criado em 2007, que tem por objetivo
realizar o diagnostico completo ¢ atualizado da biodi-
versidade, mapear o conhecimento existente na area e
identificar lacunas cientificas e demandas prioritarias
do Estado de Minas Gerais. O projeto, criado com
base na experiéncia do Biota-FAPESP, ird utilizar as
ferramentas desenvolvidas pelo programa paulista,
adaptando a estrutura dos bancos de dados e aprovei-
tando os softwares ja desenvolvidos para integragdo
de dados biologicos as bases cartograficas (Agéncia
FAPESP 2008).

Oecol. Bras., 12 (3): 502-515, 2008



512 MUGNAL R & GATTL M.J.

Como evidenciado neste trabalho, o Brasil deve
enfrentar o grande desafio representado pelo conjunto
de agdes necessarias para alcangar as metodologias e
protocolos de avaliagéio e gerenciamento dos recursos
hidricos num pais megadiverso. Apesar das dificul-
dades, o pais ja realizou os primeiros passos funda-
mentais para atingir a meta proposta, redigindo uma
proposta legislativa e discutindo diretrizes e estraté-
gias para modernizagio e consolidagiio de sistemas
integrados de informagdes sobre biodiversidade e
implantando novos bancos de dados.

Doravante, deve-se levar em consideragido que
os esfor¢os da limnologia brasileira prescindem
de conhecimentos que devem ser gerados, ndo so
pensando as peculiaridades de cada Estado e grupo
de pesquisa, mas com intuito de gerar esforgos inte-
ragenciais, objetivando a otimiza¢io dos conheci-
mentos adquiridos.
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8.3- Estudo das publicacgdes especificas utilizadas em diferentes localidades do mundo

Este trabalho conclui o ciclo de estudos preliminares que serviram para definir a as
caracteristicas do manual de identificagdo a ser realizado. Sua finalidade é apresentar o
processo de investigacdo com o qual procuramos estabelecer o quanto e como, um conjunto
de estudos académicos deve ser adaptado para desenvolver um livro técnico especifico a ser
utilizado para o ensino em programas de formagdo em biomonitoramento. Para tanto,
adotamos como referencial tedrico a teoria de Chevallard, avaliando de forma conjunta

algumas publicagdes especificas utilizadas em diferentes localidades do mundo.
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Resumo

Este trabalho tem a finalidade de apresentar o processo de investigacdo com o qual
procuramos estabelecer o quanto e como, um conjunto de estudos académicos deve ser
adaptado para desenvolver um livro técnico especifico a ser utilizado para o ensino em
programas de formacdo em biomonitoramento. Realizar produtos didaticos a partir de
material cientifico, ndo é s6 pensar em aplicar estratégias e processos de transferéncia
didatica necessarios por interligar a cultura cientifica a cultura de destino, mas também
utilizar elementos facilitadores de consulta e compreensédo do texto, tal atividade deve incluir

outros elementos, entre os quais aqueles ligados ao idioma e a cultura local.

Introducéo

O ensino de uma determinada disciplina apresenta realidades distintas em funcéo do
ambiente na qual esta pratica é desenvolvida (MILICIC et al., 2008). Um dos recursos mais
importantes nas atividades de ensino € o livro didatico. O texto didatico utilizado para
atividades de ensino, de acordo com Choppin (2004), é voltado para a didatica com as funcGes
de referencial curricular, de instrumentalizacdo de método de aprendizagem, ideoldgica e
cultural e, mais restritamente, documental; este recurso deve ser desenvolvido de acordo com
a sua realidade.

As atividades de ensino, voltadas especificamente para a formacdo de competéncias,
necessitam de uma organizacdo curricular que leve em consideracdo a diversidade dos
processos educativos e das prioridades de formacdo (BARBOSA et al., 2003). Assim, para o
desenvolvimento de um recurso didatico especifico para a éarea de ensino em
biomonitoramento devem se considerar varios fatores, dentre outros, a diferenca entre texto
cientifico e texto técnico e o processo com o qual este tipo de recurso didatico sera
desenvolvido. Segundo Genouvrier e Peytard (1973) o texto cientifico é constituido por

conceitos e resultados de uma pesquisa ou de uma reflexdo cientifica, o técnico exerce "um
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papel de denominagdo dos ramos ou objetos préprios de uma técnica, e estabelece uma
classificagdo entre os resultados obtidos enquanto atividade”. Com relagdo ao processo de
desenvolvimento de livros didaticos, Bernstein (1998) reporta que este € um procedimento no
qual a transferéncia de conceitos e textos de um contexto para outro deve estar sujeita a uma
recontextualizagdo, assumindo um carater hibrido mediando diferentes contextos, adaptando-
os a um perfil cultural especifico.

O presente trabalho tem como finalidade, descrever o processo de investigagdo com o
qual procuramos estabelecer o quanto e como um conjunto de estudos académicos devem ser
adaptados para desenvolver um livro técnico especifico para o ensino em programas de
formacdo em biomonitoramento, a ser utilizado em controle das &guas doces superficiais,
utilizando estudos de sistematica relativos aos invertebrados aquéticos, e avaliar os possiveis
conflitos entre a cultura de origem (académica), onde o conhecimento é gerado, e a cultura de
destino a qual pertence o nosso publico alvo, baseados no conceito de cultura académica
descrito por Hyland (1997) e a teoria da transferéncia desenvolvida por Chevallard (1985,
2007).

Descricdo da area de atuagdo

Para o controle da qualidade da agua hoje sdo empregados, em varios Paises, sistemas
de monitoramento utilizando a biota (biomonitoramento), muitos baseados no estudo da fauna
presente em um corpo hidrico de comprimento superior ao milimetro (macroinvertebrados)
(BONADA et al., 2006). O Brasil, na ultima década, fez grandes avancos na pesquisa relativa
a sistemas de biomonitoramento (JUNQUEIRA e CAMPOS, 1998; BAPTISTA et al., 2007;
MUGNAI et al., 2008) e fez os primeiros passos para a adequacdo da sua legislacdo com a
promulgacdo da Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005b). Porém, nada ainda foi feito
para transferir o saber relativo a biota aquéatica e as ferramentas de biomonitoramento, do
meio académico para a area de aplicacdo, tornando dificil o ensino. Entretanto o interesse da
academia nesta area de ensino é crescente como demonstram 0s cursos introdutdrios

recentemente oferecidos por varias universidades.

Cultura académica e necessidade de transferéncia

Hyland (1997) considera cultura académica o conhecimento gerado no ambito da
pesquisa cientifica, distinto por formas de linguagem e léxico caracteristicos. Para que haja o
processo de ensino é necessario que o conhecimento que surge no meio da comunidade
cientifica (saber sabio) se transforme em um conhecimento (til para ser ensinado (saber

ensinado), existindo uma distancia entre os saberes (CHEVALLARD, 1985; 1998). Essa
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passagem da cultura de origem para cultura de destino, dependendo da distancia e do grau de
identificacdo com uma ou com a outra cultura, pode originar tensdes e conflitos, e choque
cultural (OBERG, 1960), até ruptura epistemoldgica com a qual o processo de passagem é
interrompido (CHEVALLARD, 1998).

Para a interpretacdo de um texto cientifico por parte de individuos leigos uma das

barreiras € constituida pela estrutura linguistica e lexical (HYLAND, 1997), devido ao
desconhecimento do significado das palavras e/ou idioma, da falta de integridade informativa,
da inconsisténcia ou inexisténcia de informacBes necessarias para sua compreensdo e, além
disso, da presenca de situacdes discordantes com os padrdes da cultura pertinente (CHIMM,;
BREWER, 1993; MATURANO; MAZZITELLLI, 2003).
Com base nestes conceitos formulamos uma série de perguntas: quais sdo as caracteristicas
que distinguem as duas diferentes culturas (ou saberes) a serem interligadas? Existem critérios
ou modelos para que se construa uma ponte entre as duas culturas? Qual € a distancia maxima
e/ou o grau da transferéncia didatica que pode ser alcancada realizando um material didatico
sem perder qualidade cientifica?

Desenho investigativo

Com finalidade de responder as questfes levantadas e realizar nossa investigacdo o
trabalho foi subdividido em trés etapas.
Etapa 1 - estudo dos saberes envolvidos e avaliacdo da transferéncia didatica necessaria,
considerando 0s seguintes saberes: Saber académico - constituido por artigos académicos
nacionais e internacionais, monografias, dissertacfes e teses relativa a fauna aquatica; Saber
de referéncia - constituido por livros técnicos produzidos e utilizado em outras localidades do
mundo para as atividades didaticas, de treinamento e laboratoriais; Saber a ser ensinado —
constituido pelo conjunto de saberes resultado da transferéncia didatica dos saberes
académicos, utilizando padrdes do ensino de referéncia.
Etapa 2 — producdo do material didatico com base nas informacGes obtidas na etapa 1.
Etapa 3 — realizacdo de um teste de avaliacdo do processo de transferéncia didatica realizada

a partir das etapas 1 e 2.

RESULTADOS
Saber académico

A taxonomia pode ser definida como o ramo da biologia que se ocupa da organizacgéo e
caracterizacao dos grupos de organismos, do estabelecimento das relacGes de parentesco entre

esses grupos, da identificacdo de formas ja conhecidas e da descricdo e denominagdo de
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formas novas (MARTINS, 1983). Do ponto de vista tipolégico, os conhecimentos cientificos
nesta area, sdo produzidos em trés formas principais, artigos cientificos, divulgados por
revistas especializadas, monografias dissertacdes e teses, que geralmente estdo depositados nas
bibliotecas académicas e livros cientificos, comercializados por editoras especializadas.

No Brasil, foi observado na Gltima década, um aumento do nimero de publicacGes
relativas aos estudos faunisticos e taxondmicos, e principalmente no estado do Rio de Janeiro
onde a pesquisa foi desenvolvida. Nesta foram considerados os trés tipos de produtos
académicos. Devido a grande quantidade de material consultado para a realizacdo da nossa
pesquisa e da confeccdo do material didatico, remetemos o leitor interessado em consultar a
bibliografia reportada em “Manual de identificacdo de macroinvertebrados aquaticos do
Estado do Rio de Janeiro” (MUGNAI et al., 2009). Além disso, para cada obra consultada
foram avaliados 0s seguintes parametros: quantidade, tipologia, clareza e tipo de representacao
dos caracteres taxondmicos utilizados e a presenca de fatores facilitadores de interpretacéo do
texto.

O resultado evidenciou um padréo bastante homogéneo, no qual as informagdes Uteis
para a classificacdo dos exemplares estdo disponiveis em forma de chaves dicotémicas, a
maioria redigida no formato descritivo, com um grande nimero de caracteres, muitas delas
redigida no idioma inglés, e escassos recursos graficos. Este formato se torna Util para repassar
as informacdes entre académicos em uma ampla escala geografica, mas dificulta o processo de
ensino. Do ponto de vista dos conceitos, as publicacdes académicas, sendo reservadas a
especialistas, nunca tratam de conceitos basicos que, no caso de estudantes devem ser
aprendidos em outros textos, e quase nunca fornecem informacdes de onde deveriam ser
buscadas. Com relacédo a terminologia utilizada é importante ressaltar que na area da biologia,
como em outras areas académicas, existe uma complicada terminologia técnica, em muitos
casos, especifica para cada grupo de organismo zooldgico, podendo acarretar dificuldades de
interpretacdo do texto até para um bidlogo experiente, mas ndo especialista do grupo tratado
(HYLAND, 1997). Com relacdo aos termos técnicos utilizados nestes tipos de publicacdo foi
constatado que nem sempre um glossario é apresentado, e quando presente ndo € muito

conspicuo, impondo assim o uso de dicionarios ou coletaneas de termos técnicos especificos.

Saber de referéncia

Como saber de referéncia, examinamos um conjunto de livros técnicos produzidos e
utilizados em outros Paises em atividades didaticas, de treinamento e de laboratorio. Assim,
procurando abranger a maior area geografica possivel, foram estudadas e avaliadas as obras

de: Campaioli et al. (1994) (Italia), Croft (1986) (Inglaterra), CSIRO (1996) (Australia), Costa
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et al., (2006) (Brasil), Ferndndez e Dominguez (2001) (Argentina), Fitter e Manuel (1993)
(Itélia), Lehmkuhl (1979) (USA), Merrit e Cummins (1996) (USA), Provicia di Trento Ed.
(1992) (Itélia), Stehr (1991) (USA), Tachet et al. (1987) (Franca) e Usinger (1968) (USA)
(veja Tabela 8.3 ou MUGNAI et al., 2009).

Com finalidade de avaliar o procedimento de transferéncia didatica utilizado para tais
publicacbes, em cada obra foi avaliado o seguinte conjunto de parametros: modalidade
didatica, quantidade, tipologia, clareza e tipo de representacdo dos caracteres taxonémicos
utilizados, presenca de fatores facilitadores de interpretagéo e/ou de consulta do texto e de
potencial uso em treinamento técnico, presenca de informacgdes ecoldgicas, aspectos da
editoracdo e glossario. O resultado dessa avaliagdo € apresentado de forma resumida na
Tabela 8.3 que mostra a existéncia de uma relacdo direta entre potencial uso de uma
publicacdo para atividades de treinamento e ndmero de carater, tipo de representacdo e
presenca de elementos facilitadores utilizados. Manuais com chaves descritivas e grande
nimero de caracteres diagnosticos sdo utilizaveis para atividades académicas ou para
atividades de identificacdo por parte de pessoal especializado na area de entomologia.
Manuais com um maior investimento em transferéncia didatica, com diminuicdo de caracteres
diagnosticos, transformacdo das chaves descritiva em grafica e um bom glossario sé&o
potencialmente utilizaveis para atividades de treinamento e ensino e em atividades

laboratoriais de rotina.

Saber a ser ensinado

O saber a ser ensinado é constituido por um conjunto de informacgdes e nocdes,
derivadas de um processo de transferéncia didatica do saber académico, de acordo com as
caracteristicas de um determinado curriculo de estudo ou de um determinado publico alvo
(CAVALCANTI MOREIRA; MARTINS, 2003). Assim, para que este tipo de saber seja
originado trés fatores sdo necessarios: a) que o saber académico seja disponivel; b) que
estudando o saber de referéncia seja planejado para realizar a transferéncia didéatica; c) que
seja definido o pablico alvo de maneira a quantificar o processo de transferéncia didatica.

No ambito da nossa pesquisa, porém, o terceiro fator resulta ignoto. No Brasil, apesar
dos avancos técnicos e legislativos, ainda ndo foi oficialmente aberta a discussédo relativa ao
recurso humano a ser utilizado para a funcéo de técnico em biomonitoramento das aguas, ou
seja, ndo existem informacbes disponiveis relativas a figura profissional, seu curriculo e
competéncias. Assim, ap0Os avaliar as figuras profissionais utilizadas em outros Paises,
decidimos produzir o material didatico para o profissional menos especializado, podendo ser

representado por estudantes de biologia sem uma especializagdo em entomologia,
63



considerando que os insetos representam a maioria da fauna de invertebrados aquaticos e
pressupondo que, no Brasil, o profissional mais adequado para atuar como especialista técnico
em programas de biomonitoramento seja um bidlogo, cuja formacdo ndo contemple

obrigatoriamente uma especializagdo em entomologia.

Produc¢do do material didatico

Com base nas etapas precedentes a publicacdo didatica foi estruturada em duas
unidades. A primeira, introdutéria, com finalidade de fornecer conceitos basicos Uteis para o
trabalho técnico tanto de campo, quanto de laboratdrio e essenciais nos estudos limnoldgicos
e de controle ambiental. E a segunda unidade relativa aos aspectos da morfologia e
identificacdo taxondmica, referentes aos grupos de macroinvertebrados abordados.

Para a realizacdo de uma transferéncia didatica adequada, a redacdo de cada capitulo
exigiu uma atenta revisdo da literatura e uma completa reestruturacdo dos textos,
principalmente para os capitulos relativos aos aspectos da morfologia e identificacdo
taxonémica, tendo como finalidades atender as seguintes exigéncias: explicar de forma
simples os conceitos basicos; inserir conceitos ou técnicas que podem ser desconhecidos para
um publico ndo especialista; reduzir ao maximo a quantidade de termos técnicos; explicar os
termos técnicos utilizados junto ao recurso grafico, na parte introdutoria ao grupo taxonémico
tratado, com o textual realizando um extenso glossario.

Em cada capitulo relativo a cada grupo biologico decidimos tratar de forma obrigatdria
0s seguintes itens: etimologia do nome do taxon; descri¢édo geral do grupo, morfologia e notas
ecoldgicas; terminologia técnica apresentada utilizando recursos graficos; principais fontes
bibliogréaficas utilizadas para a realizacdo da chave pictorica, permitindo ao estudante buscar o
conhecimento académico especifico. As chaves de identificacdo pictoricas foram realizadas
utilizando foto micrografias produzidas especificamente para tal publicacéo.

Como resultado, o0 manual de identificacdo resultou em um volume de 176 paginas
contendo 60 pranchas coloridas de identificacdo e um glossario constituido por cerca de 180
termos. Visando localizar os melhores exemplares a serem fotografados foram consultados os
acervos do Laboratorio de Avaliacdo e Promocdo da Saude Ambiental do Instituto Oswaldo
Cruz (LAPSA-IOC/FIOCRUZ), e colecbes dos Departamentos de Carcinologia e
Entomologia do Museu Nacional da Universidade Federal de Rio de Janeiro (UFRJ), do
Laboratorio de Entomologia da (UFRJ) e da colecdo do laboratério de Malacoldgica-10C da

Fundacdo Oswaldo Cruz.

Teste do material didatico e suas modificacoes
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Apds uma primeira pré-edigdo realizada no Instituto Oswaldo Cruz, com finalidade de
verificar o processo de transferéncia didatica realizado e a possivel presenca de choques
culturais foi realizado um teste no laboratério do LAPSA-IOC/FIOCRUZ. Cépias da pré-
edicdo foram disponibilizadas para realizar ciclos de treinamento e para o trabalho de
bancada. O conjunto de sujeitos de pesquisa utilizado era constituido por seis estudantes, que
no periodo de treinamento frequentavam cursos de Ciéncias Bioldgicas do 111 até V periodo, e
de um técnico de laboratorio, formado em biologia. Nenhum dos candidatos apresentava no
curriculum estudiorum cursos de entomologia ou de especializacdo da area.

Os componentes do grupo receberam informacGes genéricas relativas as atividades
laboratoriais, a entomologia geral, a sistematica e ao funcionamento de chaves dicotémicas.
Apods esta fase os candidatos realizaram tarefas rotineiras do laboratério que consistiam
principalmente na separagdo dos espécimes da matriz ambiental (pedras, areia e folhas) e
classificagdo de material biologico coletado em campo utilizando o material didatico
produzido. Auxilio na compreensdo do texto para utilizacdo das chaves de identificacdo da
fauna e no reconhecimento dos caracteres taxonémico foi fornecida sé em caso de pedido
explicito. Durante todo o periodo de teste, de novembro de 2008 até marco de 2009 as
atividades dos estudantes foram monitoradas. Com intuito de ndo interferir no andamento das
atividades o monitoramento das atividades foi realizado entrando com frequéncia na sala de
trabalho oficialmente para a execucdo de outras tarefas, observando as atividades, ouvindo e
anotando 0s comentarios as sugestdes e/ou criticas.

A importancia dos recursos graficos e das micrografias utilizados ficou evidente ao
longo do processo de investigacdo. Durante o periodo de observacdo das atividades de
laboratério foi observado que em alguns casos: 1- 0s estudantes procuravam imagens
fotograficas dos taxons utilizando pesquisa na internet, principalmente em casos que no texto
estivesse presente um desenho no lugar de uma micrografia; 2 — o manual era usado em
conjunto com uma das publicacdes que serviu para realizar as chaves de identificacéo.

A procura de imagens para comparacdo dos desenhos evidenciou a importancia do
recurso fotografico para um iniciante, fornecendo uma “sensacdo” mais proxima a realidade.
Vale ressaltar que num trabalho cientifico a utilizacdo de foto apresenta vantagens e
desvantagens. Se por um lado a fotografia, principalmente a do tipo digital, representa um
recurso de baixo custo e possibilita aos estudantes a rdpida aproximacdo ao uso do
microscopio e as atividades de laboratdrio, por outro lado, a imagem é a representacéo fiel de
um exemplar, com todas as variacGes de cor, tamanho relativo e outros caracteres que este
pode possuir o que pode gerar problemas na leitura do caractere taxonémico utilizado. Porém,

o0 desenho é geralmente fruto da representacdo de uma média de um conjunto de caracteres,
65



realizado através do estudo de varios exemplares, mas apresenta custos e tempo de execugéo
relativamente elevados.

O fendmeno do uso conjunto da pré-edicdo do manual com as publica¢bes originais
que serviram para confeccionar as chaves de identificacdo foi avaliado com objetivo de
revelar a existéncia de problemas de construcdo e/ou de interpretacdo das chaves de
identificacdo. A observacao dos sujeitos de pesquisa revelou que o uso conjunto era realizado
por mais de um grupo taxonémico. O caso mais frequente era representado pelo uso da
publicagdo “Os heteropteros aquaticos de Minas Gerais” (NIESER; DE MELO, 1997), que
apresenta uma chave dicotdmica puramente descritiva e desenhos relegados em um capitulo
separado, deixando a situacdo com pouca clareza. Porém, nossa chave, pelo menos em teoria,
deveria ser de mais facil uso sendo esta confeccionada de forma grafica. Os sujeitos de
pesquisa foram assim consultados. As respostas fornecidas evidenciaram que o nosso material
didatico apresentava chaves de uma mais rapida e facil utilizacdo quando comparado com o
material original, porém, este apresentava desenhos muito maiores em tamanho que
facilitariam a visualizacdo do caractere taxonémico, evidenciando assim a importancia para
iniciantes do tamanho das figuras.

Os sujeitos de pesquisa foram entrevistados a fim de avaliar possiveis melhorias do
produto didatico. Os resultados foram divididos por assunto e dispostos da seguinte forma:

A - conceitos apresentados: inclusdo na seccdo introdutdria de argumentos geralmente néo
incluidos neste tipo de manual, a citar: biossegurancga, conceitos de sistematica e técnicas de
coleta e preparacao especifica de cada grupo taxonémico;

B - terminologia técnica: mais rigor na padronizacao e diminuicdo da quantidade de palavras
técnicas utilizadas;

C - iconografia: aumento do tamanho das micrografias e repeticdes dos desenhos para cada
grupo taxonémico, possibilitando mais rapidez na consulta e na memorizacao;

D - chaves de identificacdo: foi discutida a dificuldade de utilizacdo de chaves dicotdmicas
muito longas e a possibilidade de fracionamento das mesmas.

Com base nesse resultado foram aportadas modificacfes no manual, inserindo na parte
introdutéria novos capitulos e modificando a formatacdo grafica. Por Gltimo, procuramos
diminuir a quantidade da terminologia técnica utilizada, buscando os termos sinénimos
utilizados em diferentes grupos taxonémicos. Com relacédo a dificuldade de memorizacao dos
caracteres morfoldgicos a serem utilizados repetimos o0s desenhos ilustrativos da
nomenclatura para cada grupo taxondmico, e para facilitar a utilizacdo de chaves dicotdmicas,

as mesmas foram fracionadas e interrompidas em nivel de familia.
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Realizadas as modificacdes e impressa uma nova pre-edicdo o material didatico foi
novamente disponibilizado para as atividades de laboratorio e realizamos um novo ciclo de
treinamento e monitoramento de novos estagiarios. Este segundo ciclo de avaliagdo nédo

evidenciou necessidades de modificagcdes ou incrementos da estrutura do texto.

Discusséo

Os avangos cientificos e 0 aumento de complexidade das novas tecnologias impdem a
utilizacdo de recurso humano cada vez mais especializado, portanto os estudantes precisam de
literatura tecnoldgica ou facilidade de acesso as informac@es tecnoldgicas com finalidade de
ter vantagens na vida profissional (HIGGINS; SPITULNIK, 2008). Para a formacdo do
recurso humano, a ser empregado nas areas de aplicacdo das novas tecnologias e na pesquisa,
é urgente que no Brasil sejam realizadas publicacGes especificas (BRASIL, 2006a; ZANCAN,
2000).

No Brasil, o setor de avaliacdo da qualidade da agua e de gestdo de recursos hidricos
que utilizam a integridade biologica € ainda incipiente e, novas metodologias estdo sendo
implementadas e testadas (MUGNAI et al., 2008). Em alguns estados, € bastante rico o
conhecimento relativo a esta area e a bibliografia disponivel é, em geral, sob forma de artigos
académicos, e algumas obras monogréaficas, mas tudo direcionado a especialistas (MUGNAI;
GATTI, 2008); entretanto ha escassez de material bibliografico para formacdo de recurso
humano.

O processo de producdo de material didatico, como também sua avaliagcdo, deve ser
cuidadosamente planejado considerando como fatores determinantes o alvo a ser atingido e o
contexto no qual deve ser utilizado (AMRI, 2003; CHEN; CHEN, 2002; MEHRJERDI, 2010;
MILICIC, 2008; PITMAN et al., 1996; WILDE; SOCKEY, 1995). Para Bernstein (1998) a
producdo de material didatico de uma area cientifica particular requer a recontextualizacdo
através de um conjunto de adaptacdes chamadas transferéncia didatica (CHEVALLARD,
1998). Quando um conhecimento cientifico é escolhido deve sofrer "transformacdes
adaptativas" para passar de um contexto cultural (académico) a outro (ndo académico); assim,
0 saber é uma realidade que muda, adaptando-se ao préprio "nicho™ especifico determinado
por um conjunto de fatores: Instituicdo, organizacdo curricular, recursos humanos, recursos
metodoldgicos e infra-estrutura (BARBOSA et al., 2003; CHEVALLARD, 1985). Citando,
"...Knowledge is not a given, the theory says, it is built up, and transformed, and —such was
the keyword — transposed..." (CHEVALLARD, 2007).

No presente trabalho procuramos entender o processo de transferéncia didatica

necessario para realizar um material didatico, constituido por um manual de identificacdo da
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fauna aquatica, especifico para realidade brasileira, com a finalidade de instrumentalizar a
capacitacdo técnica especializada em identificacdo taxonémica para fins de biomonitoramento
da dgua. Na fase de estudo preliminar resultou evidente que a necessidade de realizar uma
transferéncia didatica ndo € determinada s pelas diferencas culturais, entre origem do saber
e do destino, relativos ao léxico e/ou aos conceitos como sugerido por Hyland (1997) e
Milicic (2008), mas também relativo a fatores externos ao sistema de ensino
(CHEVALLARD, 1985) e a forma com a qual o conhecimento é gerado, citando as palavras
de Russel (1969) “...Nos livros de texto, costumamos adotar a ordem dedutiva, mas nos
laboratorios a ordem indutiva é que é a seguida...”.

Chevallard (1985) reconhece no processo de transferéncia fatores de risco, dentre 0s
quais, a possibilidade de existéncia de choque cultural, quando o processo de transferéncia é
escasso, e 0 material didatico ndo tem capacidade de alcangar o estudante, ou quando o
processo € excessivo, e ndo atende as exigéncias de formacao. Outros riscos sdo constituidos
pela possibilidade de realizar deformacdo da informacéo, substituicdes, novas criagdes ou de
ocultacdo em fase de redacéo do texto, além de desgaste biologico e moral.

Com relacdo aos problemas acima citados, devido a natureza do nosso trabalho,
descartamos a hipotese de existéncia de desgaste moral, em contraposi¢do, como assinalado
por Viana Alves e Figueredo Andrades (2008) o risco de desgaste bioldgico, entendido como
obsolescéncia do conhecimento (CHEVALLARD, 1985), por um livro técnico é elevado.
Sendo assim, para desenvolver material didatico ligado a novas tecnologias existe a exigéncia
de realizacdo no menor tempo possivel. J4, em fase de redacdo do nosso texto foram
necessarios alguns reajustes devido a publicacdes de novos artigos académicos.

