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RESUMO

Girardia tigrina é uma espécie de planaria que apresenta grande capacidade
regenerativa e vem sendo utilizada para estudos de toxicidade em ambientes
aquaticos. Os objetivos do presente estudo foram usar a mencionada
espécie como bioindicadora de metais pesados em trés corpos hidricos no
municipio de Barbacena (MG) e verificar a aplicabilidade e a eficiéncia da
metodologia intitulada andlise de sobrevivéncia. Como resultado, destaca-
se que os individuos de planaria inseridos nas amostras de dgua do corpo
hidrico Cérrego do Frigorifico nao sobreviveram ao teste, demonstrando a
presenca de algum agente téxico no corrego. Com relacdo a metodologia,
os testes comprovaram positivamente o emprego do macroinvertebrado
como espécie bioindicadora, sendo o método de baixo custo e acessivel.
Este estudo advém de um projeto interdisciplinar elaborado por alunos do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagcdo a Docéncia (Pibid) dos cursos
de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas e Quimica do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, campus
Barbacena, e desenvolvido com alunos de uma escola estadual de Minas
Gerais, com o intuito de trabalhar os contetdos de ecologia, zoologia,
quimica e educagao ambiental.

Palavras-chave: educacao ambiental; ensino publico; espécie bioindicadora;
macroinvertebrados; monitoramento ambiental.

ABSTRACT

Girardia tigrina is a species of planarian that has great regenerative capacity and has
been used for toxicity studies in aquatic environments. The objectives of the present
study were to use the mentioned species as a bioindicator of heavy metals in three
water bodies in the city of Barbacena, MG, Brazil, and to verify the applicability and
efficiency of the methodology called survival analysis. As a result, the planarian
individuals inserted in the water samples of the Frigorifico Stream water body did
not survive the test, demonstrating the presence of some toxic agent in its water.
Regarding the methodology, the tests confirmed the use of the macroinvertebrate as
a bioindicator species, having the method low cost and being accessible. This study
comes from an interdisciplinary project developed by students from the Institutional
Scholarship and Teaching Initiation Program (Programa Institucional de Bolsa e
Iniciagao a Docéncia—PIBID) of the Biological Sciences and Chemistry courses
at the Federal Institute of Education, Science and Technology of the Southeast of
Minas Gerais, campus Barbacena, and developed with students from a state school
in Minas Gerais, in order to work on the contents of ecology, zoology, chemistry and
environmental education.

Keywords: environmental education; public education; bioindicator species;
macroinvertebrates; environmental monitoring.
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INTRODUCAO

Dias et al. (2020) afirmam que a cidade de Barbacena, Minas Gerais, nos ultimos 30 anos,
passou por grandes mudancas em sua morfologia urbana, acarretadas por crescimentos populacional
e industrial relevantes, que modificaram toda a sua malha urbana. Para o ano de 2020, estima-se
que a populacao do municipio chegue a 138.204 habitantes (IBGE, 2020), e, de acordo com o Plano
Municipal de Saneamento Basico (PREFEITURA DE BARBACENA, 2014), a taxa de urbanizacao da
cidade é de 91,51%, com densidade demografica de 166,34 habitantes/km?2.

O municipio abriga empresas de grande porte, o que favorece o fluxo de habitantes para a
malha urbana da cidade. Vidigal (2015) salienta que, com o crescimento intensificado e a auséncia
de espaco para construcao e expansao nas regioes centrais, se observou a ampliacao de bairros
periféricos sem planejamento necessario nem modificacoes na infraestrutura da cidade, causando
diretamente grande transformacao no ambiente hidrol6gico que cerca a urbe, afetando a qualidade
de vida e 0 acesso igualitario ao saneamento basico e a rede coletora de esgoto, ocasionando
ambientes Umidos e sem a devida atencao, e cuja consequéncia foi a proliferacao de vetores com
capacidade de transmissao de doencas.