O maior obstaculo para definir os padrbes norteadores do processo de transferéncia
didatica para o nosso texto técnico foi constituido pela falta da definicdo do publico alvo
(MUGNAI; GATTI, 2008), e assim de um padrdo do saber de destino. Neste contexto, a
estratégia de escolher um publico alvo constituido por profissionais poucos especializados,
por um lado, possibilitou o processo de transferéncia didatica e a realizacdo de material
didatico, do outro, determinara a necessidade de realizar um novo material didatico caso, uma
vez definido por ato legislativo o padrdo do recurso humano a ser utilizado para a funcéo de
biomonitoramento ndo corresponda ao idealizado pelos autores.

Com relacdo a pergunta relativa a distancia maxima e/ou o grau da transferéncia
didatica que pode ser alcancada sem perder qualidade cientifica, a avaliacdo dos saberes de
referéncia evidenciou casos de ruptura epistemoldgica. Um é representado pela utilizacdo de
manuais de identificacdo de grande alcance técnico, a citar as obras de Merrit e Cummins

(1996) ou de Stehr (1991), para o treinamento de publico alvo ndo especializado, sendo estas
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obras de revisdo bibliogréaficas, nas quais existe pouco investimento em transferéncia didatica
e 0s elementos facilitadores da consulta e da compreenséo do texto sdo escassos. Caso oposto
é representado pela obra de Fitter e Manuel (1993). Nesta, existe um excessivo esforco em
transferéncia didatica e na utilizagdo de elementos facilitadores, assim, o texto ndo tem a
quantidade e qualidade de informagdes necessérias para ser utilizado num contexto técnico.
Tudo isso de acordo com os resultados apresentados por Milicic (2008) num estudo de
conflitos gerados pela distancia entre cultura de origem e de destino no ensino da fisica.

Para a organizacdo das informagfes utilizamos como base tedrica a aprendizagem
significativa proposta por Ausubel (1993), onde a aprendizagem é favorecida se os conteildos
apresentam uma organizacdo logica compreensivel e se estdo relacionados com o0s
conhecimentos prévios de quem aprende; havendo dificuldade quando ndo existem (ou séo
escassas) as interrelacdes por falta de subsuncores as quais as novas informacdes podem estar
relacionadas. Neste caso € recomendado 0 uso de organizadores prévios que sirvam para
ancorar a nova informacdo levando ao desenvolvimento dos subsuncores que facilitem a
aprendizagem.

Com tudo, procuramos realizar um material didatico procurando uma solucédo
intermediaria, realizando chaves de identificacdo gréaficas e utilizando micrografias,
possibilitando assim aos estudantes uma rapida aproximacdo ao uso do microscopio e as
atividades de laboratorio, sem diminuir a qualidade técnica das informagdes contidas. Alem
disso, uma particular atencdo foi dada aos possiveis elementos facilitadores individualizados
por meio do estudo dos saberes de referéncia e do teste realizado no nosso laboratdrio,
constituidos pela organizacdo sequencial das informacdes e dos elementos facilitadores de
memorizacdo, de compreensdo do texto e de consulta.

Com relacdo a memorizacao, Lacreu (1997) aponta que na aprendizagem mecanica ou
memoristica, 0s novos conhecimentos se adquirem mediante a repeticdo dos atos, assim com
finalidade de facilitar o processo de memorizacdo dos caracteres a serem utilizados foi
decidido repetir o esquema ilustrativo da morfologia para cada grupo taxonémico. Como
elemento facilitador de utilizacdo do material didatico, usamos faixas coloridas nas bordas das
paginas procurando fornecer um rapido sistema de consulta.

Por altimo, conforme proposto por Chevallard (1985), ao longo da trajetoria sofrida
pelo saber existem fatores externos ao sistema de ensino que influenciam o processo. Os
saberes estdo inseridos em um ambiente mais amplo onde coexistem e se influenciam. Assim,
consideramos que existem elementos facilitadores que, de certa forma, podem ser
independentes da cultura local, como os gréaficos, a organizacdo sequencial dentre outros, e

elementos que sdo diretamente ligados ao idioma utilizado (MICHINEL; FROES, 2007;
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ORLANDI, 1996). No nosso trabalho, optamos pelo o uso da etimologia, sendo esta de
grande potencial quando utilizada no ensino em biologia para estudantes de um idioma de
origem latina, j& que 0s nomes dos grupos sdo, em muitos casos, formados de palavras que
descrevam caracteristicas do grupo em latim e/ou grego segundo regras preestabelecidas
(PAPAVERO, 1983; MUGNAI et al., 2009). Assim, a explicacdo da origem da palavra
facilita a fixacdo dos nomes dos grupos para os neo6fitos.

Consideracoes finais

Realizar produtos didaticos a partir de material cientifico ndo é sé pensar em aplicar
estratégias e processos de transferéncia didatica necessarios para interligar a cultura cientifica
a cultura de destino, mas também utilizar elementos facilitadores de consulta e compreensdo
do texto. Nesta atividade devem ser incluidos outros elementos ligados ao idioma, a cultura e
a realidade local.
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Tabela 8.3. Principais caracteristicas dos livros técnicos produzidos e utilizados em varios Paises em atividades didaticas e laboratoriais para o
biomonitoramento da agua.

Autor Titulo Pais Ano | Tipo de | Quantidade Tipo de | Clareza dos | Fatores Informacdes Potencial Glossario
representacdo  dos | de caracteres | chave caracteres facilitadores | ecologicas uso  para
caracteres taxondmicos taxondmicos para 0 treinamento
taxondmicos treinamento
Campaioli Manuale per il | Italia 1994 | Chaves pictoricas com | Baixa Gréfica Otima, de facil | Nenhuma, a | Ausentes Boa Presente,
etal. riconoscimento dei desenhos e descricdo consulta sendo | ndo ser o0s mas muito
macroinvertebrati dos grupos grafica recursos limitado
delle acque dolci gréficos  de
italiane grande
tamanho
Costa et al. Insetos imaturos Brasil 2006 | Chaves dicotdmicas | Média Descritiva | Bom Nenhuma Estdo Baixa Bom
descritivas, com presentes
alguns desenhos em algumas
pranchas separadas informacdes
no texto
introdutério e
talvez nas
chaves, mas
no  contexto
geral s80
£5Cassas
Croft Freshwater Inglaterra | 1986 | Chaves dicotdmicas | Média Descritiva | Boa Nenhuma Ausentes Média Presente,
invertebrates descritivas, com mas muito
alguns desenhos na limitado
chave
CSIRO Australian aquatic | Australia 1996 | Descritiva, com | Alta Descritiva | Escassa Nenhuma Ausentes Baixa Presente,
invertebrates desenhos, utilizando mas muito
chaves so para alguns limitado
grupos
Fernandez Guia para la | Argentina | 2001 | Chaves dicotdmicas | Média Descritiva | Bom Nenhuma Ausentes Média Ausente
& determinacion de descritivas, com
Dominguez | los artropodos alguns desenhos em
bentdnicos pranchas separadas
sudamericanos
Fitter & | Lavita nelle acque | Italia 1993 | Descritiva, com | Baixa Nao existe | Escassa Nenhuma Ausentes Baixa Presente,
Manuel dolci desenhos, utilizando chave, soO mas muito
chaves s para alguns descricdo limitado
grupos dos grupos
Lehmkuhl Aquatic insects USA 1979 | Chaves dicotdmicas | Média Descritiva | Boa Presenga  de | Ausentes Média Ausente
descritivas, com uma chave

alguns desenhos na

descritiva para




chave

0s grandes
grupos

Merrit & | Aguatic insects of | USA 1984 | Chaves dicotdmicas | Alta Descritiva | Otima, mais | Presenca de | Presentes em | Baixa Ausente
Cummins North America descritivas, com precisa  para | uma faixa | forma de
alguns desenhos em consulta de | lateral nas | tabelas
pranchas separadas muita paginas com
experiéncia nome do
grupo
Provicia di | Atlante per il | ltalia 1988 | Descritiva, sem | Baixa Grafica Escassa, ndo | Presenca de | Ausentes Otima Presente,
Trento ed. riconoscimento dei chaves, com tendo  talvez | chave mas  muito
macroinvertebrati fotografias ligagdo entre | introdutéria limitado
dei corsi d’acqua foto e | aos grupos de
italiani descrigdo facil consulta
e faixas de
cores de
referéncia nas
paginas
Stehr Immature insects USA 1991 | Chaves dicotdmicas | Alta Descritiva | Otima, mais | Nenhuma Ausentes Baixa Bom
descritivas, com precisa  para
alguns desenhos em consulta de
pranchas separadas muita
experiéncia
Tachetetal. | Introdution a | Franca 1987 | Chaves dicotdmicas | Baixa Grafica Otima, de facil | Presenca de | Presentes, em | Boa Presente,
I’etude dés gréaficas com desenhos consulta sendo | chave forma de mas muito
macroinvertebres grafica introdutéria tabelas limitado
des eaux douces aos grupos de
facil consulta
Usinger Aquatic insects of | USA 1968 | Chaves dicotdmicas | Alta Descritiva | Otima,  mais | Nenhuma Escassas Baixa Bom
Caifornia descritivas, com precisa  para

alguns desenhos em
pranchas separadas

consulta de
muita
experiéncia
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8.4- realizagéo do livro técnico

Livro: manual de identificacdo de macroinvertebrados do estado do Rio de Janeiro,
Brasil
Publicado pela editora Technical Books e apresentado no Xl Congresso Brasileiro de
Limnologia, 23-27 de agosto de 2009

Este capitulo ¢é constituido por o “manual de identificacdo de macroinvertebrados do
estado do Rio de Janeiro, Brasil” realizado utilizando de forma conjunta os dados obtidos nas
etapas anteriores da pesquisa. No manual sdo apresentados cerca de 300 géneros e familias de
macroinvertebrados de rios e riachos do Estado do Rio de Janeiro, por meio de chaves
pictoricas para a identificacdo dos diversos grupos reunidos em 60 pranchas de identificacao.
Os caracteres diagnosticos s@o ilustrados utilizando foto micrografias com mais de 450
imagens.

Do ponto de vista do contetdo, como ja ilustrado no Capitulo 111, diferentemente de
outros materiais didaticos, inserimos no texto informagdes relativas as técnicas de coletas
especificas e preparacdo dos exemplares, o estado de conhecimento da biota aquatica, as
espécies exoticas invasoras, as consideracdes sobre biosseguranca e doencas veiculadas pela
agua e macroinvertebrados vetores de doencas.

A redacdo dos capitulos relativos aos aspectos da morfologia e identificacdo
taxonébmica exigiu além da traducdo, uma atenta revisdo da literatura e uma completa
reestruturacdo dos textos visando repassar informac6es para um publico ndo especializado. O
esforco investido no processo de transferéncia didatica variou conforme o assunto de cada
capitulo do livro, sendo que em alguns casos a bibliografia especializada utilizada é de dificil
compreensdo também para bidlogos formados, porém especializado em uma area diferente da
tratada.

Com relacdo aos termos técnicos utilizados, procuramos reduzir a quantidade
eliminando os termos diferentes utilizados nos varios grupos, mas que podem ser
considerados sinénimos. No texto, cada termo técnico é explicado e para todos usamos
contemporaneamente dois recursos, o grafico, na parte introdutoria ao grupo taxonémico
tratado e o textual, realizando também um glossario de cerca de 180 termos.

O livro é apresentado como anexo 5.
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8.5- Idealizacdo e criacdo de um sistema de conservacao para a realizacdo de uma

colecdo didética especifica

Este capitulo apresenta o resultado de um estudo bibliogréfico e empirico para a busca
de uma técnica de conservagdo que permita a realizacdo de uma colecdo didatica de longa
durabilidade em apoio as atividades didatica ligadas aos macroinvertebrados a ser utilizada
junto ao manual de identificacdo realizado. Todo isso, em acordo com 0s novos principios de
biosseguranca e de ética para 0s estudos com estudantes e animais.

No ambito do presente estudo uma colecdo de acerca 130 espécimes foi realizada com
a técnica proposta e utilizada no processo de avaliagdo do manual de identificacdo. O uso
deste tipo de colecdo permitiu o facil deslocamento dos espécimes para as Instituicdes que
sediaram os testes de avaliacdo e permitiu a integridade dos espécimes garantindo assim que 0
grau de dificuldade da tarefa de identificacdo ndo variasse em razdo do estado de conservacao

dos mesmos.
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REALIZACAO DE UMA COLECAO ZOOLOGICA DIDATICA “HANDS-ON”
USANDO GEL ALCOOLICO
Riccardo Mugnai; Julio Vianna Barbosa & Darcilio Fernandes Baptista

Artigo aceito pela revista “Journal of Biological Education” em 20/04/2011

RESUMO

As colecBes didaticas possuem grande importancia em instituicdo de ensino em todos 0s
niveis. Existem varios problemas ligados ao manuseio e curadoria deste tipo de colecdo.
Entre outras, o periodo de vida util relativamente curto dos espécimes devido ao uso
continuado pelos estudantes inexperientes. Com frequéncia os espécimes usados para
recompor uma colecdo didatica provem de novas coletas de campo em contraste com 0s
principios de ética de conservacao, os principios de biodiversidade e 0 uso e experimentacao
animal em biologia. A técnica apresentada neste trabalho é uma técnica simples e de baixo
custo por realizar uma colecdo de macroinvertebrados conservados em fluido e acondicionar
espécimes por atividades didaticas, preservando os espécimes e consentindo usar 0s raros ou
frageis em escolas, universidades ou programas de treinamento de especializacdo. A cole¢éo
realizada utilizando o gel alcodlico € atualmente utilizada para realizar aulas tedrico-praticas
para o treinamento de estudantes em programas de pesquisa em qualidade da agua na
Fundacdo Oswaldo Cruz/Ministério da Saude - Brasil, e foi utilizada para testar o manual de
identificacdo dos macroinvertebrados aquaticos do estado do estado do Rio de Janeiro,

Brasil, realizado pelo nosso laboratorio.

INTRODUCAO

O estudo dos invertebrados, especialmente dos insetos, oferece uma grande quantidade
de oportunidade de ensino, como também possibilita experiéncias por estudantes em cursos
baseados em experiéncias em biologia (MILLER; NAPLES, 2002). Os esforcos de reformas
em educacdo da ciéncia em varias localidades do mundo, como a do National Science
Education Standard nos EUA, em 1996 pdem grande énfases na investigacdo cientifica
realizada em sala de aula (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996).

75



A atividade de ensino com espécimes de invertebrados é importante a todos os niveis
de ensino. Nas escolas priméarias (HAEFNER et al., 2006; ORSBORN, 1988; BOARDMAN
et al., 1997) e “a precoce e continuada exposi¢ao a entomologia promove interesse em insetos,
minimiza medo da natureza e instaura apreciagdo da biodiversidade” (DANOFF-BURG,
2002). Em nivel universitario, cursos como zoologia ou entomologia médica sdo diretamente
ligados a este tipo de colecdo sendo por este instrumento pedagdgico fundamental. Programas
de treinamento por técnicos em entomologia forense (CATTS; GOFF, 1992; CARLOYE,
2003) ou de treinamento em biomonitoramento da qualidade da &gua usando o0s
macroinvertebrados também estdo relacionados a esta experiéncia de tipo hands-on (RESH,
2007). Por ultimo, em todos os cursos onde dificeis conceitos e idéias abstratas s&o
apresentados, os estudantes muita vezes precisam de oportunidades de observacao direta do
fendmeno estudado com finalidade de compreendé-los. A observagdo joga uma fungéo
essencial no processo de aprendizagem, observando e examinando o fenémeno e utilizando
guantos mais sentidos possiveis. O uso dos insetos pode ajudar na fixagdo dos conceitos
béasicos e tedricos de ecologia, etologia, genética de populacdo e evolugéo.

Uma grande quantidade de novos materiais didaticos, usando insetos e outros
artropodes, foi e estd sendo desenvolvida e vendida (BETSY, 1984), e uma extensa
bibliografia é disponivel para a realizacdo de modelos de ensino, para coletar e preservar
insetos (OSBORN, 1988; PAULSON, 2005). Por contra, poucos trabalhos relativos as
colecBes didaticas e aos problemas de conservacdo e curadoria em atividade de ensino foram
publicados.

As colecdes didaticas encerram material destinado ao ensino, demonstracGes e
treinamento. Este tipo de coleces podem ser constituidas por espécimes improprios para
colecBes de pesquisa, como os incompletos de dados de procedéncia ou os danificados
(MARTINS, 1983). O sistema de preservacao pode ser por via seca ou Umida em dependéncia
da natureza do material. Em via Umida os espécimes de invertebrados sdo geralmente
acondicionados em tubos de ensaio ou em potes, dependendo do tamanho, utilizando na
maioria dos casos como preservativo alcool a 75% de concentracdo (LINCOLN; SEALS,
1979), e em geral, para um exame detalhado os espécimes sdo removidos dos tubos e
manuseados pelos estudantes. O uso continuo e a falta de experiéncia no manuseio do
material didatico acarretam em sua curta duracdo, pois € destruido ou danificado pelos
estudantes, consequentemente as colecdes didaticas devem ser renovadas constantemente,
com grande desperdicio de tempo e recursos financeiros. Para limitar os danos ao material
didatico, tém sido propostas varias estratégias, entre as quais a vedacdo dos tubos de ensaio ou

a inclusdo dos espécimes em blocos de resina epoxilica catalisada utilizando agentes quimicos
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ou luminosos (HONAM AGRICOLTURAL RESEARCH INSTITUTE, 2006; MILES, 2007).
A vedacdo dos tubos de ensaio constitui uma solugdo de baixo custo, preservando o espécime
tornando impossivel o seu manuseio direto, mas apresenta a desvantagem de que ao procurar
diferentes angulos de visdo do espécime, ao rodar do frasco, em geral, ndo corresponde uma
rotacdo do espécime no alcool devido a posicdo do baricentro do espécime. A inclusdo dos
espécimes em blocos de resina, solucdo bastante pratica em sala de aula, apresenta, porém,
varios inconvenientes. Entre estes, a utilizacdo de um laboratorio equipado com capela de
exaustdo quimica para reduzir os riscos quimicos de contaminacdo por solventes de tipo
nitrosos (UNITED STATES DEPARTEMENT, 2008a), a necessidade de utilizar um aparelho
a vacuo (MILES, 2007), o custo relativamente elevado da resina de alta transparéncia, a
necessidade de polimento da superficie da resina, a facilidade de aranhar as pecas e por Gltimo
a dificuldade de realizar um bom preparado devido a presenca de branquias, processos
filiformes e tomentosidade de varios insetos, especialmente os aquaticos.

Muitos professores ndo possuem conhecimentos relativos a cole¢bes didaticas e sua
curadoria, com isso, finalidade deste trabalho é apresentar uma técnica de baixo custo,
utilizando gel alcodlico, para a realizacdo do condicionamento de invertebrados para colegédo
didatica de longa durabilidade e que permite processos hands-on em estudos de biologia.

MATERIAL E METODO

No Brasil, como em outros paises desenvolvidos, existe 0 interesse no
desenvolvimento de programas de pesquisa e implantacdo de sistemas de biomonitoramento
dos sistemas aquaticos. Estudos relativos ao desenvolvimento de uma colecdo didatica
especifica a ser utilizada em programas de treinamento de biomonitoramento foram realizadas
no Instituto Oswaldo Cruz/Ministério da Salde. Cinco caracteristicas principais foram
consideradas para o desenvolvimento deste programa: baixo custo, longa durabilidade dos
espécimes, facilidade de transporte, seguranca pessoal com relacdo aos possiveis acidentes e

biosseguranca.

PREPARACAO DO ALCOOL GEL E DOS FRASCOS PARA PRESERVACAO DOS
TAXONS

Um gel alcodlico (75% em alcool) com dietilphtalato (Ci, His O4), uma substancia

quimica solivel em &gua e alcool usada extensivamente em produtos de consumo como
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plasticizante na producdo de plasticos e cosmeéticos (UNITED STATES DEPARTEMENT
OF LABOR, 2008b), foi escolhido para preservar os espécimes. Esta solucdo pode ser
encontrada em algumas lojas como produto de limpeza em vérias concentra¢@es. Frascos de
antibioticos com capacidade de 10 ml com tampa de borracha butilica (Fig. 8.2a) foram
escolhidos para preparar 0s espécimes. Para preparar 0s espécimes em alcool gel a
concentragdo de 75%, foram adicionados 4% em volume de formalina e uma quantidade de
gel concentrado por quatro horas a 80° C em um forno de laboratério.

Com finalidade de permitir uma boa visualizacdo do espécime e possibilitar 0 uso dos
espécimes no processo de avaliagdo da aprendizagem dos estudantes, uma etiqueta de 1x1 cm
de papel vegetal foi posicionada na parte interna do fundo dos frascos. O espécime foi
rotulado usando um codigo de identificagdo alfanumérico, escrito com tinta nanquim (Fig.
8.2b; Tab. 8.4). Prevendo a necessidade de transporte frequente e para prover um adequado
acondicionamento do material didatico, uma caixa de plastico de tamanho de 36x29x7 cm,
com capacidade de 130 frascos foi utilizada (Fig. 8.2c).

Fig. 8.2. Colecédo didatica de macroinvertebrados: a frasco de antibidtico com capacidade de
10 ml e tampa de borracha butilica, b etiqueta, ¢ caixa de plastico para acondicionamento e
transporte.

PREPARACAOQ DOS ESPECIMES E FECHAMENTO DOS FRASCOS

Para acondicionar os espécimes nos frascos em primeiro lugar é necessario encher os

frascos com o gel alcodlico usando uma pipeta. Uma particular atencéo deve ser utilizada para

a possivel formagdo de bolhas. Os espécimes devem ser inseridos no gel utilizando pincas

(Fig. 8.3a). Para posicionar corretamente pernas, antenas e branquias € utilizada uma agulha

(Fig. 8.3b). Um facil e répido sistema para a preparacdo de espécimes com pernas, antenas e
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branquias moles, como, por exemplo, os efemerdpteros, consiste em introduzir o espécime no
gel mais profundamente do desejado e retird-lo para cima até que as por¢des anatbmicas
estejam em correta posicao por causa da viscosidade do gel.

Para fechar o frasco em vacuo, é preciso preenché-lo completamente com gel, inserir
uma agulha hipodérmica (Fig. 8.3c) e puxar a tampa de borracha. Para remover a agulha

hipodérmica, € necessario fechar a extremidade com um dedo e retira-la (Fig. 2d).

Fig. 8.3. Preparacdo dos espécimes e fechamento dos frascos: a inser¢do do espécime no gel,
b uso da agulha para o correto posicionamento das pernas, antenas e branquias, ¢ insercao da
agulha hipodérmica para realizar o fechamento a vacuo, d remoc¢do da agulha hipodérmica
fechando a extremidade com um dedo.

O frasco pode ser fechado temporariamente com parafilm e permanentemente usando

tampas de aluminio de 20 mm de diametro (Fig. 8.4a, b) usando uma pinca especifica.
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Fig. 8.4. Fechamento dos frascos: a com parafilm, b com a tampa de aluminio de 20 mm de
diametro.

REALIZACAO DE TESTE DE VIABILIDADE DA COLECAO DIDATICA

Um dos principais objetivos consistiu na realizagcdo de testes visando controlar a
viabilidade desta técnica de conservagéo. Por isso, um conjunto de espécimes com diferentes
tamanhos, morfologia e natureza de macroinvertebrados aquaticos, decapodos, diteros,
lepidoteros, acaros, agua vivas e platelmintos (Fig. 8.5a, b, c, d, e, f, g) foram escolhidos.
Cada espécime foi preparado com a técnica acima descrita e submetido a dois testes de
viabilidade, um com temperatura variavel e um com condicéo de estresses mecanicos.

Para testar a estabilidade do alcool gel a altas temperaturas, todos 0s espécimes foram
colocados em lugar com temperatura variavel entre 20° e 35° C por dez dias. Para testar a
estabilidade dos espécimes e a condicBes de estresses mecanicos, foram submetidos a
estresse de transporte pelo mesmo periodo de tempo.

Apo6s um periodo de seis meses o estado de conservacdo dos espécimes foi avaliado.
A transparéncia do gel preservativo, a cor do espécime conservado e a conservacdo da
posicdo do espécime no frasco foram avaliadas. Nenhum espécime apresentou variacdes

significativas (Fig.8.5a, b, c, d, e, f, ).
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Fig. 8.5. Status de conservacdo dos espécimes preparados em gel alcodlico. a
Macrobrachium sp.; b Lepidoptera ind.; ¢ Chironomidae ind.; d Tipulidae ind.; e
Euboettcheria sp.; f Eurytrema sp.; g agua viva.

DISCUSSAO

Em programas de ensino e de treinamento em biologia, em particular de zoologia, um
dos mais importantes recursos é a colecdo didatica. Existem varios argumentos ligados ao
manuseio e a curadoria deste tipo de colecéo. Entre outros, a vida til relativamente curta dos
espécimes, devido aos danos acarretados do manuseio continuado por parte de estudantes
sem experiéncia. A causa desta limitacdo espécimes raros ou frageis pode ndo ser
disponibilizados para os estudantes em alguns cursos, rendendo assim o estudo de alguns
grupos dificil. Além disso, as atividades ligadas a reposicéo de espécimes danificados podem
ser, no complexo, relativamente onerosas para programas educacionais ou de ensino. Os

espécimes usados para compor as coleces didaticas podem provir de descartes de outras

81



colecdes, por exemplo, espécimes sem dados de proveniéncia (MARTINS, 1983).
Alternativamente novos espécimes podem se obtidos com novas coletas em campo. O
frequente uso deste Gltimo recurso é em contraste com o0s principios de ética da conservacéo,
os principios de biodiversidade (FARNSWORTH; ROSOVSKY, 1993), e 0 uso e
experimentacdo com animais em biologia (HUTCHINS, 2008). Consequentemente ha
necessidade de estudos e técnicas que rendam possivel preservar ou incrementar a vida util
de espécimes utilizados em atividades didaticas.

Os procedimentos e politicas de curadoria nunca deveriam ser considerados como
imutaveis, com mais informacgBes cientificas relativas a melhorias de conservacéo
disponiveis, os curadores deveriam rever e adaptar as suas metodologias (HEROLDT, 1990).
A técnica apresentada neste trabalho pode permitir superar algumas das dificuldades
associadas ao uso de colecdes didaticas em fluido de macroinvertebrados para atividades de
ensino. Existem vérios fatores importantes nesta técnica, a citar, o gel preservativo, 0s
frascos, as tampas e o rotulo. O gel alcoolico possui alta densidade e uma boa transparéncia
estabilizando o espécime no frasco e permitindo a facil visualizagdo do espécime em
diferentes angulos visuais. Para melhorar o poder de visualizagcdo corrigindo a distorgdo
Optica devido a curvatura do vidro é necessario mergulhar o frasco com o espécime em agua
(Fig. 8.6).

Fig. 8.6. O frasco é mergulhado em agua para corrigir a distor¢do dptica devido a curvatura
do vidro.

Para o uso de gel alcodlico a 75% em concentracdo de alcool é necessario adicionar
4% em volume de formalina, com finalidade de acrescentar a capacidade de conservacgao.
Com finalidade de aumentar a viscosidade pode ser adicionado mais gel previamente

concentrado por quatro horas a 80° C em um forno de laboratério, atingindo 0.876 de
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densidade e uma viscosidade de 299.6 mPas a 40° C. O acréscimo das propriedades de
conservacao e da viscosidade é necessario sendo que os resultados prévios da aplicagdo desta
técnica utilizando gel alcodlico puro nos mostraram que este nao foi suficiente para a
realizagdo de uma coleg&o didatica de alta durabilidade, considerado este o fator mais
importante permitindo além de uma atividade hand-on o frequente transporte, necessario
para que uma mesma colecdo didatica possa ser utilizada em atividades de ensino e
treinamento em diferentes Institui¢des e/ou localidades. Os espécimes preparados com o gel
ndo modificado ndo resistiram a temperatura variavel e aos estresses mecanicos, observando
descidas dos espécimes para o fundo do frasco ou a perda de transparéncia do gel. Com
relacdo ao estado de conservacdo, 0s espécimes maiores em tamanho - Macrobrachium sp.
(Decapoda) e Syrphidae ind. (Diptera) — apresentaram sinais de degeneracédo (Fig. 8.7a). Nos
frascos contendo os espécimes menores, o gel manteve a sua transparéncia original. De
maneira similar, 0os espécimes mais pesados quando expostos a altas temperaturas (mais de
35 °C) e a estresses devidos ao transporte foram encontrados muitas vezes em contato com o
fundo do frasco (Fig. 8.7b, c, d).

Fig. 8.7. Resultados do primeiro teste. a, Macrobrachium sp., em contato com fundo do
frasco e com gel opaco; b, ¢, d espécimes em posicdo ndo original.

A tampa de borracha permite manter o vacuo no frasco e permite evitar a formagéo
de bolhas que atrapalham a visdo do espécime. Este tipo de conservacdo permite também
evitar a saida do gel ou sua fluidificacdo devida ao ingresso de &gua ou alcool. Além disso, a
tampa de aluminio impossibilita 0 manuseio direto do espécime permitindo o uso em sala de

aula de espécimes raros ou frageis.
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Com relacéo aos tipos de vidros utilizados em uma cole¢éo em fluido, frascos e tubos
de ensaio em geral devem ser adequados no tamanho, porém pequenos o bastante para
conservar 0 espago. Em uma colecdo didatica, utilizada em aula com grande nimero de
alunos com pouca ou nenhuma experiéncia a escolha de usar frascos de antibidticos revelou-
se util. Este tipo de frasco possui o fundo achatado que permite ficar estavelmente de pé na
mesa de trabalho. Além disso, é manufaturada para resistir ao Vacuo e por isso resistente aos
estresses fisicos, o que ajuda a prevenir quebras acidentais e outros acidentes (LIAOYANG
PHARMACEUTICAL MACHINERY CO., LTD., 2007).

Apos alguns testes para escolher o melhor sistema de rotulagem, decidimos usar
etiquetas de papel vegetal posicionadas na porcdo interna do fundo dos frascos, usando um
cddigo alfanumérico em lugar de uma rotulagem classica com os dados completos (nome do
grupo taxonémico, nimero de cole¢do etc.). Nesta posicdo a etiqueta ndo atrapalha a visdo
do espécime e o codigo alfanumérico possibilita 0 uso da colecdo ndo s6 nas atividades de
ensino, mas também nas atividades de avaliagdo do desempenho dos estudantes. O cddigo
utilizado na colecdo de macroinvertebrados aquatico é apresentado na Tabela 8.4.

A técnica apresentada foi aplicada com sucesso ndo s6 em macroinvertebrados de
agua doce, mas também em A&guas vivas, insetos terrestres adultos e platelmintos, apos
algumas horas mergulhadas em alcool a 75% em concentracdo. No caso das aguas vivas a
técnica permite apresentar aos estudantes o espécime em posicdo natural em lugar de
achatado no fundo dos frascos como nas técnicas tradicionais (Fig. 8.5g). No caso dos
insetos adultos esta técnica permite atividades hands-on com os espécimes, evitando quebras
acidentais de pernas, asas e antenas e permite uma boa visdo de todas as caracteristicas
como, por exemplo, o aparelho reprodutor dos machos, precedentemente aberto, necessario
em caso de ensino envolvendo a Ordem Diptera em cursos de entomologia forense ou
entomologia. A preparacdo destes tipos de invertebrados requer mais tempo, sendo
necessario remover as bolhas de ar que se formam em volta dos espirdculos. Com respeito
aos platelmintos o uso de frascos em lugar de laminas de microscépio possibilita o facil
manuseio e favorece a seguranca dos estudantes durante as atividades de ensino.

Como nota final, reportamos que, em alguns casos a aplicacdo da técnica precisa de
cuidados adicionais. O gel preservativo pode ser talvez instavel devido a temperatura e
pressdo ambiental acarretando a formacdo de bolhas. Este problema pode ser superado
preparando o espécime em dois estagios, o primeiro envolvendo a preparacdo do frasco com
gel e etiqueta, e a segunda removendo as bolhas usando uma pipeta e inserindo o espécime e

a tampa. Em caso de espécimes de grande tamanho, ex. mais de um cm €é necessario
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mergulhar o espécime no gel por alguns dias para remover o excesso de &lcool presente no
corpo.

Esta técnica é um método eficiente e a baixo custo para realizar uma colecdo de
macroinvertebrados em via imida. Todos 0s materiais necessarios podem ser comprados em
lojas, ex. o gel alcodlico, ou em Internet, ex. os frascos de antibidticos, as tampas de
borracha e de aluminio.

Atualmente este tipo de colecdo didatica estd sendo utilizada para realizar aulas
tedrico-praticas para o treinamento de estudantes em programas de pesquisa em qualidade da
agua na Fundacdo Oswaldo Cruz/Ministério da Saude e em outras Instituicdes, além de ser
utilizada para testar o manual de identificagdo de macroinvertebrados do estado do Rio de

Janeiro realizado pelo nosso laboratério de pesquisa.
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Tabela 8.4. Cddigo de identificacdo (s6 para macroinvertebrados aquaticos).
NOME DA COLECAQ: ...t eeeeeteeteeeeteses s en s es s

CODIGO DE IDENTIFICACAO: alfanumérico
Primeiro digito: alfabético. Descric¢do: sub-phylum em caso de Arthropoda, phylum
em caso de Porifera, Cnidaria, Ectoprocta, Platyhelminthes, Nematoda,
Nematomorpha.
Segundo digito: alfabético. Descricdo: ordem, classe em Annelida e Mollusca, X em
caso de desconhecido.
Terceiro e quarto digito: numérico. Descri¢do: em ordem crescente.

CODIGOS
PRYIUM POIEIA. ...t e P
PRYIUM CRIOAITA. ..o B
Phylum ECtoprocta (Bry0zZ0a).........ccooevereirieiiinienieniie e E
Phylum Platyhelminthes ... D
PhyIUM NEMALOUA. ......cviieieiie i F
Phylum NematomOrpha.........ccooieiiie e N
Phylum ANNEIIda. ..o s A
Classe HirUAINIOA. .......ccueiiiiiieeeee e e e H
Classe OlGOCNEETA. .........cceiriiieiieie e @)
Classe POIYChaeta..........cceiiiiiiiic e P
Phylum MolUSCa. ... e M
Classe Bivalvia...........coovuiiriiiiii e B
Classe Gastropoda...........oveuuiniiiii e G
Phylum Arthropoda
Subphylum Cheliceriformes..............cccovviiiiii i e Q
Ordem ACAr... ..ot e e A
SUBPNYIUM CrUStACRA. ... eviei et C
Classe Malacostraca
Ordem AmMphipoda...........cooeiiiiii e A
Ordem Decapoda.........cooovviiiniiiii i D
Ordem ISOPOda. .......ouviiiie e I
Subphylum Uniramia.............ooiuiiiiiii e e e I
Classe Insecta
Ordem Colembola............cooviiriiiiii e A
Ordem Coleoptera. .. ..o.veuiirie it C
OrdemM DIPLera. . ....c.ouuintini it D
Ordem Ephemeroptera.........c.covvuieriiriniiiiiie i, E
Ordem Heteroptera ..........ovveueiniiniieii i, H
Ordem Lepidoptera.........covouiiuiiriieiii e L
Ordem Megaloptera.........o.ouvvririniieiiiiei e, M
Ordem NEUIOPLETa. . ...vv vttt N
Ordem Odonata. .........o.oveiiinii e o
Ordem Plecoptera. ... ...vuvuiniiiie e P
Ordem TrichOpPtera. ........ocvveieiiiii e T
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8.6- Resultados e discussdo do processo de avaliagdo do manual de identificagéo

Este trabalho fecha o ciclo de pesquisa. Sua finalidade é apresentar o relato e
discusséo do processo de avaliagdo do manual de identificacdo, realizado em universidades e
centros de pesquisa, utilizando a colecdo didatica apresentada na se¢do precedente.
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8.6 - Resultados e discussao do processo de avaliacdo do manual de identificagdo

O processo de avaliacdo envolveu 78 sujeitos de pesquisa com diferentes graus de
formac&o/especializacdo, desde pesquisador da &rea até estudante do 2° fluxo académico do
Curso de Ciéncias Bioldgicas. Do total, 53 compareceram a ambos os testes (teste de
conhecimentos prévios (Teste 1) e com a utilizacdo do Manual de identificagdo (Teste 2))
e/ou completaram o questionario no tempo méaximo estabelecido.

Os grupos de pesquisa sdo assim caracterizados:

GRUPO A: pesquisadores, mestrandos e doutorandos ligados a éreas
de biomonitoramento das aguas. NUmeros de sujeitos de pesquisa, n=10;
namero de testes utilizados n=10.

GRUPO B: estudantes do Curso de Especializacdo lato sensu, biélogos
formados e um veterinario. NUmeros de sujeitos de pesquisa, n=11; testes
utilizados n= 10.

GRUPO C: estudantes do 2° fluxo académico do Curso de Ciéncias
Biologicas, que comecaram a cursar a disciplina de Zoologia/Arthropoda.
Numeros de sujeitos de pesquisa, n= 24; testes utilizados n=15.

GRUPO D: estudantes do 2° fluxo académico do Curso de Ciéncias
Biologicas, que comecaram a cursar a disciplina de Zoologia/Arthropoda.
Numeros de sujeitos de pesquisa, n=11; testes utilizados n= 10.

GRUPO E: estudantes do do 2° fluxo académico do Curso de Ciéncias
Biologicas, que ndo cursaram a disciplina de Zoologia/Arthropoda. Numeros

de sujeitos de pesquisa, n=12; testes utilizados n= 8.
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Anadlise quantitativa

Nesta fase de trabalho foram avaliadas as respostas as perguntas nimero quatro, cinco
e seis, relativas a ecologia, a biosseguranca e a classificacdo de dez especimes de
macroinvertebrados (veja questionario de avaliagdo em apéndices 2 e 3), como também foi
avaliado o tempo empregado para responder ao questionario.

Na fase de exploragdo dos dados relativos a identificacdo dos espécimes de
macroinvertebrados resultou evidente uma percentual de acertos relativamente baixa no Teste

1 do Grupo A, o grupo com mais experiéncia (Tab. 7.1).

Tabela 7.1. Percentual de acerto da identificacdo dos espécimes de macroinvertebrados
discriminada em nivel taxondmico de todo o Grupo A no Teste 1.
Nivel
taxondbmico  Filo Classe  Ordem Familia Género

Percentual
de acerto 75 70 64 42 15

Procurando explicar o baixo percentual de acerto atingido pelo grupo mais experiente
foram avaliados os curiculum estudiorum de todos os sujeitos de pesquisa do referido grupo e
0s questionarios. Os resultados nos mostraram dois questionarios com um desempenho
discordante com os demais e a presenca no grupo de dois doutorandos, com uma formacgéo em
Ciéncias Geologicas, mas que foram incluidos no grupo pelo fato de estar realizando uma tese
que incluia avaliacdo ambiental com uso de macroinvertebrados aquaticos. Assim, decidimos
de ndo utilizar os dados destes dois sujeitos de pesquisa. O desempenho do Grupo A no Teste

1 excluindo os dois sujeitos de pesquisa com formacéo diferente é apresentado na Tab. 7.2.

Tabela 7.2. Percentual de acerto da identificacdo dos espécimes de macroinvertebrados
discriminada em nivel taxonémico do Grupo A, excluindo dois sujeitos de pesquisa, no Teste
1.

Nivel
taxonbémico Filo Classe Ordem Familia Género

Percentual
de acerto 92 87 80 52 19

Na etapa sucessiva avaliamos os resultados obtidos por cada grupo nos dois testes e
comparamos 0s desempenhos entre os grupos. Os resultados sdo apresentados em forma de

tabelas (Tab. 7.3) e de forma grafica utilizando histogramas relativos aos percentuais de
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acerto discriminando os diferentes niveis taxondmicos. Nas figuras 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5 é
apresentado o desempenho de cada grupo no Teste 1 e no Teste 2. Na figura 7.6 comparamos
o resultado obtido pelo Grupo A no Teste 1, utilizando bibliografia diferente do nosso manual
com os resultados do Teste 2 dos demais grupos. Nas Figuras 7.7, 7.8 e 7.9 e nas Tabelas 7.4,
7.5 e 7.6 sdo apresentados os resultados relativos as perguntas de biosseguranca, ecologia e do
tempo empregado para responder ao questionario.

Nas tabelas 7.7 e 7.8 e nas figuras 7.10 e 7.11 s&o apresentados os resultados da

analise estatistica.
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Figura 7.1. Grupo A, n=8. Histogramas dos percentuais de acerto, discriminados em
diferentes niveis taxondmicos. Em azul os resultados do Teste 1, em vermelho os resultados
do Teste 2.

90



100

80

60

40

20

% acertos - frequéncia relativa

ORDEM "
FAMILIA
GENERO

Figura 7.2. Grupo B, n=10. Histogramas dos percentuais de acerto, discriminados em
diferentes niveis taxondmicos. Em azul os resultados do Teste 1, em vermelho os resultados
do Teste 2.
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Figura 7.3. Grupo C, n=15. Histogramas dos percentuais de acerto, discriminados em
diferentes niveis taxondmicos. Em azul os resultados do Teste 1, em vermelho os resultados
do Teste 2.
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Figura 7.4. Grupo D, n=10. Histogramas dos percentuais de acerto, discriminados em
diferentes niveis taxondmicos. Em azul os resultados do Teste 1, em vermelho os resultados
do Teste 2.
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Figura 7.5. Grupo E, n=8. Histogramas dos percentuais de acerto, discriminados em diferentes
niveis taxonémicos. Em azul os resultados do Teste 1, em vermelho os resultados do Teste 2.
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Figura 7.6. Histogramas dos percentuais de acerto, discriminados em diferentes niveis
taxonémicos comparando os resultados do Teste 1 do Grupo A com os resultados do Teste 2

dos demais grupos.
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Tabela 7.3. Resultados dos testes. Identificacdo da fauna. A= acertos; fr= frequéncia relativa,;
A%= acerto percentual; Tme= tempo medio; Tmi= tempo minimo; Tma= tempo Maximo;
tempo em minutos.
GRUPO todos bi6logos formados da area de macroinvertebrados:
A mestrado, doutorado, atividade de pesquisa e técnica
Filo  Classe Ordem Familia Género Tempo

Teste 1

A 74 70 64 42 15 65,14 Tme
fr 0,92 0,87 0,8 0,52 0,19 60 Tmi
A% 92 87 80 52 19 78 Tma
Teste 2

A 80 80 80 73 37 52,38 Tme
fr 1 1 1 0,91 0,46 40 Tmi
A% 100 100 100 91 46 e Tma
GRUPO Curso de Especializagédo lato sensu em Malacologia Médica -

B Fiocruz, todos bidlogos formados e um veterinario

Teste 1

A 64 55 14 9 8 17,3 Tme
fr 0,64 0,55 0,14 0,09 0,08 9 Tmi
A% 64 55 14 9 8 22 Tma
Teste 2

A 93 91 83 62 26 99,33 Tme
Fr 0,93 0,91 0,83 0,62 0,26 62 Tmi
A% 93 91 83 62 26 120 Tma
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Tabela 7.3. (continuacdo). Resultados dos testes. Identificacdo da fauna. A= acertos; fr=
frequéncia relativa; A%= acerto percentual; Tme= tempo médio; Tmi= tempo minimo; Tma=
tempo ma&ximo; tempo em minutos.
GRUPO estudantes IFRJ - 2° fluxo académico do Curso de Ciéncias
C Bioldgicas
Filo Classe Ordem Familia Género Tempo

Teste 1

A 98 87 32 0 0 34,33 Tme
fr 0,65 0,58 0,21 0 0 24 Tmi
A% 65,33 58 21,3 0 0 59 Tma
Teste 2

A 141 140 110 72 31 69,47 Tme
fr 0,94 0,93 0,73 0,48 0,21 42 Tmi
A% 94 93 73 48 21 90 Tma
GRUPO estudantes NUPEM/UFRJ - 2° fluxo académico do Curso de

D Ciéncias Biologicas

Teste 1

A 81 40 9 1 0 335 Tme
fr 0,81 0,4 0,09 0,01 0 13 Tmi
A% 81 40 9 1 0 56 Tma
Teste 2

A 92 92 90 63 31 84,4 Tme
fr 0,92 0,92 0,9 0,63 0,31 55 Tmi
A% 92 92 90 63 31 135 Tma

GRUPO estudantes UNIGRANRIO - 2° fluxo académico do Curso de

E Ciéncias Biologicas
Teste 1
A 43 24 1 0 0 33,625 Tme
fr 0,5375 0,3 0,0125 0 0 23 Tmi
A% 53,75 30 1,25 0 0 45 Tma
Teste 2
A 77 75 52 25 10 87,5 Tme
fr 0,9625 0,9375 065 03125 0,125 70 Tmi
A% 96,25 93,75 65 31,25 12,5 90 Tma
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Figura 7.7. Histograma dos percentuais de acertos das respostas relativas as perguntassobre
ecologia. Em azul os resultados do Teste 1, em vermelho os resultados do Teste 2.

Tabela 7.4. Resultados dos testes. Ecologia. A= acertos; fr= frequéncia relativa; A%= acerto
percentual.

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste  Teste
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
A 6 8 4 9 3 11 7 7 5 7

fr 0,75 1 0,4 0,9 02 073 0,7 0,7 0625 0,875
A% 75 100 40 90 20 73 70 70 63 88
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Figura 7.8. Histograma dos percentuais de acerto das respostas relativas as perguntas sobre
biosseguranca. Em azul os resultados do teste 1, em vermelho os resultados do teste 2.

Tabela 7.5. Resultados dos testes. Biosseguranca. A= acertos; fr= frequéncia relativa; A%=
acerto percentual.

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
A 6 8 3 5 4 7 4 6 3 5
fr 0,75 1 0,3 0,5 0,26 0,47 0,4 0,6 0,375 0,625
A% 75 100 30 50 26 47 40 60 38 63
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Figura 7.9. Histograma relativo a variagdo do tempo médio, expresso em minutos, necessario
para realizar o teste. Em azul os resultados do teste 1, em vermelho os resultados do teste 2.

Tabela 7.6. Resultados dos testes. Tempo empregado (em minutos). Tme= média; Tmi=
minimo; Tma= maximo.

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Tme 6514 5237 173 99,33 34,33 6947 335 844 3363 875
Tmi 60 40 9 62 24 42 13 55 23 70
Tma 78 77 22 120 59 90 56 135 45 90

Para realizar a analise estatistica, o primeiro passo foi constituido por o processo de
transformacdo dos dados com finalidade de garantir normalidade. Com esta finalidade os
resultados as transformacfes z = (x- u)/o , z = arc sen X, z = \x (x é o valor da variavel, p a
media e o 0 desvio padrdo) foram testadas utilizado o teste de Shapiro-Wilk, rejeitando a
hipdtese de distribuicdo normal para p(normal) menor de 0.05. A transformacéo escolhida foi
Z = arc sen X.

Para avaliar para cada grupo os teste 1 e 2 de cada grupo foi utilizado o teste t de
Student, o resultado nos mostrou que as diferencias de acertos nos testes 1 e 2 de cada grupo

sdo estatisticamente significativas (Fig. 7.10, Tab. 7.7).
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Figura 7.10. Teste t de Student, histogramas relativos as percentuis de acertos médios. * =
p<0.05; **=p<0.01; ***=p<0,001; GA T1= Grupo A, Teste 1; GA T1= Grupo A, Teste 1;
GA T2= Grupo A, Teste 2; GB T1= Grupo B, Teste 1; GB T2= Grupo B, Teste 2; GC T1=
Grupo C, Teste 1; GC T2= Grupo C, Teste 2; GD T1= Grupo D, Teste 1; GD T2= Grupo D,
Teste 2; GE T1= Grupo E, Teste 1; GE T2= Grupo E, Teste 2.

Tabela 7.7. Resultados do teste t para o teste 1 e teste 2 de cada grupo. Significancia a p<0.05
a = 0,05; teano,054=2,132.

Grupo P t

Grupo A 0,0185 3,840
Grupo B 0,0104 4,547
Grupo C 0,0032 6,311
GrupoD  0,0176 3,898
Grupo E  0,0121 4,353

Para avaliar os resultados obtidos entre 0s varios grupos e tipo de teste foi utilizada a
analise da variancia (ANOVA). Este teste serve para avaliar a presenca de diferenca entre 0s
grupos, considerando o Teste 1 do grupo A e os testes 2 dos demais grupos. O teste nos

evidenciou que ndo existem diferencias estatisticamente significativas (Fig. 7.11; Tab. 7.8).
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Figura 7.11. Resultado do teste ANOVA, histogramas relativos as percentuis de acertos
médios. ns = ndo significativo; GA T1= Grupo A, Teste 1; GA T1= Grupo A, Teste 1; GA
T2= Grupo A, Teste 2; GB T1= Grupo B, Teste 1; GB T2= Grupo B, Teste 2; GC T1= Grupo
C, Teste 1; GC T2= Grupo C, Teste 2; GD T1= Grupo D, Teste 1; GD T2= Grupo D, Teste 2;

GE T1= Grupo E, Teste 1; GE T2= Grupo E,

Teste 2.

Tabela 7.8. Resultados do teste ANOVA para os valores de acertos obtidos no teste 1 para o
grupo A e nos testes 2 para 0s demais grupos. Fuano0s44 = 9,6; ns= ndo significativo; SS=

sum of squares; MS= mean square; df=

Number of groups 5
F 0,1470
R squared 0,02856
Bartlett's test for equal variances

Bartlett's statistic (corrected) 0,4946
P value 0,9740
P value summary ns
Do the variances differ signif. (P < 0.05) No
ANOVA Table SS
Treatment (between columns) 567,7
Residual (within columns) 19310
Total 19870
Dunnett's Multiple Comparison Test Mean Diff.
GAT1lvsGB T2 -4,750
GATlvsGCT2 0,3833
GATlvsGDT2 -7,350
GAT1vsGE T2 6,500

df

4
20
24

q
0,2417

0,01951
0,3740
0,3308

MS
141,9
965,3

Significant P < 0.05 Summary

No
No
No
No

ns
ns
ns
ns

95% CI of diff
-56.84 t0 47.34
-51.71t0 52.48
-59.44 to 44.74
-45.59 to 58.59
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Com finalidade de avaliar a respondéncia as exigéncias do usuério, inteso neste caso
como o empregador de técnicos especializados, decidimos avaliar como os acertos, distintos
por grupos taxondmicos, variaram no teste 1 (ndo utilizando o manual) e no teste 2 (utilizando
0 manual). Por esta finalidade utilizamos os Box and Whiskers plots, nos quais os valores 25-
75 por cento séo representados usando um retdngulo e a mediana como uma linea horizontal

interna ao retdngulo, os valores méaximos e minimos sdo representados com uma curta linha

mediana (Fig. 7.12).
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Figura 7.12. VariacGes de acertos, distintos por grupos taxonémicos, a) nos teste 1 (ndo
utilizando o manual) e b) teste 2 (utilizando 0 manual) por todos 0s grupos.

A figura 7.12 nos mostra que com a utilizacdo do manual de identificacao realizado os
acertos da identificacdo em nivel de filo e classe estabilizaram-se em valores perto de 100%.
A mediana de ordem a 85% e as de familia e género respectivamente a 65% e 25%.

A observacdo das atividades dos sujeitos de pesquisa durante a realizacdo dos testes e
as entrevistas nos mostrou que quase todos 0s sujeitos de pesquisa integrantes os grupos B, C,
D e E encontraram algumas dificuldades de interpretacdo na secdo de morfologia e
identificacdo do manual em quatro diferentes pontos. Os pontos de dificil interpretacdo estdo
descritos abaixo, a saber:

- primeiro passo da chave de identificacdo de crustacea (Prancha Ill, pag. 70);

- primeiro passo da “chave dicotomica para determinac¢do das ordens” (pag. 80-81);

- sexto passo da chave de Heteroptera (Prancha XXV, pag. 111);

- segundo passo da Prancha L da chave de Trichoptera (pag. 145).
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Anadlise qualitativa

Para analise dos dados das trés perguntas abertas, também utilizadas na andlise
quantitativa, optamos pela categorizacdo. Esta técnica comp6e a Analise do Conteudo descrita
por Bardin (1977),

A técnica da categorizacdo € difundida por Bardin (1977) como “instrumento
polimorfo e polifuncional”, pois consegue unir variados instrumentos metodologicos e
alternam entre a objetividade e a subjetividade (LEDA, 2008). Dessa maneira, a
sistematizagdo das mensagens auxilia o0 pesquisador a interpretar e compreender em
profundidade os dados oriundos das mensagens (SANTOS et al, 2004).

O critério de categorizacdo utilizado foi semantico e lexical, com determinacdo das
categorias utilizando um modelo aberto (BARDIN, 1977). As trés perguntas, tanto do teste 1
como do teste 2, foram inseridas na categoria “Dominio da técnica/definicao de conteudo”, ja
que procuram saber algum conhecimento do participante (Tabela 7.9) com relacdo aos trés
itens destacados: ecologia, macroinvertebrados e biosseguranga. Dentro desta categoria, as

respostas foram analisadas em subcategorias.

Tabela 7.9: Correspondéncias entre categorias e perguntas dos testes 1 e 2.

CATEGORIA PERGUNTAS

Dominio da técnica/definicdo | Teste 1

de contetido 1. Vocé sabe 0 que se entende com a palavra biomonitoramento?
2. Vocé sabe 0 que se entende com a palavra macroinvertebrado?
3. Vocé sabe 0 que é biosseguranca?

Teste 2

1. Vocé sabe para que serve 0 biomonitoramento?

2. Vocé sabe a diferenca entre macroinvertebrado e microinvertebrado?
3. Vocé sabe para que serve a biosseguranca?

Apos a fase de exploracgdo, as respostas passaram para uma fase de transcri¢do (veja
apéndice 9) e de categorizacdo para a sucessiva interpretacdo, de acordo com a natureza das
categorias encontradas (Tabelas 7.9, 7.10, 7.11, 7.12, 7.13, 7.14 e 7.15 e Figuras 7.13, 7.14,
7,15,7.16, 7.17, 7.18 e 7.19). Cabe salientar que foi considerado o total de respostas por
categoria e ndo de respondentes, uma vez que as perguntas deram margem para mais de uma
categoria.

As categorias onde houve resposta de apenas um grupo foram enquadradas em

“outros”, exceto a categoria “Nao sabe/Nao respondeu”. Cita-se como exemplo a pergunta 01
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do teste 01 em que a resposta de um componente do grupo C se enquadrou na categoria
“Observacao e acompanhamento por microscopio”: o biomonitoramento € a constante

observacao e acompanhamento por microscopio de amostras de seres.

Tabela 7.10: Descricdo das categorias encontradas no Teste 1 e utilizadas nas analises dos
dados. Pergunta 1, Teste 1: Vocé sabe 0 que se entende com a palavra biomonitoramento?