Em funcao da existéncia de grande diversidade de impactos sobre os ecossistemas aquaticos,
o controle ambiental de riscos ecolégicos deve envolver uma abordagem integrada, por meio
do monitoramento da qualidade fisica, quimica e biolégica da agua, bem como a avaliacao da
qualidade estrutural de habitats (GOULART & CALLISTO, 2003). Para atender a essa demanda, o
uso de organismos bioindicadores é bastante recomendado (LAU, 2002). Uma espécie bioindicadora
caracteriza-se como todo e qualquer organismo, ou um conjunto de organismos, que permite
caracterizar o estado de um ecossistema e evidenciar tao antecipadamente quanto possivel as
modificagdes naturais ou provocadas nele (SANTOS et al., 2019). Segundo Fixel (2012), o agravamento
da poluicao ambiental esta estreitamente ligado a industrializacao, ao emprego de monoculturas, a
urbanizacao acelerada e a desigualdade social, que acaba acarretando a poluicao dos mananciais,
gerando doencas e baixa qualidade de vida na sociedade.

Aespécie de planaria Girardia tigrina (Girard, 1850) (Dugesiidae, Rhabditophora, Platyhelminthes)
inclui-se no grupo de macroinvertebrados de agua doce e consiste em animais pequenos que tém
sido amplamente utilizados como organismo-teste para a deteccao de poluicdo ambiental. Logo,
€ apontada como bioindicador de toxicidade em ambientes aquaticos (NOVAES, 2014). Estudos
tém exposto organismos dessa espécie a metais pesados, drogas, bactérias, fungos, substancias
medicamentosas, agrotéxicos, entre outros (LIMA, 1985).

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacao a Docéncia (Pibid) tem como objetivo incentivar
alunos dos cursos de licenciatura a terem seu primeiro contato com a sala de aula, de acordo com
a Lei n.° 11.502/2007, regulamentada pelo Decreto n.° 7.219/2010 e aperfeicoada pela Portaria
n.° 096/2013, garantindo que todos os referidos alunos sejam resguardados e incentivados, de
forma que, um dia, possam estar em sala de aula, inovando e ganhando experiéncia como futuros
docentes. Dias et al. (2019) salientam que se pode perceber a grande influéncia positiva do Pibid na
vida dos estudantes das escolas da rede publica, em vista do trabalho exercido pelos bolsistas do
programa, o qual possibilita o desenvolvimento do pensamento critico.

A motivacao do presente trabalho foi incentivar a participacao de alunos do ensino médio da
Escola Estadual Professor Joao Anastacio (Polivalente), do municipio de Barbacena, na feira cientifica
da cidade, visando trabalhar, por meio da interdisciplinaridade, os contelddos de ecologia, zoologia,
quimica e educacao ambiental e promover nesses alunos a curiosidade, o interesse pela pesquisa,
os trabalhos de campo e laboratorial, tornando-os mais protagonistas do ambiente em que vivem.

O presente trabalho foi elaborado por alunos do Pibid dos cursos de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas e Quimica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas
Gerais, campus Barbacena. Seus objetivos foram utilizar a espécie de planaria G. tigrina como
bioindicador de metais pesados em trés corpos hidricos no municipio de Barbacena e testar a
metodologia denominada analise de sobrevivéncia (RIBEIRO, 2012; NOVAES, 2014), a fim de
contribuir com o contetido cientifico de alunos de escolas da rede publica, tendo em vista o baixo
custo da referida metodologia.
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MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo desenvolveu-se no municipio de Barbacena (Figura 1), no sudeste do estado de Minas
Gerais, na localidade Campo das Vertentes, coordenadas geograficas 21°13'33” sul e 43°46'25”
oeste, a 1.100 m de altitude (IBGE, 2020). A localidade insere-se na sub-bacia hidrografica vertente
do Rio Grande, pertencente a bacia hidrografica Rio Grande, tendo esta ultima expressiva superficie
territorial, mais de 143 mil km? de &drea de drenagem, com nascente na Serra da Mantiqueira (CBH
GRANDE, 2020). O clima, segundo a classificacao de Koppen & Geiger (1928), € temperado maritimo/
clima tropical de altitude (Cwb), com chuvas durante o verao, inverno seco e temperaturas médias
anuais em torno de 14 a 20°C. A vegetacao é caracterizada por floresta estacional semidecidual
(IBGE, 2020).

14°50'0"5+

/
1
)

21°6'40"SA

19°50'40"S

’Cl"“‘\.‘.