Categorias/Grupos Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
A B C D E
Utilizacdo/Observacéo de organismos 7 10 9 9 8
Vivos
Determinagéo (avaliacdo) da qualidade 6 1 5 4 0
ambiental
Acompanhamento e controle ambiental 5 8 5 5 2
Identificacdo de espécies 1 0 0 0 0
N&o sabe/Nao respondeu 0 1 6 0 1
Monitoramento da vida 0 0 3 2 6
Observacdo e acompanhamento por 0 0 1 0 0
microscopio
Anélise de microorganismos 0 0 1 0 0
Controle biologico 0 0 2 0 0

Tabela 7.11: Descricdo das categorias encontradas no Teste 1 e utilizadas nas analises dos
dados. Pergunta 2, Teste 1: Vocé sabe 0 que se entende com a palavra macroinvertebrado?

Categorias/Grupos Grupo | Grupo Grupo C Grupo | Grupo

A B D E
Visivel a olho nu 7 11 13 10 8
Invertebrados 7 10 11 10 11
Bentbnicos 1 0 0 0 0
Dependentes da agua 2 0 0 0 0
(para o seu ciclo)
Insetos 1 0 1 0 0
N&o sabe/Nao respondeu 1 0 11 0 0
Animal 0 0 1 (OBS: sabe que é um 0 0

animal, mas ndo sabe
qual)

Maior que outros 0 0 1 0 1
invertebrados
Vertebrado grande 0 0 0 1 0
Pequeno invertebrado 0 0 0 0 1
Podem ser tocados 0 0 0 0 1
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Tabela 7.12: Descricdo das categorias encontradas no Teste 1 e utilizadas nas analises dos
dados. Pergunta 3, Teste 1: Vocé sabe o0 que é biosseguranca?

Categorias/Grupos Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
A B C D E
Norma/Protocolo para manipula¢do com 4 2 5 3 3
material (biolégico ou ndo)
Medidas de prevencéo de acidentes em 3 4 7 0 2
Laboratdrio
Medidas de prevencdo de acidentes 2 3 1 2 0
ambientais

Nivel de seguranca depende do risco 1 0 0 0 0
biol6gico

Utilizacdo de Equipamento de seguranca™ 1 0 0 1 0

Norma/Protocolo para protecao de riscos 1 0 3 0 0

Norma/Protocolo para seguranca da vida 0 5 9 3 6

Utilizacdo de EPI 0 1 2 1 6

Utilizagéo de EPC 0 0 1 0 5

N&o sabe/Nao respondeu 0 0 4 5 0

Correta utilizagdo de equipamento de 0 0 3 0 1
pesquisa

Seguranca marinha 0 0 1 0 0

Utilizacdo de normas de seguranca do 0 0 0 2 4
trabalho

Ciéncia da seguranca 0 0 0 0 1

* Néo citou qual

Tabela 7.13: Descri¢do das categorias encontradas no Teste 2 e utilizadas nas analises dos
dados. Pergunta 1, Teste 2: Vocé sabe a que serve o biomonitoramento?

Categorias/Grupos Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
A B C D E
Utilizacdo/Observacédo de organismos 9 8 14 3 5
Vivos
Determinacdo (avaliacdo) da qualidade 5 12 10 4 5
ambiental
Acompanhamento e controle ambiental 4 0 3 2 2
Avaliacdo da qualidade da agua 2 0 0 0 0
N&o sabe/Nao respondeu 0 0 0 1 0
Monitoramento da vida 0 0 1 0 0
Controle biologico 0 0 1 0 2
Preservacao 0 0 0 1 0
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Tabela 7.14: Descricdo das categorias encontradas no Teste 2 e utilizadas nas analises dos
dados. Pergunta 2, Teste 2: Vocé sabe a diferenca entre macroinvertebrado e

microinvertebrado?

Categorias/ Grupo A

Grupos

Grupo B

Grupo C

Grupo D

Grupo E

Macro

Micro

Macro | Micro

Macro | Micro

Macro | Micro

Macro | Micro

Visivel a olho nu

8

10

14

8

8

Invertebrados

1

4

Necessitam de lupa

0

0

microinvertebrados

Maior que os

2
2
1

0

0

1
0
0

3
0
0

Né&o sabe/Néo
respondeu

Sem auxilio de
microscopio

Vertebrados 0

Maior que os 0
macroinvertebrados

Podem ser 0
coletados com rede

Nao visivel a olho

nu

13

Né&o sabe/Néo
respondeu

Invertebrados

N

macroinvertebrados

Menor que o0s

Visivel com auxilio

de microscopio

Menor que outros
invertebrados
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Tabela 7.15: Descricdo das categorias encontradas no Teste 2 e utilizadas nas anélises dos
dados. Pergunta 3, Teste 2: VVocé sabe para que serve a biosseguranca?

Categorias/Grupos Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
A B C D E
Norma/Protocolo para manipula¢do com 4 2 0 0 0
material (biolégico ou nao)
Medidas de prevencéo de acidentes em 2 5 5 1 2
Laboratdrio
Medidas de prevencdo de acidentes 3 2 3 3 1
ambientais
Norma/Protocolo para protecao de riscos 4 1 5 2 3
Norma/Protocolo para seguranca da vida 5 6 7 5 4
Utilizacdo de EPI 0 2 0 0 1
Utilizagdo de EPC 0 0 0 0 1
N&o sabe/Nao respondeu 0 1 1 1 0
Correta utilizacdo de equipamento de 0 1 0 0 0
pesquisa
Utilizacdo de normas de seguranca do 3 5 7 7 6
trabalho

Vocé sabe o que se entende com a palavra Biomonitoramento?

OUtilizacdo/Observacaode
organismosvivos

B Determinacéo (avaliacdo)
— — da qualidade ambiental

OAcompanhamento e
controle ambiental

B Monitoramento da vida

— ONao sabe/Nao respondeu

n° de repostas por categoria
o N HLN (@)} o o

—
T T L

GrupoA GrupoB GrupoC GrupoD GrupoE

Figura 7.13. Descricdo das categorias encontradas na pergunta 01 do Teste 1 e utilizadas nas
analises dos dados.
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Vocé sabe a que serve o biomonitoramento?

16 OUtilizacdo/Observacao de
2 14 organismosvivos
o
12 @ Determinacéo (avaliacéo)
m da qualidade ambiental
v 10
9 g H OAcompanhamento e
- controle ambiental
S 6 T
E 4 O Controle biolégico
Q.
o
= 2 5 BEN&o sabe/Nao respondeu
°= 0 + T T T

GrupoA GrupoB GrupoC GrupoD Grupo E

Figura 7.14. Descricdo das categorias encontradas na pergunta 01 do Teste 2 e utilizadas nas
analises dos dados.

Vocé sabe o que se entende com a palavra
macroinvertebrado?

12
10

OVisivel a olho nu

Binvertebrados

OMaior que 1Tmm

Olnsetos

mNao sabe/Nao
respondeu

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

n° de repostas por categoria

o N = O

Figura 7.15. Descricdo das categorias encontradas na pergunta 02 do Teste 1 e utilizadas nas
analises dos dados.
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Vocé sabe a diferenca entre macroinvertebrado e
microinvertebrado?

—
.

oVisivel a olho nu

—_
[pe]

—_
o

BInvertebrados

oo

OMaior que 1Tmm

ONao sabe/Nao

—:|:i — respondeu
1 W [

n° de respostas por categorias
MACROINVERTEBRADOS
|

o N ke O

GrupoA GrupoB GrupoC GrupoD GrupoE

Figura 7.16. Descricdo das categorias encontradas na pergunta 02 do Teste 2 e utilizadas nas
analises dos dados. Macroinvertebrados.

Vocé sabe a diferenca entre macroinvertebrado e
microinvertebrado?

e N N

o N A O ® O N &
|

ONaovisivel a olho nu

HInvertebrados

OMenor que Tmm

ONao sabe/Nao respondeu

=

onl || om0 [ u

n° respostas por categoria
MICROINVERTEBRADO

GrupoA GrupoB GrupoC GrupoD GrupoE

Figura 7.17. Descricdo das categorias encontradas na pergunta 02 do Teste 2 e utilizadas nas
analises dos dados. Microinvertebrados.
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Figura 7.18. Descricdo das categorias encontradas na pergunta 03 do Teste 1 e utilizadas nas
analises dos dados.

Vocé sabe para que serve a biosseguranga?

ONorma/Protocolo para
manipulacdo com material
3 (biolégico ou ndo)
mMedidas de prevencao de
7 acidentesem Laboratério
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)
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0+ BENao sabe/MNaorespondeu
Grupo A GrupoB GrupoC GrupoD Grupo E

Figura 7.19. Descricdo das categorias encontradas na pergunta 03 do Teste 2 e utilizadas nas
analises dos dados.

Analisando as respostas referentes ao conceito “biomonitoramento” no processo de
categorizacdo foram individualizadas seis categorias, sendo quatro delas as mesmas para
ambos os testes. Com relacdo a aquisicdo de novos conhecimentos, a analise das respostas

permitiu evidenciar que:
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-no Grupo A, 0 mais experto, a utilizagdo do manual no favoreceu o aparecimento de
novos conceitos. Segundo os respondentes deste grupo tanto no teste 1 como no teste 2, a
categoria “Utilizagdo/observagdo de organismos vivos” foi a mais citada, demonstrando que
os alunos sabem que para se realizar o biomonitoramento é necessario organismos vivos: “E
controle de agua, solo, ar e outro através de organismos vivos”; “Monitoramento utilizando
organismos”.

-no Grupo B o conceito de “Acompanhamento e controle ambiental” presente no Teste
1 ¢ substituido por “Determinag¢do (avaliagdo) da qualidade ambiental” no Teste 2,
demonstrando que conhecimentos foram agregados aos seus conhecimentos prévios. “E o
controle de algum fator a partir de um organismo, como resisténcia a certos poluentes e/ou até
a propria presenca e auséncia” — Teste 1; “E o uso de organismos vivos para determinar a
qualidade de um ambiente” — Teste 2

-no Grupo C a quantidade de respostas “ndo sabe/nao respondeu” passou de Seis a
zero. Este grupo de pesquisa é o conjunto de sujeitos de pesquisa que apresenta conceitos de
biomonitoramento mais vagos.

Conceitos genéricos ou errados tenderam a desaparecer no Teste 2: monitoramento da
vida (de trés a zero), controle biologico (de dois a um), acompanhamento por microscopio (de
um a zero), analise de microorganismos (de um a zero) e controle biologico (de dois a zero).
No segundo testes as respostas concentraram se nas categorias “utilizagdo/observacdo de
organismos vivos”, “determinacao (avaliagdo) da qualidade ambiental” e “acompanhamento e
controle ambiental”;

-no Grupo D, no Teste 2 a categoria “monitoramento da vida” € substituida pela
categoria “preservacao”;

-no Grupo E percebe-se que a categoria “monitoramento da vida” passa de seis a zero
no Teste 2; comparece no Teste 2 a categoria “controle biologico”.

Analisando as respostas referentes ao conceito macroinvertebrados, e a sua distincao
com os microinvertebrados, no processo de categorizacdo foram individualizadas cinco
categorias no Teste 1 e oito categorias no Teste 2.

Sua andlise evidenciou a diminui¢do de “ndo sabe/ndo respondeu”, mas resultou
evidente que em todos os grupos, incluindo o Grupo A, 0 parametro para discriminar um
macroinvertebrado é a possibilidade de ser observado a olho nu.

A andlise das respostas relativas ao conceito biosseguranca permitiu individuar 11
categorias no Teste 1 e oito categorias no Teste 2. Sua analise evidenciou que nos Grupos C e
D, diferentemente dos outros, foi relativamente elevada a categoria “nao sabe/ndo respondeu”

(quatro-cinco), em ambos 0s grupos esta categoria diminuiu no Teste 2.
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No Teste 1 foi evidente que em todos 0s grupos existe o conceito de uso de EPI
(Equipamento de Protegédo Individual) e EPC (Equipamento de Protecdo Coletiva), para a
implementacdo da biosseguranca, principalmente no Grupo E.

As respostas deram margem a percepg¢do que o conceito de biosseguranca é, em geral,

ligado ao conceito de protecdo da vida, porém, tanto no Teste 1 como no Teste 2, fica
restrito ao trabalho realizado em laboratdrio e a prevencdo de acidentes em laboratério ou

ambientais.

Avaliacdo realizada por professores universitarios e pesquisadores

Com objetivo de avaliar o manual do ponto de vista dos profissionais que atuam na
area de ensino, modulos de avaliacdo foram enviados a dez professores universitarios que ja
realizaram pesquisas no @mbito do biomonitoramento das aguas e a pesquisadores da area que
atuam também na area de ensino (apéndice 8). Dos dez profissionais contatados, seis
enviaram a avaliagdo num prazo util para serem incluidos e utilizados neste trabalho. Os
avaliadores pertenciam as seguintes instituicdes: United State Environmental Protection
Agency, Oregon State University; Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
de Janeiro; Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de Ciéncias Bioldgicas;
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Departamento de Ecologia; Instituto Oswaldo
Cruz, Laboratério de Avaliacdo e Promocdo da Saude Ambiental; Universidade Unigranrio,
Bidloga. As avaliacdes recebidas sdo apresentadas como apéndice 8.

O modulo de avaliacdo enviado, apresentado consta de duas partes. A primeira com
finalidade de medir o grau de satisfacdo, relativas ao conteudo, possibilidade de utilizacdo do
manual em atividade de ensino e laboratorio, valor cientifico da obra, glossario e iconografia,
utilizando uma escala de zero até dez. A segunda, de redacao livre, com finalidade de receber
comentario e sugestdes dos docentes. O resultado da primeira parte do modulo de avaliacéo €

apresentado na tabela 7.21.
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Tabela 7.21. Resultado da avaliacdo do manual realizada por professores e pesquisadores. N°
perg: numero da pergunta; pont. min.: pontuacdo minima recebida; pont. max.: pontuacéo
maxima recebida; pont. med.: valor médio das pontuacgdes recebidas.

N° pergunta pont. pont. pont.
perg. min. max. med.
1 Valor cientifico da obra 8 10 9
2 O conteldo é adequado para o uso em atividades de 8 10 9,7
laborat6rio?

3 O conteudo é adequado para a tarefa de ensino e 8 10 9,7
treinamento de estudantes e estagiarios?

4 As informacOes sdo apresentadas de forma clara e a 7 10 9.2
linguagem é adequada para estudantes e estagiarios?

5 O glossério é adequado? 8 10 9

6 A iconografia é adequada? 8 10 9

Na secdo relativa as sugestdes e comentarios, em geral, todos os avaliadores julgaram

positivamente a obra, ressaltando sua condicdo pioneira para o setor e sua importancia para o

desenvolvimento técnico e cientifico no Brasil. Doutra forma, apontaram a presenca de erros

textuais ou de citacdo e sugeriram o incremento ou a substituicdo de algumas micrografias.

Do ponto de vista grafico foi sugerida a melhoria da visibilidade do inicio das chaves

dicotdmicas e a utilizacdo de setas para indicar os caracteres taxondmicos utilizados para

discriminar os taxons.

Citamos, em seguida, como exemplo algumas sugestdes recebidas:
...As préximas eventuais edi¢bes poderdo considerar a preparacao de arquivos pdf para
impressdo em formato grande (p.ex. banners), a serem utilizados em laboratérios de
pesquisa...
... com o intuito de facilitar a observacao de estruturas e ampliar o uso das chaves por
pessoal com menor treinamento técnico, € o de incluir detalhes das figuras e/ou setas
mostrando as estruturas que estdo sendo chamadas no texto. Em algumas vezes, o
detalhe de uma estrutura é chamado no texto, mas o organismo inteiro é mostrado na
figura, dificultando a visualizacao...
...Além da seta de inicio, sugiro a palavra INICIO para ficar mais evidente...

Tais propostas serdo consideradas no processo de revisdo para uma proxima edicdo do

manual.
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Discussdo do processo de avaliacdo do manual de identificacdo

O processo de avaliacdo de um livro técnico a ser utilizado em programas de ensino
universitario deve ser rapido evitando que o desgaste bioldgico, devido ao célere processo de
evolucdo dos conhecimentos e do desenvolvimento tecnoldgico o torne obsoleto (CHEN;
CHEN, 2002, VIANA ALVES; FIGUEREDO ANDRADES, 2008). Os passos fundamentais
de um processo de avaliagdo sdo constituidos pela identificacdo do(s) usuério(s), a
identificacdo das exigéncias, de como satisfazé-las e do processo de integracdo de todas as
informacGes obtidas (CHEN; CHEN, 2002; MEHRJERDI, 2010; PITMAN et al., 1996).
Hartmut (2006) afirma que:

Enquanto participante do processo de constru¢cdo de conhecimento, idealmente, o pesquisador nédo
deveria escolher entre um método ou outro, mas utilizar as varias abordagens, qualitativas e
quantitativas que se adéquam a sua questdo de pesquisa. Do ponto de vista pratico existem razGes de
ordens diversas que podem induzir um pesquisador a escolher uma abordagem, ou outra... As vantagens
e desvantagens das avaliacGes de tipo qualitativo e quantitativo sdo ligadas a qualidade dos dados

obtidos, as possibilidades da sua obtencédo e a maneira de sua utilizacéo e analise.

Assim, no presente estudo procuramos avaliar o0 manual de identificacdo integrando
varias tipologias de abordagem. Do ponto de vista metodoldgico utilizamos métodos de
avaliacdo, tanto quantitativa, quanto qualitativa e do ponto de vista dos usuarios buscamos
entender dificuldades, exigéncias e desejos de todos 0s possiveis atores. Estes, constituidos
por: os empregadores dos técnicos especializados na area de biomonitoramento, avaliando o
desempenho em atividades de identificacdo da fauna e o tempo empregado; os atores
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, considerando os estudantes, procurando
individualizar as dificuldades encontradas no uso do manual, e os docentes, avaliando o grau
de satisfacdo, suas sugestdes e comentarios.

Os resultados da analise quantitativa nos mostraram que o desempenho dos grupos de
pesquisa na tarefa de identificacdo da fauna mostraram, em geral, como esperado, um
decréscimo dos acertos em acordo com o nivel educacional e grau de dificuldade ao descer de
nivel taxonémico, principalmente em nivel de familia e de género onde a tarefa de
identificacdo da fauna é mais dificil. No grupo A, constituido por um conjunto de sujeitos de
pesquisa experientes, o uso do manual de identificacdo por nos realizado, em lugar de outra
bibliografia, possibilitou um importante aumento do desempenho. Os valores de acertos
percentuais por familia e género passaram de 52% e 19% no Teste 1 a valores de 91% e 46%
respectivamente no Teste 2. Para 0S grupos menos experientes o desempenho passou para 0s
mesmos niveis taxondmicos de valores inferiores de 10%, ou nulos, a valores médios de 51%

e 23%. A comparacdo entre os valores de acerto percentual obtidos pelos demais grupos de
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pesquisa utilizando o manual no Teste 2 e o grupo mais experiente (Grupo A) utilizando outra
bibliografia no Teste 1 evidenciou desempenho parecidos (Fig. 7.6), evidenciando ainda mais
a melhoria do desempenho.

Os dados relativos ao tempo empregado para realizar os testes evidenciaram dois
padrdes diferentes. No Grupo A a melhoria do desempenho correspondeu uma diminuigéo do
tempo empregado de 20% em média. Nos demais grupos, ao aumento do desempenho
correspondeu um aumento do tempo empregado devido a diminuicdo de desisténcia dos
candidatos em realizar a tarefa de identificacdo dos especimes.

As entrevistas realizadas com todos os sujeitos de pesquisa ao termino do Teste 2
evidencio um alto grau de satisfacdo devido principalmente a formatacdo gréfica que permite
um facil uso do manual. Nenhum dos candidatos formulou sugestes para melhorias do
produto. A observacdo das atividades dos sujeitos de pesquisa durante a realizagdo dos testes
e a sucessiva entrevista revelou, porém, que quase todos 0s sujeitos de pesquisa integrantes 0s
grupos B, C, D e E encontraram algumas dificuldades de interpretacdo na seccdo de
morfologia e de identificagdo do manual. Assim, foram identificados quatro passos nas chaves
que geraram problemas na sua utilizacao, devidos a deficiéncias do processo de transferéncia
didatica (sensu CHEVALLARD, 1998; HYLAND, 1997) utilizado para realizagdo do texto.
O estudo dos trechos apontados nos mostrou que trés sdo devido a uma falta de explicacéo de
um carater morfolégico na parte descritiva. O quarto problema por contra resultou ser de tipo
lexical sendo que o termo utilizado ndo € um termo técnico, mas uma palavra em uso no
idioma portugués porem ndo de uso comum. A notar que tais dificuldades ndo foram relatadas
para os integrantes do Grupo A.

Objetivo da andlise do conteldo é captar um saber que estd por tras da superficie
textual, nesta a técnica dita analise tematica ou categorial consiste em operacbes de
desmembramento do texto em unidades (categorias), segundo reagrupamentos analogicos que
visam descobrir os nucleos de sentido que compdem uma comunicacao, preocupando-se com
a freqliéncia desses nucleos, sob a forma de dados segmentaveis e comparaveis, € ndo com
sua dindmica e organizacdo (BARDIN, 1977; CAPELLE et al., 2003; MINAYO, 2000;
ROCHA; DEUSDARA, 2005). Para as perguntas relativas ao biomonitoramento foram
individuadas 12 categorias, para as relativas aos macroinverterbrados e a biosseguranca 18 e
16 respectivamente. A analise evidenciou que com o0 uso do manual nos trés casos assistiu-se
a uma diminuicdo das respostas de tipo “ndo sabe/nao respondeu” e das respostas genéricas
ou erradas, e um aumento de respostas mais especificas, evidenciando a eficacia do manual.

Com relacdo a biosseguranca a analise quantitativa nos mostrou em todos 0S grupos

um aumento do acerto das respostas, mas s6 no caso do grupo A os resultados atingiram
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resultados aceitaveis de seguranca em trabalhos que envolvem elementos de riscos fisicos e
bioldgicos em atividades de campo, com &guas poluidas e vetores de doencas. A avaliacéo
qualitativa evidenciou que o conceito de biosseguranca €, em geral, ligado & protecdo da vida,
porém, sempre restrito ao trabalho realizado em laboratério e a prevengdo de acidentes em
laboratorio ou ambientais, diferentemente de quanto Proposto pelo Ministério da Salde
(BRASIL, 2006a) e reportado no manual.

No caso da definicdo de macroinvertebrados ndo obstante fossem disponiveis no
manual duas defini¢Bes técnicas, em todos 0s grupos, incluindo o Grupo A, o parametro para
discriminar um macroinvertebrado permaneceu a visibilidade a olho nu.

Neste contexto, resulta importante uma reflexdo sobre a falta de mudanga nas
respostas nos dois casos. Moreira (2007) reporta que 0s conhecimentos prévios, possuidos
pelos estudantes, podem funcionar, em algum caso, como obstaculos epistemoldgicos. Este
tipo de conhecimento, pode ndo coincidir com os conhecimentos produzidos pela ciéncia, é
persistente, dificilmente modificavel e tende a reaparecer no tempo (CAZELLI et al., 1999,
GRAVINA; BUCHWEITZ, 1994), precisando assim para sua modificacdo de uma
intervenc&o direta do corpo docente.

Com relacdo a avaliacdo realizada por professores e pesquisadores todos os
profissionais que atenderam nosso pedido de avaliacdo julgaram positivamente o manual e
mostraram um alto grau de satisfacdo. Neste contexto, digno de nota é a avaliacdo recebida
quanto ao valor cientifico da obra, para qual recebemos pontuacdes entre oito e dez. Ficamos
surpresos pela elevada pontuacdo tratando-se de um trabalho de revisao bibliografica e ndo de
um trabalho de pesquisa investigativa.

As sugestdes e 0s comentarios apontaram a presenca de erros textuais e sugeriram
algumas melhorias entre as quais o incremento do glossario e o incremento da iconografia e a
substituicdo de algumas imagens. Tudo isso serd implementado em fase de preparacdo da
proxima edicdo do manual contando com a colaboracdo de fotografos e desenhistas
profissionais. Quanto a proposta de utilizacdo de setas para indicar os caracteres taxondmicos
utilizados para discriminar 0s espécimes a proposta devera ser avaliada com cuidado sendo
que a utilizacdo deste recurso pode gerar poluicdo grafica e um aumento do nimero de
paginas necessarias para o manual sem gerar efetivas melhorias a obra.

Entre as melhorias a ser aportadas devera ser discutida a possibilidade de incrementar
o capitulo relativo & biosseguranca, considerando que grande parte do trabalho é realizada em
campo e a quantidade de vetores de doencas ligados a &gua em paises tropicais e subtropicais.

Os resultados apresentados sdo, em conjunto, relevantes, pois mostram que o material

realizado corresponde as expectativas dos estudantes, e que o conteldo nele apresentado
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responde as exigéncias de atividades de laboratorio e de didatica realizadas por professores
universitarios e pesquisadores. Para uma efetiva aplicacdo do manual num ambito ndo
académico, porém, os resultados devem ser avaliados considerando outro fator constituido
pelo nivel taxondmico considerado crucial para a atividade de biomonitoramento. Esse é
variavel, podendo ser em familia, género ou espécie, dependendo do Pais, do grau de
desenvolvimento tecnoldgico e do recurso financeiro (BISWAS et al., 2004).

J& no Brasil foram utilizados adaptados indices monométricos para a medicdo da
qualidade ambiental dos recursos hidricos em nivel de familia, a citar o BMWP (REZENDE
MONTEIRO et al., 2008) e 0o BMWP-CETEC (JUNQUEIRA; CAMPQOS, 1998) e no estado
do Rio de Janeiro foram adaptados indices multimétricos pelo LAPSA-IOC/Fiocruz, a citar o
SOMI (BAPTISTA et al., 2007) e o IMGM (OLIVEIRA BLEY DA SILVEIRA, 2009).
Como ja reportado, em todos os grupos de pesquisa assiste-se a um decréscimo do acerto
percentual ao variar de nivel taxondmico, mas a utilizagdo do manual de identificacdo
permitiu em grupos ndo experientes acertos de 51% em nivel taxonémico de familia. Esta
percentual deve ser considerada a luz do fato que tal resultado ndo foi obtido no &mbito de um
curso de treinamento especifico, mas por simples consulta de um texto técnico no ambito de
uma pesquisa de doutorado. Todo isso faz nos pensar que a utilizacdo do recurso didatico
desenvolvido permita a criacdo de cursos universitarios de breve duracdo e que estes
garantiriam o recurso humano especializado necessario para a utilizacdo de indices de
medicdo em nivel de familia necessarios para a utilizacdo do biomonitoramento da aguas no

Pais.
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8.7 Discusséao geral

Na ultima década a capacidade brasileira de fazer ciéncia tem crescido, aumentando
sua penetracdo internacional, mas a capacidade de fazer tecnologia esta ainda muito aquém
das possibilidades (CARVALHO; WILLCOX, 2004). Assim, € necessario que sejam
realizados esforcos para que os resultados das pesquisas sejam utilizados no Pais.

Os avancos cientificos e o aumento da complexidade das novas tecnologias
empregadas nos mais variados setores impdem a utilizacdo de recurso humano cada vez mais
especializado, neste contexto, os maiores desafios das Instituicbes de Ensino, em particular
em nivel universitario, sdo constituidos pela necessidade de permanecer atualizados numa
situacdo dinamica (MEHRA; RHEE, 2009) e de atingir elevados padrbes de qualidade
(OWLIA; ASPINWALL, 1997).

O ensino superior apresenta frequentemente programas anacrdnicos, curriculos
incoerentes e custos excessivos (ENGELKEMEYER, 1993). Como as novas tecnologias
desenvolvidas adivinham partes integrantes das ciéncias e da sociedade, os estudantes
precisam de literatura tecnologica ou facilidade de acesso as informagdes tecnologicas com
finalidade de ter vantagens na vida profissional (HIGGINS; SPITULNIK, 2008; OWLIA;
ASPINWALL, 1997). Com tudo, é necessario que novos materiais técnicos e didaticos sejam
continuamente propostos.

Entre os avancos cientificos no Brasil cabe destacar, na ultima década, a pesquisa
relativa ao biomonitoramento ambiental para o gerenciamento dos recursos hidricos
utilizando macroinvertebrados. Este trabalho, assim, teve como objetivo o estudo, o
desenvolvimento e o teste de material técnico-didatico para atividades de ensino e de
treinamento de estudantes universitarios, de faculdade de biologia, do estado do Rio de
Janeiro, visando a futura criacdo de cursos de formacdo especificos para programas de
biomonitoramento. Tudo isso, também atendendo a solicitacdo de producdo de manuais para a
formacdo e treinamento de técnicos e pesquisadores feita pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia no ano 2006 por meio do Programa de Pesquisa em biodiversidade.

Tuckman e Edwards (1971) mostraram que o conjunto de elementos que caracterizam o
planejamento e o controle de atividades de ensino ndo apresenta uma estrutura linear. Os
elementos sdo conectados entre si, de maneira complexa e circular, determinando um
funcionamento de tipo retroativo. Com base neste modelo procuramos estruturar nosso estudo,
determinando os elementos constituintes e 0s possiveis relacionamentos.

Nos processos de estudos e avaliagdo no ambito educacional, em primeiro lugar é

preciso entender 0s usuarios avaliando quem sdo e quais as necessidades e os desejos (LAM,;
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ZHAO, 1998). Por Nogova e Huttova (2006) a avaliagdo de determinados produtos
educacionais subentende que exista uma clara idéia relativa ao seu funcionamento, e que este
depende de vérios aspectos entre 0s quais o grupo alvo, o curriculo da area e como o docente
entenda usar este material.

Assim, um dos primeiros passos da pesquisa foi constituido pela identificagdo dos
possiveis usuarios. No ambito de atividades que envolvem ensino, esta tarefa pode ndo ser
uma tarefa trivial sendo que varios usuarios podem ser definidos contemporaneamente, a citar
estudantes, parentes, futuros empregadores, e a sociedade em geral, cada um com diferentes
interesses e grau de complexidade (OWLIA; ASPINWALL, 1997; PITMAN et al., 1996). O
assunto é, em geral, fonte de discusséao e de desacordo considerando também que, dependendo
do ponto de vista, os estudantes podem ser considerados como usuérios e como produto
(PITMAN et al., 1996).

No presente estudo varios foram os desafios enfrentados. A tarefa de identificagdo dos
usuarios fundamental ndo sé para definir o grau de transferéncia didatica a ser utilizado, como
proposto por Chevallard (1998; 2007) e Hyland (1997), como também indispensavel para
realizar o processo de avaliacdo, resultou ainda mais complexa. No Brasil, o
biomonitoramento esta ainda fase de desenvolvimento, ainda ndo foram discutidos e definidos
0S possiveis usuarios e consequentemente, além disso, ndo existe uma clara idéia relativa ao
funcionamento destes materiais educacionais nesta area geografica nem como os docentes
utilizardo este material.

A tipologia de material a ser desenvolvido impde que os textos deste tipo devam ser
adaptados as exigéncias de trabalho local, sempre ser atualizados e estarem de acordo com 0s
novos conhecimentos e tecnologias apresentando, assim, uma rapida obsolescéncia devida aos
avancos dos conhecimentos cientificos e dos recursos tecnoldgicos (CHEN; CHEN, 2002;
VIANA ALVES; FIGUEREDO ANDRADES, 2008). Portanto esta caracteristica determinou
o rapido desenvolvimento e o lancamento no mercado do manual de identificacéo.

O desenvolvimento de um texto que vise a identificacdo da fauna aquatica em
atividade de didatica com estudantes universitarios foi realizado numa realidade na qual
devem ser considerados 0s seguintes fatores: o Brasil € um pais megadiverso e os estudos
taxonémicos e faunisticos sdo dispersos em um grande namero de revistas especializadas; nao
existem modelos de textos especificos de manuais de identificacdo de fauna aquética
direcionados a estudantes universitarios; a qualidade e a confiabilidade da informacéo gerada
num processo de avaliagdo ambiental utilizando o biomonitoramento sdo determinadas, entre
outros, pela capacidade de identificacdo da fauna dos técnicos envolvidos (GOETALS, 2002;

HEALTH ORGANIZATION, 2008). Assim, o desenvolvimento do manual além do esforco
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requerido pelo processo de transferéncia didatica precisou de um grande esforco de
investigagdo cientifica.

Um ulterior desafio técnico foi representado pelo desenvolvimento de um recurso
didatico que possibilitasse o estudo direto dos espécimes, em acordo com as atuais normas e
exigéncias de biosseguranca e ética em estudos realizados com animais, permitisse reduzir os
custos dos futuros cursos e que tornasse viavel e mais confiavel a avaliagdo do manual.

Apos a realizacdo do manual definiu-se a metodologia de avaliagdo. Utilizamos uma
avaliacdo do tipo formativa (sensu PERRENOUD, 1999), compreendo que a avaliagcdo deve
ser propulsora de mudangas, regular uma acdo pedagogica e individuar as melhorias a ser
aportadas como sugerido por varios autores (ex. AMRI, 2003; CHEN; CHEN, 2002; WILDE;
SOCKEY, 1995, p.8). Em nossa pesquisa procuramos avaliar a usabilidade (sensu
SHACKEL, 1991), entendendo com este termo a capacidade de um determinado recurso
didatico em ser utilizado facilmente e eficazmente por um conjunto especifico de usuario,
fornecendo treinamento e suportes, para a plena execucao de determinadas tarefas. Todo isso,
com finalidade de nédo sé realizar uma avaliacdo de quanto produzido no ambito académico de
uma pés-graduacdo, mas procurando também dar continuidade ao projeto iniciado com este
trabalho. Com tudo, consideramos além do conteudo da obra e procuramos mais que
comprovar que funciona, mas também procuramos melhorar como ele funciona, advindo
assim um instrumento de gestdo e aprendizagem para o projeto (W.K. KELLOGG
FOUNDATION, 1998, p.11; PINHEIRO CORREA et al., 2008).

No Brasil, gracas a grandes esforcos realizados no ultimo decénio, s@o disponiveis
diretrizes e parametros para avaliacdo de textos didaticos a serem utilizados no ensino
fundamental até a 8% série (BRASIL, 1994; 1998; 1999; 2000, GATTI, 1987). Para a
avaliacdo de textos a ser utilizados em atividades de ensino existem trabalhos referentes a
livros de texto escolar de nivel fundamental, com particular énfase em livros de ciéncia e
matematica (NUNEZ et al, 2003; MIEKLEY, 2005; SHIELD, 2005, NETO;
FRACALANZA, 2003; NICHOLLS, 2003; VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Rica ¢ a
bibliografia relativa a avaliacdo de livros de textos ou didaticos em geral e sdo disponiveis
Varios modelos a ser utilizados (ex.
<http://textbookuse.pbworks.com/f/Developing+criteria+for+textbook+evaluation.pdf>;
<http://old.sandi.net/depts/instructional_materials/13.doc>).  Abundante €é também a
bibliografia disponivel para avaliacdo de recursos didaticos multimidia (ex. BRIGHTWELL
et al., 2004; ROCHA; DE CAMPO, 1993; LUCENA et al., 2002). Entretanto é escassa a

pesquisa dedicada a avaliacdo de textos utilizados a nivel superior, e quase inexistente é a
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relativa a avaliacdo de textos relativos ao ensino de técnicas de laboratorio, de manufaturados
e de industrias (CHEN; CHEN, 2002).

Para o planejamento de uma avaliacdo adequada, dois sdo 0s passos preliminares
necessarios: definicdo da fungdo da avaliagdo (somativa ou formativa) e determinar a
abordagem a ser utilizada, objetivo-orientada ou uma combinacdo de abordagens (WILDE;
SOCKEY, 1995, p.10). Sucessivamente é necessario decidir qual informacdo € necessaria
para responder as perguntas, como coletar os dados e decidir de como analisa-los a e usa-los
(W.K. KELLOGG FOUNDATION, 1998, p. 70).

Por Amri (2003) e Wilde e Sockey (1995) para a avaliacdo de livros a serem utilizados
em atividades didaticas podem ser utilizadas duas estratégias: a avaliagdo em paginas e a
avaliacdo em uso. Amri (2003) afirma que o processo de avaliacdo de um recurso didatico
deve ser cuidadosamente planejado, considerando de forma conjunta as perguntas “usaveis
para quem?” ¢ “usavel para que?”. Entre os processos de avaliagdo encontrado na literatura
Chen e Chen (2002) e Lam e Zhao (1998) utilizaram para a avaliacdo de textos técnicos a
estratégia do Total Quality Management, que avalia contemporaneamente e relaciona as
exigéncias de todos os usuarios.

Payne (1994 apud W.K. KELLOGG FOUNDATION, 1998) propde como
metodologia de avaliagdo o método misto (Mixed-method design) que envolve
contemporaneamente metodologias qualitativas e quantitativas. Por Hartmut (2006) as
vantagens e desvantagens da analise qualitativa e da quantitativa sdo ligadas a qualidade dos
dados obtidos, as possibilidades da sua obtencéo e a maneira de sua utilizacdo e analise. O uso
de métodos multiplos possibilita superar os obstaculos de um so tipo de abordagem sendo que
a fraqueza de uma metodologia pode ser balanceada pela forca da outra (W.K. KELLOGG
FOUNDATION, 1998, p.16).

Com tudo, decidimos realizar uma avaliacdo formativa, utilizando um método misto e
gue contemporaneamente considerasse as exigéncias e o0s desejos de varios usuarios. O
processo de avaliacdo realizado evidenciou um aumento do desempenho de todos os grupos
de pesquisa e a reducdo do tempo empregado para realizar o teste por parte do mais
experiente utilizando o manual. Tal processo mostrou um alto grau de satisfacdo por parte do
corpo docente e dos estudantes e nos revelou algumas falhas no processo de realizacdo do
livro, muitas das quais a serem corrigidas facilmente numa segunda edi¢do do manual.

Os resultados relativos as perguntas referentes a biosseguranga mostraram um pequeno
aumento geral dos acertos de respostas, mas s6 no caso do grupo A os resultados atingiram
resultados aceitaveis de seguranca. A analise qualitativa relativa a este assunto evidenciou que

todos o0s grupos de pesquisa consideram a biosseguranga como assunto principalmente ligado
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a atividades de laboratério, diferentemente de quanto apresentado no manual. E importante
neste contexto ressaltar que, a quase totalidade dos trabalhos publicados na &rea da
biosseguranca trata o assunto como tal e quase inexistente € a bibliografia relativa & trabalhos
de campo. Este dado, junto ao relativo ao conceito de macroinvertebrados nos mostraram um
caso tipico de conceitos prévios, que séo dificilmente modificaveis e que tendem a reaparecer
no tempo (GRAVINA; BUCHWEITZ, 1994) e por isso que precisam de intervengdes mais
incisivas por parte dos docentes.

Como nota final € interessante relatar que por Patton (1990) existem, em geral,
limitagdes num design de avaliagcdo; a primeira constituida pela generalizacdo dos resultados,
a segunda constituida pelo tempo e recursos financeiros disponiveis para sua realizagdao. Por
Patton (1990) e Tessmer (1993) a proposta de uma avaliacdo formativa ndo é generalizar os
resultados encontrados para uma grande populacdo, mas melhorar um produto ou programa
especifico. A atividade de avaliacdo nos mostrou pequenas melhorias que serdo realizadas em
fase de realizagdo da proxima edicdo do manual e outras a serem ainda discutidas. Com
relacdo ao tempo e aos investimentos disponiveis nesta avaliagdo, a nosso ver, deve ser
considerada como um teste piloto, realizada no @mbito de um programa de pés-graduacéo,
com todas as suas limitacfes de tempo e de or¢camento. Acreditamos que todo o trabalho até
agora realizado deva ser repetido uma vez que sejam decididos 0s usuarios, caso estes nao
resultem coincidentes com quanto hipotizado neste trabalho, modificando assim os elementos
que caracterizam o planejamento e o desenvolvimento como proposto no modelo de Tuckman
e Edwards (1971).

Na area da biologia, como ja ressaltado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(BRASIL, 2006) manuais constituem uma ferramenta imprescindivel para formacdo de
técnicos e pesquisadores como também para a padronizacao do trabalho. Neste estudo, nossa
intencdo foi desenvolver recursos didaticos para que novos conhecimentos cientificos e novas
tecnologias fossem utilizados no a@mbito do ensino para a formacdo de técnicos e futuros
pesquisadores. Os dados apresentados nos demostraram o correto funcionamento do manual e
mostraram a possibilidade de seu uso em cursos de breve duracdo para capacitacdo em
biomonitoramento em nivel de familia. Por isso, acreditamos que este estudo contribua para a
difusdo e o desenvolvimento desta nova tecnologia como também abra novas portas para o

desenvolvimento de mais materiais educacionais.
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0- CONCLUSAO

O pais estd precisando urgentemente de profissionais especializados na &rea de
avaliacdo e gerenciamento de recursos hidricos. Apesar dos avancos técnicos, cientificos e
legislativos muito deve ser feito para aplicacdo de quanto realizado. O advento das novas
tecnologias exige novas tarefas e desafios para os profissionais que lidam com o processo
ensino-aprendizagem. Além disso, esta pesquisa originou-se de uma nossa inquietacdo em
respeito & falta de material técnico e didatico da &rea, ao uso excessivo de bibliografia
estrangeira nos laboratdrios e sala de aula e por ultimo pela caréncia de sistemas de avaliacao
de material técnico que garanta aos profissionais da area a efetiva respondéncia as
necessidades dos usuarios. Assim, a tese teve como objetivo desenvolver e avaliar material
técnico e educacional para estudantes das faculdades de biologia das universidades do Rio de
Janeiro. Tudo isso, com finalidade de promover e complementar o processo de ensino-
aprendizagem nesta area especifica, para que num proximo futuro possam ser, também no
Brasil, realizados cursos de especializacdo ou profissionalizantes para a area de
biomonitoramento de recursos hidricos utilizando macroinvertebrados.

A definicdo dos usuérios, ainda uma questdo ndo discutida no Brasil, foi 0 nosso
primeiro desafio. Tentamos assim conhecer o usuario, suas especificidades com relacdo ao
conteddo da aprendizagem e outros atributos pedagogicos, como também as necessidades
curriculares e de aprendizagem dos estudantes. Encontramos, porém, uma situacdo muito
heterogénea e que necessitara para ser delineada de muitas discussdes entre pesquisadores e
de técnicos em gestdo. Optamos assim, dirigir nossa atencdo a estudantes universitarios.

No desenvolvimento do material tentamos juntar nossos conhecimentos técnicos com
0 conhecimento pedagdgico necessario para um programa de cunho educacional. No processo
de avaliacdo procuramos utilizar de forma conjunta varias técnica tentando se aproximar as
novas tendéncias investigativas. Os resultados da avaliacdo nos mostraram que atingimos
nossos objetivos. A nosso ver, porém, um trabalho de pesquisa com a finalidade de
disponibilizar produtos para estudantes universitarios, deveria ndo sé contemplar a avaliacéo
do produtos, mas também sua aceitacdo e uso no ambito do ambiente para o qual é destinado.
Com relacdo ao manual este encontrou uma boa respondéncia no mercado, com mais de 500
cdpias vendidas até agora; o texto estd sendo utilizado para diferentes areas de pesquisa e em
cursos de zoologia de invertebrados com os demais estudantes e também por InstituicGes
sediadas fora da area geogréafica tratada (Prof. DR. Erica Pellegrini Caramaschi, Laboratdrio
de Ecologia de Peixes/ Universidade Federal de Rio de Janeiro pers.com.; Prof.Dr. Prof.

Edimberg Caldas de Oliveira Ufam, Zoologia/ Universidade Federal da Amazdnia pers.com.).
122



Por Gltimo é importante ressaltar que no més de dezembro foi dado inicio a um novo projeto
para a realizacdo de um manual de identificacdo dos macroinvertebrados de agua doce da
regido sudeste brasileiro, projeto que reunird varios especialistas da area. Para tanto, foi
decidida a utilizacdo do layout, dos padrdes técnico-cientificos e o banco de imagens
desenvolvido no &mbito desta pesquisa.

A pesquisa apresentada de modo algum esgota o tema, muito ainda ha para ser feito.
Se por um lado podemos afirmar que este trabalho de pesquisa atingiu os objetivos almejados
e que fizemos os primeiros passos nessa area, abrindo o caminho para que outros possam
realizar algo melhor, de outro afirmamos que quanto apresentado deve ser considerado um
projeto piloto e que o material produzido deverd ser reestruturado uma vez que sejam

decididas as estratégias de aplicacdo do biomonitoramento no pais.
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9- APENDICES

Apéndice 1- Termo de consentimento livre e esclarecido

MINISTERIO DA SAUDE

FIOCRUZ
Fundacédo Oswaldo Cruz
Instituto Oswaldo Cruz

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

O (A) senhor (a) esta sendo convidado para participar da pesquisa intitulada “Avaliacdo de
manual para identificacdo de macroinvertebrados em apoio ao ensino ndo formal para
capacitacao técnica especializada em programas de biomonitoramento da qualidade da
agua”, realizada num programa de pos-graduacédo (doutorado) da Fundacdo Oswaldo Cruz.
Sua participacdo ndo € obrigatdria, mas voluntaria.

A qualquer momento vocé podera desistir de participar e se retirar da pesquisa, sem
que isto lhe traga prejuizo ao atendimento prestado pela Fundagdo Oswaldo Cruz.

Esta Pesquisa, que tera duracdo de 1 (um) ano, tem por objetivo avaliar o material
didatico.

Nas atividades inerentes a avaliacdo do material didatico, os participantes poderdo
estar entrando em contato com fontes de risco. No entanto, no intuito de evitar risco de
contaminacdo todos estardo utilizando Equipamento de Protecdo Individual (EPI) composto
de luvas de PVC.

Os beneficios relacionados com a sua participacéo no presente projeto de pesquisa séo:

- aprendizado em identificacdo da fauna aquatica;

- aprendizado de nogdes basicas de limnologia.

Todas as atividades serdo avaliadas utilizando teste de tipo multipla-escolha e/ou
descritivos, entretanto as informacdes que o (a) senhor (a) nos fornecer serdo utilizadas
exclusivamente nesta pesquisa, bem como as fotos que forem tiradas. Manteremos o sigilo e a
confidencialidade das informacdes e o (a) senhor (a) ndo sera identificado (a). Os resultados

serdo divulgados sob a forma de publica¢bes com fins cientificos e educativos.
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O participante a pesquisa empenha-se a na fazer copia e/ou divulgar o material didatico
fornecido e a sua restituicdo de forma integra.
Caso, aceite participar, depois que lhe for explicado pelo pesquisador sobre este
projeto, e tiver esclarecido eventuais ddvidas, o (a) senhor (a) receberd uma copia deste
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, onde constam o telefone, enderego e o e-mail

da pesquisadora responsavel.

Data / / (assinatura do participante)

Pesquisador Responsavel: Riccardo Mugnai

Instituto Oswaldo Cruz, Departamento de Biologia.

Avenida Brasil 4365, Pavilhdo Lauro Travassos, sala 14A - térreo / Telefone: (21) 2560-6474
r: 107.

E-mail: mugnai@ioc.fiocruz.br
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Apéndice 2- Questiondrio de avaliagdo dos conhecimentos prévios

Ensino em

MINISTERIO DA SAUDE Biociéncias e
FUNDACAO OSWALDO CRUZ Sadde
FIOCRUZ
Numero candidato: Grupo: Data: / /
Hora de inicio Hora de fim

Questionario de avaliagdo conhecimentos prévios

Pergunta 1) O que entende-se com a palavra biomonitoramento?
Sim () N&o ( ). Se sim definir

Pergunta 2) Vocé sabe o que é um “macroinvertebrado”?

Sim ( ) N&o ( ), se sim definir

Pergunta 3) Vocé sabe o que é biosseguranga?

Sim ( ) N&o ( ), se sim definir

Pergunta 4) A coleta em campo pode ser realizado por um operador s6?
Sim ( ) N&o ( ) Nao sei ()

Pergunta 5) No caso de uma diminui¢c&o de polui¢éo o efeito pode-se refletir em:
Estabilidade de popula¢éo ( )
Aumento das espécies tolerantes ( )

Aumento das espécies intolerantes ( )

Pergunta 6) Observe o material biolégico e classifique no menor nivel taxondmico possivel.

N&o sei ()
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N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

Hora de fim
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Apéndice 3- Questiondrio de avaliagdo dos conhecimentos adquirido com o manual

Ensino em
Biociéncias e
Saudde

MINISTERIO DA SAUDE
FUNDAGCAO OSWALDO CRUZ

FIOCRUZ
Numero candidato: Grupo: Data:
/ /
Hora de inicio Hora de fim

Questionario de avaliagdo conhecimentos utilizando o manual

Pergunta 1) Vocé sabe para que serve o biomonitoramento?

Sim () N&o ( ). Se sim definir

Pergunta 2) Vocé sabe o qual é a diferenca entre um “macroinvertebrado” e um “microinvertebrado”?

Sim ( ) N&o ( ), se sim definir

Pergunta 3) Vocé sabe para que serve a biosseguranca?

Sim ( ) N&o ( ), se sim definir

Pergunta 4) Atividade de campo e laboratério ligadas ao biomonitoramento das aguas podem serem
classificadas como atividade de risco de:

Classe | ( ); Classe Il (), Classe lll ( ); Classe IV ( ); Classe especial ( )

Pergunta 5) No caso de um aumento de polui¢cdo o efeito pode-se refletir em:
Estabilidade de populacéo ( )
Aumento das espécies tolerantes ( )

Aumento das espécies intolerantes ( )

Pergunta 6) Observe o material biolégico e classifigue no menor nivel taxonémico possivel.
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N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

N&o sei ()

Hora de fim
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Apéndice 4- Questiondario de avaliagdo enviado a professores e pesquisadores

MINISTERIO DA SAUDE
FUNDACAO OSWALDO CRUZ
FIOCRUZ

Questionéario de avaliacdo do manual, marcar de 0 a 10.

Valor cientifico da obra.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O conteudo é adequado para o uso em atividades de laboratério?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O conteudo é adequado para a tarefa de ensino e treinamento de estudantes e
estagiarios?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

As informacbes sdo apresentadas de forma clara e a linguagem é adequada para
estudantes e estagiarios?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O glossario é adequado?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A iconografia é adequada?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sugestdes ou comentarios
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Apéndice 5 - Glossario de termos técnicos utilizados

andlise multimétrica

andlise multivariada

annelida

autoctone

autoecoldgia

bacillariophyceae

bentbnico

bentos

bioacumulo

biodiversidade

bioindicador ativo

bioindicador passivo

bioma

biomonitoramento

conjunto de métodos que permite a analise utilizando de forma
conjunta mais de uma métrica

conjunto de métodos que permite a analise simultanea de
medidas multiplas para cada individuo ou objeto em analise,
qualquer método que permita a anélise simultanea de duas ou
mais variaveis pode ser considerado como multivariado

em zoologia, Filo de enterozoarios de simetria bilateral. Corpo
segmentado, cada anel ou segmento com um par de nefridios,
tubo digestivo tubular completo; celoma bem diferenciado;
sistema vascular fechado. Ex: minhocas e sanguessugas

espécie de origem e ocorréncia natural em Unidade Geogréfica
Referencial (UGR)

parte da ecologia que investiga os processos adaptativos dos
organismos

em biologia, Classe de diatomaceas, microorganismos
unicelulares de vida livre, podendo aparecerem reunidos em
filamentos revestidos por uma capa mucilaginosa

organismo que Vive, pelo menos parte da vida, no substrato
disponivel no corpo d’agua

relativo ao fundo , em contraposicdo ao meio liquido
processo que ocorre quando um composto quimico, um
elemento quimico ou um isétopo se acumulam em elevadas

concentracdes nos organismos, independente do nivel tréfico

abrangéncia de todas as espécies de plantas animais e
microorganismos, e processos ecoldgicos dos quais sao parte

organismo que é introduzido no sistema que se deseja estudar

organismo que se encontra presente no sistema que se deseja
estudar

amplo espaco terrestre, caracterizado por tipo fisiondmico de
vegetacdo, com diferentes estados climaxicos

uso sistematico das respostas de organismos vivos para avaliar

a degradacdo ambiental por qualguer impacto induzido pela
sociedade humana
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Composto_qu%C3%ADmico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Is%C3%B3topo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Organismo
http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADvel_tr%C3%B3fico

biosseguranca

bivalvia

branquia

bryozoa

carater diagndstico
caracteristicas
bioldgicas multiplas
chave dicotbmica

chlorophyceae

cladocera

cnidaria

ciéncia que tem como objetivo principal dotar os profissionais e
as instituicdes de ferramentas para o desenvolvimento de
atividades com um grau de seguranca adequado, seja para o
profissional de saude, seja para 0 meio ambiente ou para a
comunidade

em zoologia, molusco cuja concha é formada por duas pegas
simétricas

evaginacao da parede do corpo, ou do intestino posterior, com
funcdo de érgdo respiratério em organismos aquaticos

em zoologia, Filo de invertebrados, Ectoprocta, caracterizados
por serem pseudocelomados e possuirem o anus localizado no
interior da coroa de tentaculos com funcdo alimentar

carater morfolégico que permite a classificacao

em ecologia, caracteristicas biologicas e ecoldgicas que séo
utilizadas para a medicdo de um gradiente ambiental

descricOes sistematicas binarias que permitem identificar os
organismos

em biologia, botanica, Classe de algas verdes, pertencentes ao
reino Protista

em zoologia, Ordem de artropodes, crustaceos, branquiépodes,
minusculos, corpo encerrado em carapaca bivalve, olhos
sésseis, medianos, fundidos, apéndices do tronco em nimero de
quatro a seis pares, e a segunda antena alargada e adaptada para
a natacao

em zoologia, ramo de enterozoarios, radiados, que tem
individuos formados por pélipos cilindricos, sésseis, 0s quais
vivem frequentemente em colbnias, ou medusas campanuladas
flutuantes. Tém capsulas urticantes ou nematocistos. S&o
aquaticos, na grande maioria marinhos, fixos ou livremente
flutuantes. Ex: medusas, polipos, corais, anémonas-do-mar
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Invertebrado
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%82nus
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tent%C3%A1culo
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Comité de Bacia colegiados compostos por representantes de municipios,