21°120"5 ; : .
49°42'40"W 44°42'0"W 39°41'20"W

21°17'20"S+ g

21°22'40"S+ 24°0'0"S

T T T
70°0'0"W 48°0'0"W  26°00'W

T T T T T
44°0'0"W 43°54'40"W 43°49'20"W 43°44'0"W 43°38'40"W

Legenda Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000
- B?rbacena : Fonte dos dados: IBGE
[ Minas Gerais Ano: 2020
0 2 4 8 12 16 20 24Km l:' Brasil

Figura 1 - Localizacao da area de estudo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizagao dos experimentos, foram coletadas amostras de agua em trés pontos
distintos, em cursos hidricos do municipio de Barbacena: um no Ribeirao Caieiro, outro no Cérrego
Sao Vicente, ambos préximos a rodovia BR-265 e a grandes empresas, e um terceiro no Cérrego
do Frigorifico, que corta parte da cidade e recebe grande carga de esgoto, conhecido popularmente
como Cérrego da Rua Bahia (Figura 2).

Acta Biolégica Catarinense. 2021 Abr-Jun;8(2):69-77



Girardia tigrina como espécie bioindicadora de qualidade da agua no municipio de Barbacena, MG

21°6'0"5+

21°12'0"5

21°18'0"S

Corrego Sio Vicente

Ribeirdo Gaieil

21°12'0"S 21°240°5

T T T T
44°0'0"W 43°48'0"W 43°36'0"W

T T T
50°0'0"W 45%40'0"W 41°200"W

43°49'20"W 43°48'0"W 43°46'40"W

Legenda
® Pontos de Coleta de Agua Sistema de Coordenadas Geograficas
—— Hidrografia Bacia do Rio Grande Datum: SIRGAS 2000
[ Barbacena Fonte dos dados: IBGE; Autores
0 05 1 2 3 4Km Ano: 2020
— | |Minas Gerais

Figura 2 — Localiza¢cao dos pontos de coleta de agua.

As coletas das amostras de agua foram realizadas no segundo semestre de 2019, segundo
as normas técnicas contidas no documento da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
n.° 9898/1987, que trata da preservacao e de técnicas de amostragem de efluentes liquidos e
corpos receptores. A escolha desses locais de coleta se deu por serem proximos a empreendimentos
gue manuseiam elementos toxicos tais como metais pesados e, no caso do Corrego do Frigorifico
(Corrego da Rua Bahia), por cortar a cidade e destacar-se negativamente pelo forte odor de esgoto.

No presente estudo, foi utilizada a espécie de planaria G. tigrina, com sinonimia Dugesia tigrina.
O epiteto refere-se a grande resisténcia a ambientes poluidos, mas alta sensibilidade a ambientes
com toxicidade (LAU, 2002).

Empregou-se a metodologia intitulada analise de sobrevivéncia, proposta por Novaes (2014),
adaptada de Ribeiro (2012), que usa organismos adultos e sadios da referida espécie. Estes foram
seccionados e, depois disso, no presente estudo, expostos as amostras de agua. O comportamento
dos individuos foi acompanhado, a fim de analisar seu grau de regeneracao e morfologia e detectar
Obitos.

A coleta dos macroinvertebrados em foco (planarias) ocorreu no segundo semestre de 2019,
no corpo hidrico localizado no Nucleo de Agricultura do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, campus Barbacena, seguindo as metodologias e os
cuidados de coleta citados por Ribeiro (2012) e Novaes (2014), incluindo armadilhas e técnicas para
0 armazenamento dos macroinvertebrados, preservando assim sua integridade e favorecendo seu
desenvolvimento até o dia do teste.

Entre as planarias coletadas, foram escolhidos grupos de cinco individuos sadios (Figura 3A),
tal como descrito na literatura citada, os quais foram seccionados ao meio e inseridos em volumes
de 100 mL de amostras de agua coletada, totalizando dez fragmentos de planarias para cada 100
mL de amostra de agua. Tal processo foi repetido para cada amostra de agua coletada em cada
local de estudo. Os fragmentos de planaria tinham, em média, 1,5 cm de comprimento (Figura 3B).

0 periodo de vida dos individuos foi medido em dias, fixando-se um tempo maximo de 30 dias
para o término da pesquisa, pois as planarias apresentam longo ciclo de vida quando nao expostas
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a componentes toxicos. Dessa forma, se houvesse qualquer tipo de toxicidade nas amostras, os
animais demonstrariam alguma manifestagao no periodo especificado (NOVAES, 2014).

As amostras de planarias foram observadas todos os dias, no mesmo horario, para haver
um padrao de anadlise. Destaca-se que, para analises e experimentos envolvendo animais
macroinvertebrados, nao ha a necessidade de autorizacées de manejo.