Hidrogréfica de dérgdos estaduais e de entidades representativas da
sociedade civil em igual nimero. Foram criados pela lei
que instituiu a politica estadual de recursos hidricos
(7.663/91) para gerenciar a 4gua de forma
descentralizada, integrada e com a participacdo da
sociedade

comunidade em biologia, conjunto de espécies presentes num
determinado ambiente

copepoda em zoologia, Subclasse de animais metazoarios,
artrépodes, crustaceos, na maioria microscopicos ou
muito pequenos, e cujo tronco tem nove somitos livres,
sendo os quatro Ultimos, nas espécies parasitas,
desprovidos de apéndices e reduzidos

crustacea em zoologia, Classe de animais artropodes,
predominantemente aquaticos, com dois pares de antenas
e apéndices birremes. EX.: caranguejo, camardo, lagosta

cyanophyceae em biologia, Bactéria, popularmente denominado
cianobactérias ou algas azuis, que inclui organismos
aquaticos, unicelulares, procariontes e fotossintéticos

debriefing elemento indispensavel com o qual aos participantes de
uma determinada atividade sdo apresentadas e
esclarecidas as tarefas a serem executadas

decapoda em biologia, ordem de artropodes crustaceos,
malacostraceos, eucarideos, com cinco pares de patas
ambulatorias

diatomécea em biologia, um importante grupo de protistas. S&o
organismos unicelulares, e possuem como caracteristica
uma carapaca ou parede silicosa chamada frustula,
localizada externamente a membrana plasmatica

entomologia parte da zoologia que trata dos insetos

entomologia forense aplicagéo do estudo da biologia de insetos e outros
artropodes em processos criminais

epibentbnicos em biologia, organismos que vivem pelo menos parte da
vida, na superficie ou nos primeiros centimetros do bentos

estudo das assimetrias em ecologia, estudo do arranjo irregular das estruturas em
relacdo a um eixo do corpo aplicada a avaliacdo de
impactos ambientais

fanerogama em boténica, vegetal cujos 6rgaos reprodutivos sdo bem
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fauna

faunistica

flagelado

flora

freatico

gastropoda

gastrotricha

grupo funcional

habitat

hexapoda
house of quality

hydracarina

indice bidtico

indice de riqueza

evidentes

em biologia, o conjunto dos animais préprios de uma
regido ou de um periodo geoldgico

em biologia, o estudo da fauna

em biologia, microorganismos unicelulares pertencentes
ao reino Protista que se movimentam através do
batimento de flagelos, Classe Mastigophora

em boténica, o conjunto das espécies vegetais de uma
determinada localidade

em hidrologia, do grego phréar + atos, significa
"reservatorio de agua", "cisterna”, o nome dado a
superficie que delimita a zona de saturacdo da zona de
aeracdo, abaixo da qual a 4gua subterranea preenche todos
0S espacos porosos e permeaveis das rochas ou dos solos
ou ainda de ambos a0 mesmo tempo

em zoologia, Classe de moluscos de concha univalve, ou
desprovidos de concha, quase sempre assimétricos, corpo
dividido em trés regides distintas: cabeca, com tentaculos
onde se situam os olhos e 0s 0rgdos sensitivos; um pé
largo, situado ventralmente e as vezes adaptado para
natacao; e uma massa visceral, dorsal, normalmente
protegida numa concha formada de uma so peca. Ex:
caracol

em zoologia, Filo representado por cerca de 430 espécies
de animais marinhos e de agua doce que habitam os
espacos intersticiais dos sedimentos do fundo e dos
detritos superficiais

em ecologia, organismos que ocupam o0 mesmo nicho de
alimentacéo

tipo de ambiente caracterizavel em termos das condi¢cfes
bidticas e abioticas apresentadas

veja insecta
matriz de calculo do QFD

em zoologia, grupos de acaros aquaticos, pertencem ao
Subfilo Arachnida

em ecologia, sistema de medi¢cdo baseado em biota

em ecologia, sistema de medicao baseado em nimero de
taxon presentes em um determinado ambiente
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indice saprdbico

insecta

larva

lei

limnoldgia

macroinvertebrados

mollusca

nectdnico

nematomorpha

nemertinea

plancténico

pleustbnico

em ecologia, sistema de medigé&o do grau de poluigéo
organica

em zoologia, Classe de animais invertebrados com
exoesqueleto quitinoso, corpo dividido em trés partes
(cabeca, térax e abdome ), trés pares de patas articuladas,
olhos compostos e duas antenas., 0 maior e mais
largamente distribuido grupo de animais do filo
Arthropoda

em insetos holometabolos, estagio que segue ao estagio de
0VO e que antecede ao estagio de pupa

regra de direito ditada pela autoridade estatal e tornada
obrigatdria para manter, numa comunidade, a ordem e 0
desenvolvimento. Norma ou conjunto de normas
elaboradas e votadas pelo poder legislativo

parte da biologia que trata das aguas doces e de seus
organismos, principalmente do ponto de vista ecolégico

conjunto de organismos que apresenta como caracteristica
unitaria a condigéo de invertebrado e o tamanho superior
a um milimetro

em zoologia, Filo de enterozoérios de simetria bilateral
(visceras e concha espiraladas em algumas espécies), de
corpo mole e mucoso, carapaga ou concha calcéria de
uma, duas ou oito pecas. Ex: caracol, polvo, lula

organismo pelagico que nada ativamente e sdo capazes de
deslocamento independente das correntes

em zoologia, Filo constituido por parasitas que afetam
insetos ou crustaceos

Em zoologia, Filo de animais invertebrados, de corpo
segmentado principalmente marinhos

organismos que vivem em suspensdo, flutuando
livremente ou com movimentos fracos, sendo arrastado
passivamente pelas correntezas

organismos que tem uma parte do corpo no ar e que
sustentam uma ou mais comunidades particulares

135


http://pt.wikipedia.org/wiki/Animalia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Invertebrado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Exoesqueleto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Quitinoso
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cabe%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3rax
http://pt.wikipedia.org/wiki/Abd%C3%B3men
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pata_articulada
http://pt.wikipedia.org/wiki/Olhos_compostos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Antena_%28biologia%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arthropoda
http://pt.wikipedia.org/wiki/Filo_%28biologia%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Parasita
http://pt.wikipedia.org/wiki/Insecto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Crust%C3%A1ceo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Filo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Invertebrado

porifera

pteridofita

QFD

resolucao

rodophyta

rotifera

saprobidade

sinergia

sistemata

sistematica

tardigrada

taxa

taxon

ramo de parazoarios, que tém simetria bilateral, formas
variadas, esqueleto interno formado por espiculas
silicosas ou calcérias, ou fibras de espongina, e a
superficie do corpo com numerosos poros ligados a canais
ou camaras revestidos por células flageladas ou
coandcitos, conhecidas como esponjas

em boténica, grupo de plantas sem flores, que formam
esporangios nas folhas ou em folhas modificadas,
conhecidas como samambaias e avencas

Quality function deployment. Técnica de avaliacdo que
visa integrar as exigéncias do usuario com os produtos e
planejamento

ato juridico, normalmente desprovido de forca executiva,
que resulta de voto de uma Unica das casas do parlamento

em biologia, protistas popularmente conhecidas como
Algas Vermelhas, por sua coloracdo caracteristica. Com
aproximadamente 6000 espécies, a maior parte das algas
vermelhas € marinha, somente 5 ou 6 espécies sdo de agua
doce

em biologia, Classe de animais asquelmintos, cujo corpo é
dotado de um disco anterior com cilios para locomocéo e
alimentacédo, de tamanho microscopico, geralmente
inferior a 1mm

rigueza em matéria organica decomposta que qualifica
uma agua

associacdo simultanea de varios fatores que contribuem
para uma acdo coordenada

especialista em sistematica

em biologia, ciéncia que se ocupa das classificacdes dos
seres vivos e da nomenclatura

em zoologia, pequenos animais segmentados,
relacionados com os artrépodes

plural de tdxon

nivel de organizacdo dentro de um sistema taxonémico.
Ex: espécie, género, familia
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taxonomia

TQM

turbellaria

vertebrata

ramo da biologia que trata de todo o que se refere a
organizacéo, definigéo e ordenagédo dos grupos

Total Quality Management. Técnica de avaliagdo que foi
desenvolvida para auxiliar clientes e ou usuarios de um
determinado setor técnico ou econdmico na tarefa de
escolha do melhor produto entre os varios disponiveis

em zoologia, Classe pertencentes ao filo Platyhelminthes
que inclui os animais designados por planéarias

em zoologia, Subfilo que inclui os peixes, os anfibios, 0s
repteis, as aves e 0s mamiferos
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Apéndice 6- Quadro dos principais sitos de internet relativos a cursos de

biomonitoramento consultados

European Aquatic Modelling Network (EAMN).

Data collection concerning macrobenthos, Edited by Peter L.M. Goethals (Version of 15 April
2002).

Disponivel em: http://www.energy.sintef.no/eamn/documents/soa-report/report-
parts/WG1_Macrobenthos data_collect_overview.pdf

Acesso em: 15 mar. 2007.

State of Ohio Environmental Protection Agency. Division of Surface Water.

Application for Qualified Data Collector Status. Benthic Macroinvertebrate Biology.
Disponivel em: http://www.epa.state.oh.us/dsw/credibledata/index.html.Acesso em: 07 abr.
2010

Qualified data collectors.Disponivel em: http://www.epa.state.oh.us/dsw/rules/04-03.pdf
Acesso em: 07 abr. 2010.

Universita di Siena.

Modulo professionalizzante per la realizzazione di un tecnico in biomonitoraggio ambientale.
Disponivel em: http://www.smfn.unisi.it/smfn_lauree/matnews/196.pdf

Acesso em: 07 abr. 2010.

Jobtel. Portal de busca de trabalho e cursos profissionalizantes.

Tecnico del monitoraggio ambientale.

Disponivel em:
http://www.jobtel.it/Default.aspx?sezid=03&action=mestieri&studio=Tecnico%20per%20il%
20s0ccorso%20-
%20Disaster%20manager&idstudio=5&idmestiere=8218&descr=Tecnico%20del%20monitor
aggio%20ambientale#id28077

Acesso em: 07 abr. 2010.

U.S. Geological Survey USGS.

Information Dissemination and Technology Transfer Training Programs. Water resources
research grant proposal.

Disponivel em: http://water.usgs.gov/wrri/00grants/PAyouth.pdf

Acesso em: 16 mai. 2007.

Rivers Council of Minnesota.

Curso.

Disponivel em: http://www.riversmn.org/Graphics_Media_04/B_Home
Acesso em: 16 mai. 2007.

Universita degli Studi di Siena.

Corso in Biomonitoraggio e Fitodepurazione.

Disponivel em:
http://www.geotecnologie.unisi.it/Formazione/IncontriTecnici/Biomonitoragqio%20Fitodepur
azione/descrizione.php

Acesso em: 16 mai. 2007.

The UN Water Virtual Learning Centre.Integrated Water Resource Management.
Curso.
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http://water.usgs.gov/wrri/00grants/PAyouth.pdf
http://www.riversmn.org/Graphics_Media_04/B_Home
http://www.geotecnologie.unisi.it/Formazione/IncontriTecnici/Biomonitoraggio%20Fitodepurazione/descrizione.php
http://www.geotecnologie.unisi.it/Formazione/IncontriTecnici/Biomonitoraggio%20Fitodepurazione/descrizione.php

Disponivel em: http://wvlc.uwaterloo.ca/
Acesso em: 06 jun. 2007.

Secretaria dos Recursos Hidricos do estado do Ceara.
Capacitacdo em gestdo em recursos hidricos.

Disponivel em: http://www.srh.ce.gov.br/capacitacao/programas
Acesso em: 10 jun. 2008.

Universidade Federal de Séo Carlos.

Avaliagdo de impacto ambiental nos ecossistemas.

Disponivel em: http://www.ufscar.br/%7Eppgern/index_arquivos/disciplinas.htm
Acesso em: 10 jun. 2008

University of Wisconsin/Stevens Point UWSP. Aquatic Entomology Lab.
Curso.

Disponivel em: http://www.uwsp.edu/water/biomonitoring/BUGPRO.HTM
Acesso em: 12 jun. 2007.

Hudson Basin River Watch.

Aquatic Macroinvertebrate Identification Program.
Disponivel em: http://www.hudsonbasin.org
Acesso em: 13 aug. 2007.

Hudson Basin River Program.

Aquatic Macroinvertebrate Identification Program, 2007.
Curso.

Disponivel em: http://www.hudsonbasin.org/abouthbrw.html
Acesso em: 17 aug. 2007.

Atlantide. Studi ambientali, servizi e turismo.

Curso profissionalizante.

Disponivel em: http://www.atlantide.net/giralascuola/superiori.html
Acesso em: 20 aug. 2007.

Ohio Environmental Agency.

Curso.

Disponivel em: http://codes.ohio.gov/oac/3745
Acesso em: 20 aug. 2007.

United States Department of Agriculture (USDA). Forest Service. Pacific Northwest Region
Fisheries Program.

Curso. Aguatic training program. Ecosystem Monitoring and Evaluation, Aquatic Training
Program.

Disponivel em: http://www.fs.fed.us/r6/water/fhr/training.html

Acesso em: 20 aug. 2007.

Canadian Aquatic Biomonitoring Network (CABIN).
Curso.

Disponivel em: http://cabin.cciw.ca

Acesso em: 25 ago 2007.

UNIGRANRIO. Universidade de Rio de Janeiro.
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Curso. Introducéo a ecologia de insetos aquéticos e biomonitoramento.

Disponivel em:
http://www.unigranrio.br/unidades_adm/pro_reitorias/proce/cursos/iniciacao/introducao_ecol
ogia_insetos_aquaticos_biomonitoramento.html#

Acesso em: 27 set. 2007.

Instituto Internacional de Ecologia e Gerenciamento Ambiental.
Projeto escola da agua | programas para a escola da agua.
Disponivel em: http://www.iie.com.br/escoladaagua

Acesso em: 19 out. 2007.

Universidade de S&o Paulo.

Disciplina BIZ5710. Invertebrados de Agua Doce.
Disponivel em: http://www.usp.br/

Acesso em: 19 out. 2007.

University of Rhode Island/University of Wisconsin.

Training Volunteer Water Quality Monitors Effectively.

Disponivel em: http://www.uwex.edu/ces/csreesvolmon/Outreach/EffectiveTrainingV.pdf
Acesso em: 19 out. 2007.

Department of the Interior DOl LEARN.
Course Aquatic Macroinvertebrate Sampling.
Disponivel em: http://doilearn.doi.gov
Acesso em: 19 out. 2007

Emagister.it. Portal para busca de cursos profissionalizantes.

Iv Corso Riconoscimento Invertebrati Terrestri: Bioindicatori di Biodiversita.
Disponivel em: http://master.emagister.it/

Acesso em: 19 out. 2007.

Instituto da UNESCO para Educacio em Agua Delft, Holanda.
Curso.

Disponivel em: http://www.ihe.nl/vmp/contentsHomePage.html
Acesso em: 26 out. 2007.

Ohio Laws and Rules.

3745-4-03 Qualified data collectors. Criteria to become a qualified data collector (QDC).
Disponivel em: http://codes.ohio.gov/oac/3745-4

Acesso em: 26 out. 2007.

ARPA. Agencia de protecdo ambiental regido Lazio.

La valutazione della qualita delle acque correnti: analisi delle comunita di macroinvertebrati e
altre tecniche di biomonitoraggio corso di formazione.

Disponivel em: http://www.cirf.org/2007/arpalazio.pdf

Acesso em: 26 out. 2007.

Instituto Internacional de Educacéo do Brasil (IEB).

Gestdo participativa das aguas.

Disponivel em: http://www.iieb.org.br/curso.asp?id_curso=18
Acesso em: 26 out. 2007.
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Jobtel. Portal de busca de trabalho e cursos profissionalizantes.

Curso profissionalizante.

Disponivel em: http://www.smfn.unisi.it/smfn_lauree/matnews/196.pdf
Acesso em: 15 jan. 2008.

Humboldt Field Research Institute.

SWS Training Opportunity. The EPT Taxa: Taxonomy and Biomonitoring: Ephemeroptera,
Plecoptera, and Trichoptera.

Disponivel em: http://www.sws.org/training/

Acesso em: 10 jun. 2008.

EcoSuperior environmental programs.
Benthic Biomonitoring Training Course.
Disponivel em: www.ecosuperior.org
Acesso em: 10 jun. 2008.

Universidade Federal de Minas Gerais.

2° Curso de Treinamento Bioindicadores e Biomonitoramento da Qualidade de Agua na Bacia
do Rio das Velhas (MG).

Disponivel em:
http://www.icb.ufmg.br/big/benthos/index_arquivos/pdfs_pagina/Curso%20Biomonitorament
o/Arquivos/Apostila.pdf

Acesso em: 10 jun. 2008.

Antone Creek Bio-Monitoring Project

Union/Baker WSEP Program, Powder Basin, Baker County
Disponivel em: www. AntoneCreekProject.pdf

Acesso em: 10 jun. 2008.
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Apéndice 7-Quadro da legislacdo brasileira, declarac6es e acordos internacionais citados
no texto

Acessos em: abr-ago 2007

1934 Decreto 24.643/34 - Cédigo de Aguas.

A primeira Lei relativa a protecdo das aguas. Priorizava a utilizacdo dos rios para a produgéo
de energia elétrica, ndo valorizando os demais usos possiveis tal como o abastecimento
publico.

Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d24643.htm

1975 Decreto 1413/75

Dispde sobre o controle da poluicdo do meio ambiente provocado por atividades industriais
(regulamentado pelo Decreto 76623/75).

Disponivel em:

http://4ccr.par.mpf.gov.br/institucional/grupos-de-trabalho/qgt-

aguas/docs leqgislacao/decreto lei 1413.pdf

1981 Lei 6938/81

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), seus fins e mecanismos de
formulacéo e aplicacdo, e da outras providéncias.

Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938.htm

1981 Decreto 88351/81

Regulamenta a PNMA, esclareceu que para o licenciamento ambiental pode ser exigido lastro
técnico-cientifico através de Estudos de Impacto Ambiental, realizados por técnicos
habilitados; e contendo no minimo: a) diagndstico ambiental da area; b) descricdo da acao
proposta e suas alternativas; c) identificacdo, analise e previsdo dos impactos significativos,
positivos e negativos (substituido pelo Dec n° 99274/90).

Disponivel em:

http://portal.mec.qov.br/seb/arquivos/pdf/ealeqal.pdf

1990 Decreto 99.274/90
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Regulamenta a Lei n® 6.902, de 27 de abril de 1981, e a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
que dispdem, respectivamente sobre a criacio de Estacbes Ecoldgicas e Areas de Protecio
Ambiental e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, e da outras providéncias.
Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil/decreto/Antigos/D99274.htm

1985 Lei 7347/85

Disciplina A¢éo Civil Publica de Responsabilidade Por Danos Causados ao Meio Ambiente,
ao Consumidor, a Bens de Direitos do Valor Artistico, Estético, Historico, Turistico e
Paisagistico (VETADO) e dé& outras providéncias.

Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil/leis/L73470rig.htm

1985 Decreto 91.145/85

Cria 0 Ministério do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, dispde sobre sua estrutura,
transferindo-lhe os 6rgaos que menciona, e da outras providéncias.

Sucessivamente denominado Ministério do Meio Ambiente dos Recursos Hidricos e da
Amazonia Legal.

Disponivel em:
http://ibama2.ibama.gov.br/cnia2/renima/cnia/lema/lema_texto/HTM-ANTIGOS/91145-
85.HTM

1986 Resolu¢cdo CONAMA 001/86

Estabelece definicbes, responsabilidades, critérios e diretrizes gerais para uso e
implementacdo da avaliacdo de impacto ambiental. (complementadal9 pela 011/86). dispds
sobre os Estudos de Impacto Ambiental - EIA’s e respectivos Relatorios de Impacto do Meio
Ambiente - RIMA's estabelecendo critérios e diretrizes gerais para sua elaboracdo, para uso e
implementacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Politica
Nacional do Meio Ambiente.

Disponivel em:
http://sigam.ambiente.sp.gov.br/Sigam2/legisla%C3%A7%C3%A30%20ambiental/resolu%C
3%A7%C3%A30%20conama%201986_001.pdf
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http://sigam.ambiente.sp.gov.br/Sigam2/legisla%C3%A7%C3%A3o%20ambiental/resolu%C3%A7%C3%A3o%20conama%201986_001.pdf

1986 Resolugdo CONAMA n° 20/86

Dispbe sobre classificacdo das aguas doces, salobras e salinas do territorio nacional.
Estabeleceu a classificacdo das &guas doces, salobras e salinas do territorio nacional.
Estabelece critérios, limites e condi¢des para a classificacdo e enquadramento dos corpos
hidricos de acordo com seu uso preponderante; e as classes destinadas a preservacdo do
equilibrio natural e protecdo das comunidades aquéticas.

Disponivel em:

http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res2086.html

1986 Decreto 24932/86

Institui o Sistema Estadual do Meio Ambiente, cria a Secretaria de Estado do Meio Ambiente
e da providéncias correlatas.

Disponivel em:

http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res2086.html

1988 Resolucdo CONAMA 005/88

Dispde sobre o licenciamento de obras de sistemas de abastecimento de agua, de esgotos
sanitarios, drenagem e sistemas de limpeza urbana.

Disponivel em:

http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res88/res0588.html

1988 Constituicdo da Republica Federativa do Brasil
Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.
8§ 1.° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder publico:
| - preservar e restaurar 0s processos ecoldgicos essenciais e prover 0 manejo
ecoldgico das espécies e ecossistemas;
Importante destacar que o sistema constitucional vigente, cuja funcdo é organizar
juridicamente o poder politico, é nitidamente federativo e descentralizado. Vale
dizer que apoia-se no espirito de harmonia e cooperacdo que existe ou deve
existir entre Municipios, Estados e UNIAO. No entanto, a Constituicdo Federal
reservou algumas competéncias privativas & UNIAO em matéria de sua

capacidade e poder regulamentar.
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* No que diz respeito a protecdo ambiental e aos recursos hidricos, atribuiu aos
Estados e aos Municipios (estes sempre sob a Otica de seu interesse local)
competéncias comuns para administrar os procedimentos e instrumentos da
politica ambiental ( vale dizer todos podem agir na protecdo, controle e
fiscalizacdo do patrimdnio ambiental ) Para legislar sobre a matéria a
constituigdo previu o sistema de competéncias concorrentes.

Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/constituicao/constitui%C3%A7a0.htm

1988 Resolucdo CONAMA 005/88

Dispbe sobre o licenciamento de obras de sistemas de abastecimento de agua, de esgotos
sanitarios, drenagem e sistemas de limpeza urbana.

Disponivel em:

http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res88/res0588.html

1989 Lei 7735/89

Cria 0 IBAMA - Instituto Nacional do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.
Disponivel em:

http://www.lei.adv.br/7735-89.htm

1992 Lei 8490/92

Dispde sobre a organizagédo da Presidéncia da Republica e dos Ministérios e da outras
providéncias. No capitulo 16 cria o Ministério do Meio Ambiente.

Disponivel em:

http://www.lei.adv.br/8490-92.htm

1992 Declaracédo de Dublin

No ambito da Conferéncia Internacional sobre Agua e Meio Ambiente foi realizada a que
evidenciou que “a escassez e 0 desperdicio da &gua doce representam sérias e crescentes
ameacas ao desenvolvimento sustentavel e a protecdo ao meio ambiente, a salde e o bem
estar do homem, a garantia de alimentos, o desenvolvimento industrial e o equilibrio dos
ecossistemas estardo sob risco se a gestdo da adgua e do solo ndo se tornarem realidade na
presente década, de forma bem mais efetiva do que tem sido no passado”.

Disponivel em:

http://www.pdf.net/Files/Dublin%20Declaration%200n%20Coaching.pdf
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1992 Agenda 21

Durante a Eco 92, realizada no Rio de Janeiro, o Brasil foi signatario da Agenda 21 -
documento assinado por 170 paises, que representa o esforgo conjunto desses governos e
povos para identificar agdes que aliem desenvolvimento a protecdo ambiental. O capitulo 18
desse documento trata da agua e o 23 destaca que a participagcdo dos cidaddos é pré-requisito
fundamental para alcancar o desenvolvimento sustentavel.

Disponivel em:

http://www.un.org/esa/sustdev/documents/agenda21/english/Agenda21.pdf

1996 Lei 9394

Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional

Disponivel em:
http://www81.dataprev.gov.br/sislex/paginas/42/1996/9394.htm

1997 Decreto 2.208/97

Regulamenta a educacdo profissional, determina a abrangéncia dos trés niveis a serem
trabalhados: basico, técnico e tecnolégico.

Disponivel em:
http://siau.edunet.sp.gov.br/ItemLise/arquivos/notas/dec2208_97.htm?Time=9/4/2007%2011:
04:22%20PM

1997 Lei 9433

Define a Politica Nacional de Recursos Hidricos e instituiu o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Estabelece os objetivos e reconhece a agua como valor
econdmico e estabelece o conceito de usuario-pagador.

Disponivel em:

http://www.aneel.gov.br/cedoc/blei19979433.pdf

1997 Resolucdo CONAMA 237/97

Dispde sobre licenciamento ambiental; competéncia da Unido, Estados e Municipios; listagem
de atividades sujeitas ao licenciamento; Estudos Ambientais, Estudo de Impacto Ambiental e
Relatorio de Impacto Ambiental.

Disponivel em:
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http://www.aneel.gov.br/cedoc/blei19979433.pdf

http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res97/res23797.html

1998 Lei n° 9605/98

Lei de Crimes Ambientais — ( regulamentada pelo Dec 3179/99). Prevé, entre outros, as
sancOes administrativas; redesenha as penalidades e tipifica como crime modalidades antes
tidas como contravencdo ou ndo previstas. Deu base legal mais solida aos 6rgdos de meio
ambiente exercerem sua acdo fiscalizadora; alcangapessoas fisicas e juridicas; mantem a
responsabilidade objetiva, civil, prevista pela PNMA; prevé o crime ambiental, sujeitando a
pena de detencdo de um a seis meses, ou a pena de multa, ou ambas as penas
cumulativamente; prevé pena de detencéo, de um a trés anos, a agao criminosa.

Disponivel em:

http://www.ibama.gov.br/fauna/legislacao/lei_9605_98.pdf

1999 Lei 9795/99

Institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental. DispGe sobre a educagcdo ambiental,

institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e d& outras providéncias.
A EA esté presente em diversas areas programas da Agenda 21. Mesmo assim,
ela dedica o Capitulo 36 a promocéo do ensino, da conscientizacdo publica e do
treinamento, cujos principios basicos sdo as recomendacdes da Conferéncia de
Thilisi de 1.977.
A promocdo do treinamento € a terceira area programa dirigida para
profissionais, no sentido de preencher lacunas nos seus conhecimentos e
habilidades, ao mesmo tempo em que reforcam ou ampliam a sua
conscientizacdo em relacao aos temas dos seus programas de aprendizado.
A promocéo do treinamento é uma area programa dirigida para profissionais, no
sentido de preencher lacunas nos seus conhecimentos e habilidades, ao mesmo
tempo em que reforcam ou ampliam a sua conscientizacdo em relacdo aos temas

dos seus programas de aprendizado.

Art. 1° Entendem-se por educacdo ambiental 0os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua

sustentabilidade.
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Art. 2° A educacdo ambiental é um componente essencial e permanente da
educagdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os
niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal.
Art. 8° As atividades vinculadas a Politica Nacional de Educacdo Ambiental
devem ser desenvolvidas na educagdo em geral e na educacéo escolar, por meio
das seguintes linhas de atuacéo inter-relacionadas:

| - capacitacdo de recursos humanos;

Il - desenvolvimento de estudos, pesquisas e experimentacoes;

I11 - producéo e divulgacdo de material educativo;

IV - acompanhamento e avaliag&o.

8§ 1o Nas atividades vinculadas a Politica Nacional de Educacdo Ambiental serdo
respeitados os principios e objetivos fixados por esta Lei.

8 20 A capacitacdo de recursos humanos voltar-se-a para:

| - a incorporacdo da dimensdo ambiental na formacdo, especializacdo e
atualizacdo dos educadores de todos os niveis e modalidades de ensino;

Il - a incorporagdo da dimensdo ambiental na formacdo, especializacdo e
atualizacdo dos profissionais de todas as areas;

11 - a preparagdo de profissionais orientados para as atividades de gestdo
ambiental;

IV - a formacdo, especializacdo e atualizacdo de profissionais na area de meio
ambiente;

V - 0 atendimento da demanda dos diversos segmentos da sociedade no que diz
respeito a problematica ambiental.