Figura 3 — (A) Planarias selecionadas para o experimento. (B) Fragmento de planaria medindo aproximadamente
1,5 cm.

No andamento da verificacao, para comprovar a sensibilidade das planarias a agentes
toxicolégicos, mais precisamente a metais pesados, foram colocados grupos de cinco individuos
inteiros em quatro amostras de 100 mL cada uma de agua tratada e 1 mL de metais pesados - ferro,
cobre, aluminio e manganés. Totalizaram-se, assim, quatro amostras em recipientes diferentes, a fim
de testar se de fato as planarias sao intolerantes a metais pesados, tal como citado em trabalhos
anteriores, como o de Lau (2002), o de Ribeiro (2012) e o de Novaes (2014). Nesse teste com agua
tratada adicionada com metais pesados, os individuos foram submetidos inteiros, sem secciona-los,
a fim de se entender o que acontece com as planarias em contato com os referidos elementos em
meio natural.

Os critérios para a escolha dos quatro metais pesados analisados estao intimamente ligados
a exploracao da regiao de estudo. O ferro é encontrado na natureza com facilidade e abundancia,
além de ser explorado pela industria mineraria; utiliza-se o aluminio no sistema de tratamento de
aguas residenciais; 0 manganés constitui o principal produto da metalurgia de algumas empresas da
cidade; e o cobre aparece na natureza no estado puro ou combinado sob varias formas em minérios
(PRA et al., 2006; FONSECA et al., 2019; LEAO et al., 2019; SILVA et al., 2020).

Com relacao aos alunos da escola estadual, eles participaram de todos 0s processos descritos
na metodologia, mediante a autorizacao dos responsaveis legais para realizagao de atividades fora
do ambiente escolar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da analise de sobrevivéncia, foi verificado que as planarias seccionadas e
expostas as amostras de agua coletadas no Ribeirdao Caieiro e no Cérrego de Sao Vicente nao tiveram
mudancas em seu comportamento nem na sua regeneracao em relagcao ao esperado, segundo a
literatura (RIBEIRO, 2012; NOVAES, 2014). Ja para os individuos que foram submetidos as amostras
de agua do Corrego do Frigorifico (Rua Bahia), detectou-se 6bito nos cinco individuos, no dia posterior
ao inicio do experimento. Os dados estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultado da metodologia andlise de sobrevivéncia envolvendo individuos da espécie Girardia tigrina
em corpos hidricos do municipio de Barbacena, MG.

Amostras Sobrevivéncia (dias)
Ribeirao Caieiro 30
Corrego de Sao Vicente 30
Corrego do Frigorifico 1

Com tal resultado, pode-se afirmar que o municipio de Barbacena precisa de atencao quanto
ao saneamento basico, principalmente quando se trata da passagem do Coérrego do Frigorifico a céu
aberto, pois coloca em risco a vida da populacao periférica que esta proxima a ele. Também se deve
destacar que tal proximidade pode ser palco para a proliferacao de vetores de doencas de veiculagao
hidrica, por meio da contaminagao advinda de enchentes ao longo da extensao do cérrego, que
ameaca a vida dos que moram perto dali.

Segundo Dias et al. (2020), com o crescimento da cidade e o aumento de industrias, houve
a expansao da malha urbana e, por conseguinte, de construcdes irregulares, sobretudo em areas
periféricas. Esse processo influencia diretamente as qualidades ambiental urbana e de vida dos
habitantes, como ja apontado por Dias et al. (2020). Tais autores confirmam a urgente necessidade
de Barbacena e de seu poder publico de destinarem atencao imediata as suas populacoes periféricas.

Quanto a analise do teste dos macroinvertebrados no que se refere aos metais pesados — ferro,
cobre, aluminio e manganés —, 24 horas ap6s o inicio do teste, as planarias das amostras com cobre,
aluminio e manganés estavam todas totalmente desintegradas. Na amostra com ferro, algumas
estavam mortas, outras apresentavam comportamento anormal para a espécie, ou seja, estavam
totalmente inertes, com coloragao transparente, o que impossibilitou a contagem dos individuos
(Tabela 2). Ribeiro (2012) e Novaes (2014) reportam resultados similares para os elementos cobre,
aluminio e manganés. Procurou-se na literatura sobre o comportamento dos macroinvertebrados em
relacao ao ferro, porém nao foi encontrado nenhum tipo de estudo envolvendo o elemento.

Tabela 2 - Resultado da exposicao de individuos de Girardia tigrina a metais pesados, a fim de comprovar sua
sensibilidade.

Amostras Individuos apos 1 dia
Ferro Alguns individuos mortos/mudangas comportamentais
Cobre 0]

Aluminio 0

Manganés 0

Penha et al. (2014) afirmam que planarias de agua doce podem ser consideradas organismos
importantes para a analise de substancias téxicas em testes ambientais, principalmente metais
pesados. Autores como lannacone & Tejada (2007), com a espécie Girardia festae, obtiveram
resultados que comprovaram a capacidade de diferentes substancias quimicas de influenciar
negativamente o processo regenerativo das planarias, mostrando ser o método eficiente para medir
0s poluentes toxicos e destacando-se por seu baixo custo.

Nao foi possivel realizar a analise de qual componente téxico havia nas amostras de agua
do Cérrego do Frigorifico nem comprovar a presenca de metais pesados nesse mesmo coérrego,
pois nao existem empresas especializadas em tal tipo de analise no municipio de Barbacena, e,
como o presente estudo ndo contava com auxilio financeiro, ficou impossibilitada essa verificagao
laboratorial.

Sobre a participacao dos alunos da escola estadual no desenvolvimento do estudo, como estes
participaram de todas as etapas da metodologia, percebeu-se sua grande curiosidade, demonstrando
que atividades educacionais interdisciplinares fora da escola ligadas ao ensino superior, como nesse
caso, podem influenciar o empenho dos estudantes em estar envolvidos com contelidos cientificos,
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além de reforgar o interesse deles em dar continuidade aos estudos. De acordo com Romagnolli et
al. (2014, p. 6): “Um fato que ocorre muitas vezes é que o conhecimento produzido na universidade
nao consegue ser aproveitado nas escolas e o conhecimento produzido na escola nao é utilizado
nas universidades”.

Assim, fica evidente que trabalhos como o presente estudo sao importantes para auxiliar na
relacao entre a universidade e a escola, como apontado por Paredes & Guimaraes (2012), Ambrosetti
et al. (2013) e Paniago et al. (2018), bem como para a troca de conhecimento entre ambas as partes,
sendo relevantes para a construcao de uma educacao de qualidade.

CONCLUSAO

Pode-se afirmar que algum agente téxico predomina no corpo hidrico do Cérrego do Frigorifico,
0 que fez com que as planarias da espécie G. tigrina nao sobrevivessem aos testes. Logo, ha a
necessidade de mais estudos e analises especificas no cérrego supracitado, para se conhecer e
entender tal toxicidade, possivelmente advinda do descarte de esgoto.

Destaca-se a urgente necessidade do monitoramento dos corpos hidricos do municipio, por
parte do poder publico, a fim de se evitar a contaminacao por metais pesados, poluentes, entre
outras substancias, além de se dedicar atencao as populacdes periféricas de Barbacena, com a
finalidade de Ihes propiciar melhores condicdes de vida, ja que tais populacdes estao mais préximas
dos referidos cursos d’agua.

Com relacao ao uso do macroinvertebrado em foco no presente trabalho como bioindicador
da qualidade da agua, o estudo mostrou que a utilizagao da espécie é efetiva, pela facilidade e
pelo baixo custo, porém ressalta-se a necessidade de se instalar uma metodologia padrao para tal
andlise, para que se torne mais eficaz e no sentido de otimizar os estudos envolvendo a espécie.
No que se refere ao invertebrado deste trabalho, vale dizer que a espécie esta sendo objeto de
estudo fora do Brasil para se entender células-tronco nos seres humanos, em funcao do seu poder
de regeneracao, havendo pesquisas em diversas areas, tal como a de Rink (2013), que descreve a
regeneracao de planarias e a compara a sistemas de células-tronco.

Tais estudos e atividades, realizados em consonancia com alunos e alunas do ensino médio,
especialmente em projetos como o Pibid, indicado no presente estudo, favorecem a compreensao
dos estudantes e incentivam tanto os proprios alunos quanto os futuros professores, auxiliando no
entendimento interdisciplinar e pratico de disciplinas escolares, que podem ser vistas com dificuldade
no ensino tradicional, além de permitir explorar o pensamento critico e se trabalhar a educacao
ambiental escolar na formacao do cidadao.
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