8 30 As agdes de estudos, pesquisas e experimentagdes voltar-se-&o para:

| - o desenvolvimento de instrumentos e metodologias, visando a incorporacao
da dimensdo ambiental, de forma interdisciplinar, nos diferentes niveis e
modalidades de ensino;

Il - a difusdo de conhecimentos, tecnologias e informacdes sobre a questéo
ambiental;

I11 - o0 desenvolvimento de instrumentos e metodologias, visando a participacéo
dos interessados na formulacdo e execucdo de pesquisas relacionadas a
problematica ambiental;

IV - a busca de alternativas curriculares e metodoldgicas de capacitacdo na area

ambiental;
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V - 0 apoio a iniciativas e experiéncias locais e regionais, incluindo a producdo
de material educativo;
VI - a montagem de uma rede de banco de dados e imagens, para apoio as acoes
enumeradas nos incisos | a V.
Secdo Il
Da Educagdo Ambiental no Ensino Formal
Art. 90 Entende-se por educagdo ambiental na educacdo escolar a desenvolvida
no ambito dos curriculos das instituicbes de ensino pulblicas e privadas,
englobando:
| - educacdo basica:
a. educacéo infantil;
b. ensino fundamental e
c) ensino medio;
Il - educacdo superior;
I11 - educacéo especial;
IV - educacdo profissional;
V - educacdo de jovens e adultos.
Disponivel em:
http://www.lei.adv.br/9795-99.htm

2000 Lei n®9.984/00

Dispbe sobre a criacdo da Agéncia Nacional de Agua - ANA, entidade federal de
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Disponivel em:

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9984.htm

2000 Lei n° 10.165/00
Lei de Controle e Fiscalizacdo Ambiental.
Disponivel em:

http://www.profrios.hpg.ig.com.br/downlodas/leis/ibama/LE19%2010.165 00.doc

2005 Resolucdo Conama N° 357/05
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Dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicGes e padrdes de lancamento de efluentes, e da
outras providéncias.
Art. 8° O conjunto de pardmetros de qualidade de &gua selecionado para
subsidiar a proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente
pelo Poder Publico.
8 30 A qualidade dos ambientes aquaticos poderd ser avaliada por
indicadores biolégicos, quando apropriado, utilizando-se organismos
e/ou comunidades aquaticas.
8 40 As possiveis interacdes entre as substancias e a presenca de
contaminantes ndo listados nesta Resolucdo, passiveis de causar danos
aos seres vivos, deverdo ser investigadas utilizando-se ensaios
ecotoxicologicos, toxicoldgicos, ou outros métodos cientificamente
reconhecidos.
Art. 90 A analise e avaliacdo dos valores dos parametros de qualidade de dgua de
que trata esta Resolucdo serdo realizadas pelo Poder Publico, podendo ser
utilizado laboratério proprio, conveniado ou contratado, que devera adotar 0s
procedimentos de controle de qualidade analitica necessarios ao atendimento das
condicdes exigiveis.
8 10 Os laboratérios dos 6rgdos competentes deverdo estruturar-se para
atenderem ao disposto nesta Resolugéo.
8 20 Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for insuficiente
para quantificar as concentracGes dessas substancias nas aguas, 0S
sedimentos e/ou biota aquéatica poderdo ser investigados quanto a
presenca eventual dessas substancias.
Disponivel em:

http://www.cetesh.sp.gov.br/Agua/praias/res conama 357 05.pdf
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Apéndice 8- Avaliacédo de professores e pesquisadores

Prefacio do manual realizado pelo Dr. Papavero da Universidade de Séo Paulo

Este “Manual de Identificacdo de Macroinvertebrados Aquaticos do Estado do Rio de
Janeiro” ¢ uma espléndida contribui¢@o para a formacao de novos pesquisadores que queiram
dedicar-se ao estudo dos varios grupos nele tratados, sendo igualmente de grande utilidade,
como consta do subtitulo, para os que se ocupam de atividades técnicas, ensino e programas
de avaliacdo da qualidade ecoldgica dos ecossistemas l6ticos.

A obra é pioneira, original e exaustiva, contemplando desde as técnicas de coleta e preparacao
dos exemplares, o estado do conhecimento da biota aquética do Rio de Janeiro, as espécies
exoéticas invasoras, consideracdes sobre biosseguranca e doencas veiculadas pela &gua e
macroinvertebrados vetores de doencas, até chaves pictéricas para a identificagdo dos
diversos grupos.

N&o é uma simples compilacdo da bibliografia, mas sim o fruto de muitas atividades de
campo, evidenciando a grande experiéncia e a vivéncia dos autores. Prova é que as chaves
dicotdbmicas sdo ilustradas, em sua grande maioria, com fotos de exemplares por eles
coletados, o que contribui ainda mais para a originalidade da obra. As informacdes sdo
concisas e precisas, fazendo com que o livro seja de facil e proveitosa utilizacao.

Fazia falta um manual como este. Estdo de parabéns os Profs. Mugnai, Nessimian e Baptista
por esta belo livro, que certamente muito contribuira para o desenvolvimento da pesquisa e do
ensino e para 0 aumento de nosso conhecimento sobre a fauna aquética de invertebrados do
Rio de Janeiro. Que essa obra sirva de exemplo para outros estados do Brasil.

Nelson Papavero
Museu de Zoologia
Universidade de S&o Paulo

151



MINISTERIO DA SAUDE
FUNDACAO OSWALDO CRUZ
FIOCRUZ

Questionéario de avaliacdo do manual, marcar de 0 a 10.

Valor cientifico da obra.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O conteudo é adequado para o uso em atividades de laboratério?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O conteudo é adequado para a tarefa de ensino e treinamento de estudantes e
estagiarios?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X

As informacOes sdo apresentadas de forma clara e a linguagem ¢é adequada para
estudantes e estagiarios?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X

O glossario é adequado?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A iconografia é adequada?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sugestdes ou comentarios

A obra atende de forma excelente, a todas as informacdes necessarias ao desenvolvimento de
estudantes de graduacdo e/ou técnicos sobre o uso dos macroinvertebrados benténicos em
atividades de biomonitoramento e taxonomia destes. N6s do IFRJ (Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro) tivemos o prazer de participar de
avaliacGes utilizando esta obra e obtivemos 6timos resultados. Tais beneficios refletem-se,
principalmente, na compreensao taxondmica alcangada por nossos alunos apds o uso do livro.

Prof°® Erick Frota Almeida
Zoologia de Invertebrados - IFRJ
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MINISTERIO DA SAUDE
FUNDAGCAO OSWALDO CRUZ
FIOCRUZ

Assessment questionnaire. (GIVEN THAT 1 = VERY POOR & 10 = EXCELLENT)

Scientific value of the work
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

The content is suitable for use in laboratory activities?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

The content is appropriate for the task of teaching and training students and interns?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

The information is presented clearly and language is appropriate for students and interns?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

The glossary is adequate?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

The iconography is appropriate?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Suggestions and remarks: The manual by Riccardo Mugnai et al. is a work of art and available at very
low cost, making it accessible to anyone interested in aquatic macroinvertebrate taxonomy. The
photograph quality is excellent, depicting features and general appearance impossible in all but the finest
drawings. The keys are clear and easily followed. | use the manual on a daily basis for taxonomic
identification and student training in both the Brasilian laboratories in which | work (Universidade Federal
de Lavras; Universidade Federal de Minas Gerais).

Robert M. Hughes

Courtesy Associate Professor
Department of Fisheries & Wildlife
Oregon State University

Corvallis, Oregon 97333
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MINISTERIO DA SAUDE
FUNDACAO OSWALDO CRUZ
FIOCRUZ

Questionéario de avaliacdo do manual, marcar de 0 a 10.

Valor cientifico da obra.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O conteudo é adequado para o uso em atividades de laboratério?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O conteudo é adequado para a tarefa de ensino e treinamento de estudantes e
estagiarios?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X

As informacOes sdo apresentadas de forma clara e a linguagem ¢é adequada para
estudantes e estagiarios?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X

O glossario é adequado?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A iconografia é adequada?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sugestdes ou comentarios

A obra é de extrema importancia na area de conhecimento, representando importante
contribuicdo para o treinamento de estudantes e bidlogos, além de auxiliar de sobremaneira na
identificacdo de organismos coletados em diferentes regides do Brasil. As proximas eventuais
edicdes poderdo considerar a preparacdo de arquivos pdf para impressao em formato grande
(p.ex. banners), a serem utilizados em laboratoérios de pesquisa, como nas Universidades.
Outra consideracdo que julgo importante seria oferecer exemplares a baixo custo para pos-
graduandos interessados no assunto, que poderiam ter acesso a exemplares pessoais e que, no
futuro préximo, poderiam ser Uteis a outros jovens estudantes em novos laboratorios de
pesquisa.
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Congratulo os autores e a editora pela belissima obra e pela singular importancia para o
desenvolvimento técnico-cientifico em nosso pais.

Cordialmente,

Marcos Callisto

Prof. Associado

Depto. Biologia Geral,

Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Universidade Federal de Minas Gerais

Coimbra, 18 de outubro de 2010
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MINISTERIO DA SAUDE
FUNDAGCAO OSWALDO CRUZ
FIOCRUZ

Questionéario de avaliacdo do manual, marcar de 0 a 10.

Valor cientifico da obra.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O conteudo é adequado para o uso em atividades de laboratério?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O conteudo é adequado para a tarefa de ensino e treinamento de estudantes e
estagiarios?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X

As informacbes sdo apresentadas de forma clara e a linguagem é adequada para
estudantes e estagiarios?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O glossario é adequado?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A iconografia é adequada?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sugestdes ou comentarios
Setas e/ou outras indicacdes nas fotos para explicar a caracteristica em questéo.

O glossario é muito bom, mas tem que ser mais completo ainda e mais integrado com o texto
e iconografia.

Os termos tém que ser rigidamente aderidos. N&o deve usar >1 termos para a mesma coisa,
tipo “garra” e “queliped” e “segundo periépodo”.
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Reconheco que a obra foi feita para fins préaticas e ndo necessariamente académicos, e acho
que em geral o balanco entre rigor cientifica e facilidade de uso foi bem escolhido. Sugiro,
porém, que chave dicotoma ndo ¢ facil usar. Chave “multiple entry” ¢ muito melhor. Por ex.
nos tricopteros — uma chave com opgdo para entra pelo tipo de casulo seria bem mais agil.
Acho que faria um projeto separado bem interessante a confecgdo de chaves dicétomas para
todos os grupos.

Na questdo de iconografia — é 6bvio que um grande esforco foi aplicado em fotografar tantos
espécimes e isto forma uma das partes inéditas desta obra. Eu daria 10+ para este esforco e o
seu valor. Se é ainda adequada para a finalidade de identificar todos os taxons — acho que vai
precisar de aperfeicoamento nas proximas edigdes.

Ainda tem muitos erros — até de informac6es erradas provenientes da literatura. Eu gostaria de
entregar a minha copia ja anotada para os autores, mas infelizmente esta em uso constante no
meu laboratério...

Tim Moulton

Departamento de Ecologia, IBRAG
Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Rua Séo Francisco Xavier, 524
Maracand, Rio de Janeiro, RJ
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MINISTERIO DA SAUDE
FUNDACAO OSWALDO CRUZ
FIOCRUZ

Questionéario de avaliacdo do manual, marcar de 0 a 10.

Valor cientifico da obra.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O conteudo é adequado para o uso em atividades de laboratério?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X

O conteudo é adequado para a tarefa de ensino e treinamento de estudantes e
estagiarios?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X

As informacOes sdo apresentadas de forma clara e a linguagem é adequada para
estudantes e estagiarios?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
O glossario é adequado?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
A iconografia é adequada?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X

Sugestdes ou comentarios

O material € muito bom e €é seminal para o desenvolvimento de programas de
biomonitoramento no Brasil. No atual estagio (12 versdo) ja é muito Gtil para o trabalho em
laboratdrio. Por isso, parabenizo os autores pela importante iniciativa e pelo enorme esforco
de organizar esta publicacéo.

Algumas sugestdes para melhoria (que transformariam facilmente as notas acima em 10 em
todos os itens) sdo referentes a pequenas correcdes no texto e em algumas figuras que nao
estdo na posicdo correta atualmente.

Eu sugiro ainda que algumas figuras sejam refeitas, pois 0s organismos estdo em ma
qualidade de conservacao (posicionamento que ndo favorece a observacao de estruturas e falta
de patas, antenas ou cercos em alguns casos). O ideal seria montar 0s organismos em posi¢do
“simétrica” de patas, antenas e cercos para as fotos gerais, mas sei das dificuldades de obter
estes organismos em boa qualidade.
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Outra sugestdo, com o intuito de facilitar a observacdo de estruturas e ampliar o uso das
chaves por pessoal com menor treinamento técnico, é o de incluir detalhes das figuras e/ou
setas mostrando as estruturas que estdo sendo chamadas no texto. Em algumas vezes, o

detalhe de uma estrutura é chamado no texto, mas o organismo inteiro é mostrado na figura,
dificultando a visualizacéo.

Atenciosamente

Daniel Forsin Buss

Pesquisador

Laboratorio de Avaliagédo e Promocéao da Saude Ambiental
IOC/FIOCRUZ
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MINISTERIO DA SAUDE
FUNDACAO OSWALDO CRUZ
FIOCRUZ

Questionéario de avaliacdo do manual, marcar de 0 a 10.

Valor cientifico da obra.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O conteudo é adequado para o uso em atividades de laborato6rio?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O conteudo ¢é adequado para a tarefa de ensino e treinamento de estudantes e
estagiarios?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X

As informacbes sdo apresentadas de forma clara e a linguagem é adequada para
estudantes e estagiarios?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X

O glossario é adequado?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
A iconografia é adequada?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X

Sugestdes ou comentarios
Querido amigo Riccardo,
Seu material € de excelente qualidade e, por isso, tdo dificil avalia-lo. Assim, fui buscar em

minha formacdo algo que pudesse acrescentar e me baseei nas minhas avaliaces de livros
didaticos. Seguem algumas sugestdes:
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Com relagéo a atualizagéo:

O livro esté atualizado e os conceitos abordados apresentam informacdes e explicacdes de
modo que permitem ao aluno a compreenséo sobre o0 assunto em questdo. Acrescento que em
alguns grupos poderia ter um pouco mais de explica¢fes (contetdos especificos).

Com relacéo a citagao:

Nas cita¢des do seu nome, como por exemplo na pagina 25 (figura 2) e 46 (figura 13) , sugiro
que vocé coloque de acordo com a regra da ABNT = MUGNAI, R.

Para citacOes de 2 autores utilizar regra ABNT. Por exemplo, pagina 31 = MARQUES e
LAMAS — Deve ser MARQUES & LAMAS

Além disso, tem alguns et al que ndo estdo em italico

Com relacéo ao entendimento:
Paginas 34-35 — Além da seta de inicio, sugiro a palavra INICIO para ficar mais evidente

Paginas 36- 37 — Nao verifiquei no texto a indicacao para a Figura 4

Com relacéo as ilustracoes:

Elas estéo corretas, mas ressalto alguns itens:

As imagens estdo muito boas, mas em alguns grupos ndo foram suficientes e, por isso, nao
permite ao estagiario chegar até o grupo por ele estudado.

Por exemplo, a Ordem Ephemeroptera deixou ddvidas no tocante a visualizacdo das partes
corporais e a Ordem Hemiptera ndo possui género.

Dessa forma, sugiro fotos de mais alguns grupos.

Pagina 48 — a figura do polychaeta (figura 14) poderia ser melhorada?

Pagina 53 — a figura 18 também poderia melhorar? Na figura esta escrito: “marca muscolar”,
penso que ¢ “muscular”. O que esta correto?

Na mesma figura, o que seria “umbone”?

Com relacédo a escala das figuras:
N&o percebi a escala das imagens. Acho pertinente a incluséo.
Com relacdo a informacdes erradas:

Ndo ha informacdes erradas no manual e, por isso, € pertinente a sua utilizacdo com
graduandos e p6s-graduandos.
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Com relacdo as referéncias bibliogréaficas:

Sim, 0 manual possui e esta ok.

Com relacéo ao glossario:

Ele esta adequado. Contudo, percebi que existem palavras iniciadas com letra maitscula, mas
a maioria esta com minuscula.
Sugiro escrever todas as palavras iniciando com letras maiuscula.

O manual possui termos desconhecidos, mas a maioria deles sdo explicados no glossario.
Verificar se todos termos dificeis/desconhecido que estdo incluidos nas chaves pictoricas

estdo contidos no glossario.

Atenciosamente

Luciana Ribeiro Leda

Professora Assitente | - Universidade UNIGRANRIO
Bidloga
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Apéndice 9- Transcri¢cdo dos questionarios utilizados para avaliagdo do manual

Pergunta 1, Teste 1: vocé sabe o que se entende com a palavra biomonitoramento?.

Grupo A

Uso de amostras biol6gicas para se saber a qualidade de certo habitat

Monitoramento utilizando organismos

Monitoramento da qualidade ambiental por meio de seres vivos e/ou caracteristicas dos
mesmos

Biomonitoramento é o acompanhamento de um ambiente com individuos vivos para que se
possa comparar um ambiente natural de ambientes impactados

Monitorar ou controlar algum ambiente ou alguma coisa a partir de avaliagcdo de algum
organismo

E o acompanhamento e controle de alteragdes ambientais por meio de organismos vivos

E controle de agua, solo, ar e outro através de organismos vivos

Biomonitoramento quer dizer vocé monitorar uma area para ter mais ou menos nogao das
espécies ali encontradas

Avaliar e acompanhar as respostas ambientais por meio de organismos vivos

Significa monitorar as espécies viventes em um determinado ambiente, padronizando o
estudo, respeitando a ética

Grupo B

Monitoramento bioldgico de ambientes naturais, ecossistemas etc.

Biomonitoramento seria a observacéo de todos os detalhe da fauna e flora, com
monitoramento

E 0 monitoramento dos seres vivos na natureza, no meio ambiente

Monitoramento de seres vivos num local

Biomonitoramento consiste no estudo ou monitoramento de organismos vivos em
determinado ambiente

Monitorar um determinado grupo de seres Vivos

E 0 monitoramento de ecossistemas degradados para acdo antropica feita através de
organismos

N&o, porém faco uma idéia que seja monitoramento de duas variaveis e dois fatores

E 0o monitoramento de alteragdes em um ambiente através do acompanhamento de uma
fauna ou flora presente

E o controle de algum fator a partir de um organismo, como resisténcia a certos poluentes
e/ou até a propria presenca e auséncia

Monitoramento realizado através da analise observacdes de ser vivos. Estes organismos
possibilitam ao pesquisador obter as caracteristicas de um ambiente

Grupo C

E uma érea da biologia onde aprende-se sobre comportamento em determinado local, como
uma reserva biolégica

E 0 monitoramento das espécies em um determinado habitat

E a utilizacio de seres vivos para indicar alguma alteracdo ambiental

E uma ciéncia que monitora 0s seres vivos

E 0 monitoramento da vida

Monitoramento da vida

E um monitoramento através da vida bioldgica, através de animais e plantas frageis a
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poluicdo

E monitorar os componentes de um ecossistema

O biomonitoramento é a constante observagdo e acompanhamento por microscopio de
amostras de seres

Monitoramento de alguns ecossistema ou organismo vivo, observando as modificagfes
ocorridas durante certo tempo

Monitoramento de ambientes aquéticos através da analise da composicéao de
microorganismos existentes

E 0 monitoramento realizado com a parte “viva” de um ecossistema, com o objetivo de
conhecer habitos, adaptacdes deste ao meio em que vive, bem como sua morfologia etc.

E 0 monitoramento do controle biologico

O controle de determinada area em relacdo as espécies e 0 ambiente em que vivem

Trata-se do monitoramento, do controle biol6gico de um organismo

Monitorar um ecossistema

Monitorar os componentes de um ecossistema

E o monitoramento feito para um determinado fim que utiliza parametros biologicos e suas
estabilidades ou suas variag6es

Monitoramento de areas predeterminadas baseando-se na biologia do local tendo como ideal
ou controle para avaliar 0s impactos para uma REIA ou RIMA

Grupo D

Monitoramento da biota de um determinado local de interesse, analisando as mudancas
ocorridas e anotando os dados do monitoramento

Monitoramento de todo ser que possui vida

Um monitoramento bioldgico de uma area que sofra um impacto ambiental

Trata-se do acompanhamento da diversidade bioldgica de um determinado ambiente, por um
determinado tempo e com base em suas caracteristicas peculiares quando da ndo intervencao
humana

E uma avaliacdo biologica de alguma regido (ecossistema)

E a avaliacdo das condicdes ambientais de determinada area visando preservar a
biodiversidade

Avaliacdo de algum aspecto ecologico a partir de animais, plantas e fungos

Monitorar a qualidade ambiental analisando a estrutura das popula¢des que fazem parte do
ecossistema monitorado

Monitoramento das condi¢des ambientais, através da fauna e flora local, como medidores de
poluicao

Avaliacdo das condi¢des do meio ambiente utilizando a variacdo nas formas de vida
observadas

Monitoramento da vida (animais, vegetais) de um determinado lugar

Grupo E

Monitoramento da vida, como a espécie analisada nasce, se reproduz analisando sua
morfologia e seu meio ambiente

E 0 monitoramento dos organismos (seres)

Monitoramento de tudo o que tem vida

Biomonitoramento € a manutencao, estudo e monitoramento dos seres Vivos

E o monitoramento de atividades bioldgicas é o monitoramento de uma determinada &rea em
que esta ocorrendo uma pesquisa

Biomonitoramento significa monitoramento da vida. Bio significa vida. Monitoramento é
observacao é o acompanhamento a avaliacdo, incluindo pode ser o0 acompanhamento de
alguns ser vivo
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E 0 monitoramento da vida, ou seja, observacdo de alguns animais, plantas, seres vivos em
geral

E 0 monitoramento de espécie

Biomonitoramento é o controle de determinado ambiente pela observacdo biolégica do
ambiente monitorado

E 0 acompanhamento de determinado estudo bioldgico

Pergunta 1, Teste 2. VVocé sabe a que serve o biomonitoramento?

Grupo A

E o controle e/ou acompanhamento da qualidade utilizando organismos vivos

Biomonitoramento serve para avaliar a qualidade da agua através da auséncia e presenca de
determinados organismos

Uso de organismos para 0 monitoramento ambiental

Identificar a presenca de alteragdes ambientais que ndo sao possiveis de identificar por
outros meios

Analisa e acompanha alteracdes ambientais por meio de respostas de organismos Vivos

Para monitorar corpos de dgua através algumas alteracdo na estrutura da comunidade

Avaliar 0 grau de impacto no ambiente

Biomonitoramento € o uso das respostas de organismos vivos por avaliar a degradacéo
ambiental

Para obter respostas de altera¢gbes ambientais atraves de organismos

Biomonitoramento ser definido como o uso de organismos vivos para avaliar a degradacgéo
ambiental

E fazer o monitoramento de um determinado ambiente usando os parametros biologicos

Grupo B

O biomonitoramento €é utilizado para medir as alteracGes encontradas em um ambiente
através de indices bidticos e abidticos

O biomonitoramento consiste em utilizar organismos vivos em determinado ambiente para
avaliar a qualidade do meio seja aquatico ou terrestre

O biomonitoramento serve para avaliar a degradacdo do ambiente , ocasionado
principalmente pela acdo do homem, avaliando o impacto

Serve para analisar a qualidade do ambiente através das analises sistematicas dos organismos
Vivos

E 0 uso de organismos vivos para determinar a qualidade de um ambiente

Biomonitoramento € a monitoracdo e avaliagdo do meio ambiente, biomas, ecossistemas no
geral. E avaliacdo em caso de impactos ambiental causado por diversos fatores

E a utilizacio da vida aquética para a avaliacdo da saide do ambiente (rios, lagos e outros
ambientes)

E 0 uso sistematico das respostas de organismos vivos para avaliar a degradacio ambiental
para qualquer impacto produzido

Monitoramento do ambiente, realizado para verificar impactos no ambiente e as causas
destes impactos

Biomonitoramento € o uso de organismos vivos para avaliar a saide de um ambiente
aquatico

Para determinar o equilibrio do ecossistema local e determinar a qualidade de biomas, como
agua, por exemplo, através de organismos
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Grupo C

Para monitorar animais e ecossistemas, de forma a observar as diferentes relagoes entre eles

Monitoramento da resposta dos organismos vivos para avaliar o impacto humano e a
degradacdo ambiental de acordo com um estudo sistematico dos organismos

Serve para o estudo da distribuicdo dos animais em determinada regido

Definido como o uso sistematico das respostas de organismos vivos para avaliar a
degradacdo ambiental

E o uso sistematico das respostas de organismos vivos para avaliar a degradacdao ambiental
para qualquer impacto humano

Para o biomonitoramento de ambientes através de animais ou plantas sensiveis a variacées
devido a degradacdo humana

Uso sistematico das respostas de organismos vivos para avaliar a degradacdo ambiental para
qualquer impacto humano

E o estudo através de animais para saber a variacdo ambiental

E 0 uso das respostas de organismos vivos para avaliar o nivel de degradagio ambiental
causada pelo homem

Serve para monitorar as respostas de organismos vivos para analisar a degradacdo ambiental

Serve para monitorar as respostas de organismos vivos para avaliar a degradacdo ambiental
por qualquer impacto

Monitoramento de populacdes e controle de espécies

Monitoramento da biodiversidade ideal, avaliando o impacto ambiental de um local

Para avaliar o impacto/dano causado em determinado meio ambiente por interferéncia do
homem

Serve para distinguir o efeito das agdes humanas sobre os sistemas biologicos, através de
respostas de organismos vivos

Para medir a qualidade do bioma baseado nas respostas da biota, como reage aos diferentes
estimulos

Grupo D

Serve para monitorar avaliando biologicamente uma area biologica especifica

Serve para emitir um laudo de avaliacdo da degradacdo ambiental antropica

Biomonitoramento de areas utilizando como instrumento de pesquisa organismos
dulciaquicolas que apresentam uma faixa de tolerancia a mudanga ambiental

Durante a afericdo da qualidade ambiental o biomonitoramento auxilia o poder publico nas
tomadas de decisdes relativas a restauracdo de areas degradadas

Serve para preservagao

E a utilizacdo de populacdes ou grupos de organismos sensiveis as mudancas causadas de
interferéncias em seu ecossistema servindo assim como indicadores para classificar a
intensidade desta interferéncia

Serve para monitorar um ecossistema, avaliando a degradacdo ambiental por qualquer
impacto induzido pelos humanos

Para avaliar a degradacdo ambiental por qualquer impacto induzido pela sociedade humana

Serve para monitorar se determinadas areas esta sofrendo algum tipo de impacto, refletido na
biota

Grupo E

Monitoramento de seres vivos, analisando também o impacto ambiental que causa se eles
forem desagradados

E 0 monitoramento de um determinado ambiente para ver se a espécie esta ou ndo sofrendo a
acdo do homem, pois existem determinadas caracteristicas que determinam isso

Biomonitoramento é a resposta dos organismos vivos para avaliar a degradagdo ambiental
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causada pela agdo humana

E a observacdo do comportamento dos organismos para analisar condicdes do ambiente

E analisar a condig&o de um determinado local visando a degradacio do meio ambiente por
qualquer impacto pela sociedade

Biomonitoramento serve para monitorar as mudancas e o desenvolvimento da vida e do
habitat dos seres

Uso das respostas dos organismos vivos para avaliar niveis de degradacdo do ambiente
analisado seja pé qualquer impacto

Uso das respostas dos organismos vivos para avaliar a degradacdo ambiental, ou seja,
analisar o comportamento dos organismos, por exemplo, em uma mudanca de pH da agua.
Com isso algumas espécies morrem outras sobrevivem por serem mais tolerantes a
mudancas

Pergunta 1, Teste 2. Vocé sabe o que é um macroinvertebrato?

Grupo A

S&o organismos do grupo invertebrata que podem ser vistos a olho nu

Organismo benténico com mais um milimetro de comprimento

Invertebrados com tamanho superior a 1 mm

Macroinvertebrados sdo invertebrados maiores de 0,1 mm

Invertebrados visivel a olho nu em pelos menos algum estégio do ciclo de vida

Sé&o invertebrados que possuem parte ou todo o seu desenvolvimento na agua

S&o insetos que possuem parte ou todo suo ciclo de vida dependente da agua

Invertebrados que ficam retidos em peneiras de malha 0,3

E todo animal invertebrado, que em algum momento da vida consiga atingir 1 mm

Grupo B

Um macroinvertebrados que pode ser visto macroscopicamente

Seria invertebrados que podem ser observados a olho nu, ou seja, sem auxilio de microscopio

Sé&o invertebrados que podemos observar sem microscopios, na natureza

Sé&o grupos de invertebrados visiveis a olho nu

Sé&o invertebrados maiores que podem ser visualizados a olho nu

Animais invertebrados que nao precisam de lupa ou microscopio para serem visualizados

E um invertebrado que pode ser visto a olho nu

Invertebrado visto a olho nu, grande escala

Sao os invertebrados visiveis a olho nu

Invertebrados vistos a olho nu

Sé&o organismos invertebrados que podem ser vistos a olho nu

Grupo C

S&o animais de porte maior

Um inseto maior que 0s normais

Sao invertebrados faceis de serem visualizados

E um animal invertebrado de tamanho grande com relacdo aos outros invertebrados

Um macroinvertebrado é um ser grande comparado com microinvertebrados. Um
macroinvertebrado pode ser visto a olho nu enquanto um micro nao

S&o invertebrados que podem ser vistos a olho nu
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Séao invertebrados a um tamanho visualizavel a olho nu

Invertebrados que podem ser vistos sem auxilio de nenhum aumento

Invertebrado que pode ser visto sem o auxilio de um microscopio

Invertebrados cujas estruturas séo visiveis e distinguiveis a olho nu sem necessidade de uso de
microscopio

Um invertebrado grande o suficiente para ser observado sem o auxilio de microscopio

Invertebrados que ndo necessitam ser visualizados no microscépio para conseguirem ser
Vistos

S&o invertebrados que podem ser vistos a olho nu

Invertebrados que se € possivel ser detectados a olho nu e que ndo necessita de microscopios
apenas necessarios uma lupa o equipamentos mais simples de sistematica

Grupo D

Sao organismos invertebrados possiveis de observar a olho nu

Sé&o invertebrados que pode-se analisar a olho nu

Sdo invertebrados visiveis a olho nu

Compreende organismos visiveis a olho nu e que ndo possui vértebras

Sé&o invertebrados que podemos observar a olho nu

Sé&o invertebrados visiveis a olho nu

Sé&o invertebrados visiveis a olho nu

Invertebrados que tem estruturas visiveis a olho nu

Organismos desprovidos de vértebras com dimensfes macroscopicas

Imagino ser um tipo de invertebrado visivel a olho nu, ou seja, facilmente observavel

Macroinvertebrado é um vertebrado grande

Grupo E

S&o animais que ndo possuem coluna vertebral e podem ser analisados a olho nu

E um pequeno invertebrado bom eu acho

S&o os grandes invertebrados

Invertebrados, seres vivos que ndo possuem coluna vertebral mas que possuem tamanho
maior que 0s outros

E um animal invertebrado, sem coluna vertebral, mas com tamanho natural maior que os
demais invertebrados

S&o organismos invertebrados grandes

S&o animais invertebrados que séo vistos a olho nu

Macroinvertebrado, um invertebrado visto a olho nu possivel ser tocado e observado

Animal invertebrado que tem o seu tamanho superior aos dos invertebrados mais comuns

Animal invertebrado (sem coluna vertebral) que pode ser visto sem auxilio de instrumentos,
assim como lupa e microscopio

Sé&o seres invertebrados dos quais pode ser observados a olho nu, ou seja, sem a utilizacdo do
microscopio

Acredito que seja 0 organismo que pode ser enxergando a olho nu
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Pergunta 2, Teste 2. vocé sabe a diferenca entre macroinvertebrado e microinvertebrado?

Grupo A

Os macroinvertebraos a maioria deles é possivel ver sem auxilio de microscopio, porém
alguns organismos precisam ser analisados com lupa. J& os microinvertebrados, nenhum deles
é possivel ver a olho nu, todos estes sdo vistos por microscopio

Organismos visiveis a olho nu em alguns estagios da vida. Ou segundo Tachet, 1987
organismos cujo tamanho no final da fase larvar seja maior que 1 mm

Macroinvertebrados sdo maiores de 1 mm

O macroinvertebrado tem tamanho maior que 1 mm

Macroinvertebrado possuem tamanho corporal maior que 0s microinvertebrados

Macroinvertebrados sdo invertebrados com tamanho superior a1 mm

Sdo invertebrados que sdo possiveis visualizar somente com a lupa sem auxilio de
microscopio (macroinvertebrados)

Macroinvertebrados: invertebrados que superam um milimetro de tamanho.
Microinvertebrados: invertebrados que no final da fase larvar possuem tamanho inferior a 1
mm

Microinvertebrados difere do macro pelo tamanho, que € inferior a 1 mm

Grupo B

Um macroinvertebrados pode ser visto a olho nu. Um microinvertebrado so é observado com
0 auxilio de instrumentos

Macroinvertebrados sdo organismos cujo tamanho € superior a 1 mm, microinvertebrados séo
organismos com tamanho inferior a 1 mm

Macroinvertebrado sdo seres que chegam até um milimetro de comprimento.
Microinvertebrado sdo organismos menores, raramente superam 1 mm

Microinvertebrados tem menos de 1 mm de tamanho e s6 podemos observar suas estruturas
com o auxilio do microscépio, ja o macroinvertebrado podemos observa-lo a olho nu, sem
auxilio do microscopio e mede mais de 1 mm

Sé&o vertebrados maiores que 1 mm

Macroinvretebrado é um invertebrado visto a olho nu e o microinvertebrado é o invertebrado
microscopico, ou seja, sdo diferentes em tamanho

Macroinvertebrados sdo animais que apos a fase larvaria raramente tem um tamanho inferior a
1 mm. Microinvertebrados séo todos que estando adultos tenha o tamanho inferior a 1 mm

Pelo tamanho podemos distinguir se € macro ou micro

Macroinvertebrados podem ser observados a olho nu devido ao suo tamanho.
Microinvertebrados tem que ser observados com auxilio de microscopios devidos ao seu
tamanho

Os macroinvertebrados sdo maiores que 1 mm e 0s microinvertebrados sao menores que 1
mm

Macroinvertebrados sdo visiveis a olho nu, maiores que 1 mm. Microinvertebrados ndo sao
vistos a olho nu, possuem tamanho inferior a 1 mm

Grupo C

Macroinvertebrados vocé vé a olho nu. Microinvertebrado apenas no microscopio consegue
ser visto

Séo invertebrados cujo tamanho raramente € menor que 1 mm. Ou de acordo com o USEPA
como seres retidos em rede standard n° 30 (0,095 mm)

Um microinvertebrado possui um tamanho bem inferior aos demais invertebrados e 0 macro
um tamanho bem superior aos demais

Micro raramente superam um milimetro de tamanho. Macro tem como tamanho minimo mais

169




de 1 mm

O tamanho

Macroinvertebrados sdo maiores que 1 mm, enquanto microinvertebrados estdo abaixo desta
medigéo

Micro raramente superior a 1 mm. Macro no final do estadio larvar ou na fase imaginal
raramente inferior a 1 mm

Macroinvertebrados sdo animais que apos o estado larvar tem mais de 1 centimetro de
comprimento. Microinvertebrados sdo animais que mesmo ap06s o sem estado larvar ndo passa
de 1 centimetro de comprimento

Macroinvertebrados é um invertebrado que ndo é menor que 1 milimetro. Microinvertebrado é
um invertebrado que ndo é maior de 1 milimetro

Macroinv cujo tamanho € maior que 1 mm. Microinv cujo tamanho é menor que 1 mm

Macroinvertebrados € um invertebrado que ndo é menor que 1 milimetro. Microinvertebrado é
um invertebrado que ndo é maior de 1 milimetro

Macroinvertebrados sao invertebrados que podem ser vistos sem auxilio de um aumento,
enquanto microinvertebrados precisam aumento para ser Vvisto

Macroinvertebrados chegam a 1 mm até no estagio larvar, enquanto os microinvertebrados
sdo inferioresa 1 mm

O tamanho, os microinvertebrados raramente superam 1 mm, 0s macroinvertebrados
raramente sdo menores de 1 mm

Macroinvertebrados é um invertebrado que ndo é menor que 1 milimetro. Microinvertebrado é
um invertebrado que ndo é maior de 1 milimetro

Grupo D

A diferenca esta na escala de comprimento, macroinvertebrado maior que um milimetro e
microinvertebrados menores que um milimetro

Esta basicamente no tamanho do organismo, em que nos microinvertebrados ndo superam 1
mm, enquanto 0s macroinvertebrados ndo sdo menores de 1 mm

Microinvcertebrados sdo organismos que raramente superam 1 mm de tamanho,
macroinvertebrados sdo organismos que sao mais observaveis a olho nu, maiores do que 1
mm

De acordo com a definicdo utilizada por organizacGes americanas 0s macroinvertebrados séo
organismos possiveis de serem coletados com um determinado instrumento (rede) com
dimensdes especificas

A diferenca esta no tamanho dos individuos

Macroinvertebrados sdo organismos de até 1 mm, macroinvertebrados sdo organismos ao
ultimo instares de mais de 1 mm

Microinvertebrados sdo organismos que raramente superam 1 mm, macroinvertebrados sdo
maiores do que 1 mm

Microinvertebrados sdo organismos que raramente superam 1 mm, macroinvertebrados sdo
maiores do que 1 mm

Um macroinvertebrado é um invertebrado que possui mais de um milimetro ao fim da fase
larvar. Um microincertebrado ndo ultrapassa um milimetro

Microinvertebrados sdo organismos que normalmente superam 1 mm, macroinvertebrados sao
normalmente maiores do que 1 mm

Grupo E

Microinvertebrados sdo organismos que normalmente superam 1 mm, macroinvertebrados séo
normalmente maiores do que 1 mm

Macroinvertebrados séo organismos que passa de 1 mm, microinvertebrados ndo passa de 1
mm
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Microinvertebrados sdo organismos que raramente superam 1 mm, macroinvertebrados sao
maiores do que 1 mm

Macroinvertebrados sdo invertebrados que podem ser vistos sem auxilio de microscopio,
microinvertebrados precisam de auxilio de microscopio

Macroinvertebrados sdo invertebrados que podem ser vistos sem auxilio de microscopio,
microinvertebrados precisam de auxilio de microscopio

Macroinvertebrados séo os grandes invertebrados e os microinvertebrados séo os pequenos
invertebrados, a maioria microscépica

Microinvertebrados sdo organismos que raramente superam 1 mm, macroinvertebrados sdo
maiores do que 1 mm

macroinvertebrados sdo maiores do que 1 mm no final da fase larval Microinvertebrados sao
organismos que raramente superam 1 mm,

Pergunta 3, Teste 1. Vocé sabe 0 que é biosseguranga?

Grupo A

Normas e protocolos para se trabalhar com material biol6gico com seguranca

Utilizar instrumentos que prevenem acidentes em laboratorio e em campo

Padrdes de seguranca para manipulacdo de material biologico

Biosseguranca € o termo utilizado para medidas de seguranca que devem ser tomadas na
realizacdo de trabalhos bioldgicos. Essas medidas de seguranca podem ser classificadas com
niveis de seguranca

Procedimentos e padrdes de seguranga com relacdo ao risco biologico

S&o as medidas que dizem ou a fim de se criar um ambiente seguro para o desenvolvimento
do trabalho em laboratdrio

E a devida seguranca que se tem que ter para manipular organismos vivos, principalmente
com aqueles transmissores de doenca

Biosseguranca vocé utilizar os equipamentos de seguranca, e também para ter seguranga com
VOCé mesmo

Procedimentos padronizados operacionais para minimizacdo dos riscos

E a parte do estudo bioldgico que é responsavel pela seguranca, tanto no campo quanto no
laboratorio

Grupo B

Seguranca da vida, seguida de varias medidas para que isso aconteca

Seria todo o cuidado ao manusear, ou seja, dessecamento de material inspectado

E a seguranca de seres vivos ao serem transportados ou trabalhados em laboratdrio, para ndo
causar nenhum acidente biolégico ou ambiental

S&o medidas de seguranca que devem ser tomadas durante o estudo de seres vivos

Séo procedimentos tomados em laboratério para a prevencéao de acidentes, fazendo uso de
EPI adequados para a atividade desenvolvida

Sim, sdo regras e medidas que se aplicam para assegurar que ndo haja acidentes que possam
comprometer a vida do profissional por exemplo

E 0 estudo que visa evitar possiveis danos causados por riscos quimicos, fisicos e biologicos

Seguranca bioldgica, para humanos e ambiente

S&o um conjunto de normas necessarias para uma padronizacdo no funcionamento de um
laboratorio

Atividades e comportamentos que se devem ter a fim de evitar acidentes de trabalho como
contaminacdes

171




Grupo C

E a area que aprende-se sobre o que pode ser perigoso e o que pode ser manuseado, assim
CcOmo conceito de seguranga e como se comportar em determinado lugar

A darea que cuida para que ndo haja acidentes em laboratorio

E o conjunto de acdes e ou condutas que tem como objetivo proteger o pesquisador e/ou
técnico que trabalha em um laboratério

Sdo os métodos de seguranca a serem usados em um local de estudos, como por exemplo,
um laboratério

Sdo cuidados a serem tomados dentro de um local ou estudo, como por exemplo, num
laboratério

E um ato que vai proteger de riscos biologicos

Nivel de seguranca biolégico de um determinado local, laboratério etc.

Se certificar da seguranca com a manipulacdo das amostras

Leis que regulamentam a seguranca no trabalho daqueles que lidam com amostras biolégicas
Ou ndo

Sdo praticas realizadas a fim de minimizar/ reduzir ou até eliminar os riscos inerentes a
atividade exercida

Seguranca em relacdo a utilizagao de equipamento de pesquisa

Refere se as condi¢Bes dos quais um individuo é exposto a procedimentos para melhorar isso

Biosseguranca consiste na correta utilizacdo de equipamentos para pesquisa

Estudo sobre a seguranga marinha

E um conjunto de normas de seguranca que sdo aplicadas no laboratdrio, visando a protecdo
do individuo

S&o normas que devem ser seguidas dentro de um laboratorio para que haja seguranca

E o nivel de seguranca ecoldgica

Regra de seguranca de um determinado local com fins biologicos

Sé&o procedimentos adotados para que haja manipulagcdo de material sem risco de
contaminacéo

Metodologia de atividade e materiais para preservar 0 bom estar e satde do utilizador do
laboratorio

Procedimentos de seguranca como equipamentos de protecdo individual (jaleco) e coletivas
(chuveiro) para evitar a contaminacao e evitar erros na sua pesquisa. Sao os cuidados para
dar tudo certo em uma pesquisa

Grupo D

Biosseguranca é atuar em seu local de trabalho, no caso biologia, utilizando as normas de
seguranca do trabalho, ex: num laboratdrio utilizamos EPI’s e seguimos protocolos e hormas
de seguranca

E a utilizacdo de equipamentos e normas de seguranca num trabalho bioldgico

Trata-se de normas de manipulacao bioldgica que confere seguranca dos operadores aos
procedimentos

Déo as precaucdes tomados em uma coleta ou monitoramento

Regras para evitar acidentes e ou contamina¢des ao manipular organismos e produtos
contaminantes ou absorviveis pelo pesquisador

Cuidados utilizados para que ndo ocorra contaminacdo do meio ambiente, ou do pesquisador
que manuseia amostras

Grupo E

S&do métodos e equipamentos que ajudam a manter nosso corpo protegidos contra algum
risco biolégico ou quimico, sdo EPIs e EPC (EPI equipamentos de prote¢do individual) (EPC
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equipamentos de protecdo coletivos)

Biosseguranca € a forma para prioriza a seguranca no ambiente de trabalho

E a seguranca dos seres, no seu habitat e no caso de seres humanos no trabalho e no
cotidiano

Sua prdépria seguranga. Por exemplo, no trabalho, existem materiais de seguranca como EPI
que sdo jaleco, sapatos fechados...

Sao medidas tomadas como prevencao contra contaminacgdo e contagios no local de trabalho.
Ex. EPC’s e EPI’s

S&o normas de seguranga que a pessoa tem que cumprir quando estdo sujeitos a riscos
bioldgicos, quimicos e fisicos. Para isso sdo utilizados os EPl’s e EPC’s

E uma area especifica que trata do controle de seguranca para trabalhar em laboratério ou em
areas de risco

Biosseguranca é a pratica que devemos terno ambiente em que estamos trabalhando, e se este
ambiente oferecer risco deve ter os equipamentos adequados de seguran¢a como EPC =
equipamentos coletivos, e também temo que ter os EPI’s equipamentos individuais

E a seguranga (cuidado) que devemos ter ao trabalhar com material que causem risco a nossa
vida

E o0 “cuidado” que se deve ter em praticas no laboratorio, ou em algum lugar que haja
possibilidade de contaminacéo por alguma coisa. Ou seja, € a ciéncia da seguranga, que
determina, por exemplo, o uso de EPI's e EPC’s

Sao parametros a serem seguidos em qualquer meio de pesquisa em que haja qualquer tipo
de risco dos pesquisadores e pessoas que estejam no local

S&o regras de seguranca que a pessoa precisa ter quando esta sujeita a riscos bioldgicos
independente de ser dentro do laboratorio ou ndo

Pergunta 3, Teste 2. vocé sabe a que serve a biosseguranca?

Grupo A

S&o normas a seguir que contribuem para a seguranca dos trabalhos, neste caso, realizados
em laboratorio

A biosseguranca como o proprio nome diz é a seguranca necessaria que se tem que ter para
trabalhar com organismos vivos, serve para assegurar o trabalhador de possiveis riscos

Para reduzir ou eliminar riscos a satde ambiental ou humana em funcéo da manipulacéo ou
execucdo de alguma atividade de risco

Serve para prevenir individual e coletivamente possiveis contaminacgdes biologicas

Procedimentos normalizados que visam a saude e seguranca do trabalhador e do proprio
ambiente

Evitar acidentes e infeccdes em campo e laboratorio

Preservar a integridade fisica e a saude das pessoas envolvidas

Biosseguranca é a condicdo de seguranca assegurada com um conjunto de ac¢bes para reduzir
ou minimizar as situacdes de risco

Para diminuir o risco de acidentes

Controlar e mitigar riscos associados a manipulacdo de material bioldgico

Esta relacionada com a parte de seguranca em um trabalho biologico

Grupo B

Para definir padrdes para o funcionamento de um laboratério de pesquisa

A biosseguranca visa prevencdo e minimizagdo de acidentes de trabalho em laboratorio
clinicos e de pesquisa, além de boas praticas de laboratério
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A biosseguranca serve para proteger a integridade fisica do trabalhador, fazendo uso dos
equipamentos de protecdo individual. Através de a¢Ges destinadas a prevenir, controlar e
reduzir acidentes no trabalho

Serve para evitar acidentes com organismos vivos e material biologicos, desde acidentes com
trabalhador da area (no laboratério) até acidentes no meio ambiente

Condicgéo de seguranga alcancada por meio de um conjunto de a¢fes que visam evitar o risco
inerentes as atividades que possam comprometer a satde

Biosseguranca € o conceito dado ao conjunto de fatores e acdes relacionadas a seguranca do
homem e do meio ambiente

Serve para assegurar a integridade da satde do profissional que lida com os riscos no
ambiente de trabalho, uso de EPI, equipamento de protecdo individual e protocolo de
procedimento de rotina

Para podermos manusear materiais infectantes com mais cuidados

Para oferecer ferramentas necessérias a instituicdes e a trabalhos com a finalidade de evitar
acidentes e preservar a saude do trabalhador

Para se evitar acidentes seja de carater fisico, quimico ou ergométrico. Com medidas tanto
para evitar quanto para remediar acidentes

Grupo C

Tem a ver com nivel de seguranca nos laboratdrio

Conjunto de metodologias e acdes adotadas para garantir um nivel de seguranca para evitar o
comprometimento da satde humana, animal, vegetal e ambiental

Serve para proteger o pesquisador ou técnico que esta trabalhando no laboratorio para néo
acontecer acidentes

Condicéo de seguranga por meio do conjunto de a¢Bes para prevenir riscos inerentes as
atividades que possam comprometer a salide humana

Serve para assegurar a seguranca de profissionais em laboratério

Para controlar, reduzir os riscos a vida da pessoa dentro de uma area contaminada

Desenvolver atividades com um grau de seguranca adequado

S&o os cuidados que se deve ter num local de estudo

E o conjunto de segurancas que tem que ser adotados pelo profissional de satide, meio
ambiente para se evitar riscos a saide humana ambiental

Para o condicionamento da seguranca por meio de um conjunto, para a prevencédo, controle e
evitar riscos

Serve para condicionar a seguranca alcancada por meio de um conjunto de a¢des destinadas
a prevenir, controlar, reduzir ou eliminar riscos

E a condicdo de seguranca alcancada por meio de varias agbes como: prever, controlar,
eliminar ou reduzir 0s riscos

Para avaliar riscos inerentes a alguma atividade e estabelecer normas a fim de reduzi-los ou
elimina-los

Serve para reduzir, controlar, prevenir ou eliminar riscos as atividades que possam
comprometer a saude humana, animal e 0 ambiente

Grupo D

Para qualificar o Professional a exercer com seguranca preventiva para diminuir os riscos de
atividades exercidas

Serve para que as atividades desenvolvidas possam ser realizadas com o grau de seguranca,
ndo oferecendo ou envolvendo o minimo de risco no comprometimento da sadde humana,
animal, vegetal, e do ambiente como um todo

Normas utilizadas para prevencgéo de acidentes tanto para os seres humanos quanto para o
ambiente e 0s organismos nele contido
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Serve para evitar acidentes de trabalho

Regras ou condutas para garantir a seguranca dos profissionais que realizam atividades com
riscos de contaminangas (agentes contaminantes) por agentes que seréo
utilizados/manipulados nas atividades

Para dotar os profissionais e as instituicdes de ferramentas para o desenvolvimento de
atividades com um alto grau de seguranca

Para dotar os profissionais e as instituicdes de ferramentas para o desenvolvimento de
atividades com um alto grau de seguranca adequado

Sdo classificagdes para procedimentos de seguranca em determinados areas para aumentar a
protecdo do estudioso ou pesquisador

Serve para assegurar animais, pessoas, plantas até mesmo o ambiente

Grupo E

A biosseguranca serve para deixar o profissional com seguranga em seu ambiente de trabalho

Biosseguranca serve para & pratica de pesquisa em determinados ambientes ou meio de
trabalho

E a condigio de seguranca utilizada a prevenir, controlar, reduzir e até eliminar riscos
causados pelas atividades dos seres humanos

E a ciéncia que determina as “a¢des” a serem tomadas para preservagao de acidentes e
contaminacdes

Serve para que profissionais saibam o risco que estdo correndo ou trabalhar em locais como
laboratorios

Proteger, prevenir e assegurar que 0s seres estejam seguros em seu ambiente. No caso do
homem, seguranga no seu trabalho

S&o parametros que sdo utilizados para prevenir e reduzir riscos que possam causar dano aos
animais, seres humanos, a flora, ou seja, 0 meio ambiente como um todo

Por fornecer seguranca atraves de acdes como a utilizacdo de EPI e EPC, com a finalidade de
reduzir, prevenir, controlar ou eliminar riscos que possam causar danos aos animais, ao
ambiente e ao ser humano
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12 Anexos

Anexo 1- Parecer do Comité de Etica em Pesquisa CEP-FIOCRUZ

Ministério da Saude
Fundag&o Oswaldo Cruz
COMITE DE ETICA EM PESQUISA-CEP/FIOCRUZ

Rio de Janeiro, 17 de fevereiro de 2009.
Carta: 010/09
De: CEP/FIOCRUZ

Para: - Dra. Riccardo Mugnai e
- Dra. Claude Pirmez

Prezados Senhores,

Estamos encaminhando o parecer do protocolo 399/07 intitulado
“Avaliagdo de manual para identificagdo de macroinvertebrados em apoio
ao ensino nao formal para capacitagao técnica especializada em
programas de biomonitoramento da qualidade de agua” com a deliberagao
de APROVADO.

Atenciosamente

Carl Netto
Secretaria Geral
CEP/Fiocruz

Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
Fundagéo Oswaldo Cruz
Avenida Brasil, 4.036 - Sala: 705
Manguinhos - RJ. - CEP.: 21.040-360
Tels.: (21) 3882-9011 Fax: (21) 2561-4815
e-mail: etica@fiocruz.br
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Anexo 2- Cartas da revista Educacdo & Tecnologia. Artigo: Transferéncia didatica
como problema pedagégico para o Ensino em programas de formacdo em
biomonitoramento ambiental.

Caro autor,

A revista estd finalizando impressdo e seré transportada a Belo Horizonte nos proximos dias.

Em seguida, sera enviada aos autores. Pedimos desculpas pela demora nos processos. Os
problemas foram alheios & nossa vontade e mesmo ao nosso esforco.

cordialmente
comissao editorial

Em 5 de janeiro de 2011 10:43, Riccardo Mugnai <mugnai@ioc.fiocruz.br> escreveu:
Prezado Editor,

gostariamos receber algumas informacdes relativa a publicacao do artigo submetido e aceito na
vossa revista.

Caro autor,

estimamos que o trabalho seja publicado ainda neste final de ano, mas ndo podemos precisar a
data. Por seguranca, consideremos dezembro.

cordialmente
comissao editorial

Revista Educacéo & Tecnologia
Coordenacao Geral de Divulgacao Cientifica e Tecnoldgica
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais

Em 8 de outubro de 2010 14:08, Riccardo Mugnai <mugnai@ioc.fiocruz.br> escreveu:
Prezado Editor,

a pedido de um dos co-autores estou enviando esta carta para solicitar informacdes relativas a
possivel data de publicacdo do artigo enviado em data 13/08/2010.

Atenciosamente

Riccardo Mugnai

Laboratdrio de Avaliacdo e Promoc¢éo da Salude Ambiental
Pavilhdo Lauro Travassos

Instituto Oswaldo Cruz

Fundagé&o Oswaldo Cruz

Av. Brasil, 4365, Manguinhos, Rio de Janeiro, RJ, Brasil
CEP 21045-900

Caro autor,

estimamos que a publicacdo seja impressa ainda neste semestre, mas por diversas razfes, ndo
podemos precisar uma data. O que é certo € que o artigo consta do n. 1, v. 15 da revista.

cordialmente
comissao editorial
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Anexo 3- Carta da revista Journal of Biological Education Educagdo & Tecnologia.
Artigo: Building a hands-on zoological teaching collection of invertebrates using

alcoholic gel.

Decision Letter (RJBE-2010-0020.R2)

From: jbe@societyofbiology.org
To: mugnai@ioc.fiocruz.br
CC:
Subject: Journal of Biological Education - Decision on Manuscript ID RJBE-2010-0020.R2

Body: @@date to be populated upon sending@@
Dear Dr Mugnai:

Ref: BUILDING A HANDS-ON ZOOLOGICAL TEACHING COLLECTION OF INVERTEBRATES USING
ALCOHOLIC GEL

We are pleased to accept your paper in its current form which will now be forwarded to the
publisher for copy editing and typesetting. The Editor-in-Chief changed the wording of your
revisions slightly so that it reads better.

You will receive proofs for checking, and instructions for transfer of copyright in due course.

The publisher also requests that proofs are checked through the publisher’s tracking system and
returned within 48 hours of receipt.

Thank you for your contribution to Journal of Biological Education and we look forward to receiving
further submissions from you.

Sincerely,

Andrea Melendez

Journal of Biological Education
jbe@societyofbiology.org

Date Sent: 20-Apr-2011
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Anexo 4- Cd Rom: para consulta da legislagéo e dos sitos consultados
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