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Uma das formas de atuar na educa-
¢do ambiental é por meio da troca de ex-
periéncias e da constante necessidade de
fortalecer os lacos e despertar os olhares
com possibilidades infinitas de organiza-
¢do coletiva.

Isso se torna possivel ao compartilhar-
mos a¢des com educadores e educandos,
visando a participacao efetiva na educa-
¢do ambiental nas escolas e ao lidarmos
com temas transversais inter-relaciona-
dos, como ciéncia, cultura, ética e cida-
dania. Dessa forma, é possivel ampliar os
subsidios metodoldgicos e pedagdgicos
dos educadores, fortalecer a visdo sistémi-
ca sobre o pertencimento ao territério de
atuacao, e promover reflexdes acerca das
questdes ambientais nos ecossistemas
das areas de influéncia, assim como suas
conexdes com temas de sustentabilidade,
como a revitalizagdo dos rios.

O proposito do Projeto Manuelzdo -
UFMG é criar multiplicadores com acesso
especifico a conhecimentos e experiéncias
educativas. Ao longo dos anos, o objetivo
do projeto tem sido reunir individuos en-
gajados nessa jornada e intensificar cada
vez mais a mobilizagdo em prol da Bacia
do Rio das Velhas e de outros rios, cujas
aguas simbolizam o impacto de a¢Bes an-
trépicas.
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Nesse contexto, o Projeto Manuelzao -
UFMG mantém uma estreita colaboracdo
com parceiros comprometidos com inves-
timentos na educagdo, concentrando-se
na bacia hidrografica do Rio das Velhas.
Nosso publico-alvo prioritario consiste
nas comunidades escolares e seus arredo-
res, que participaram das fases anteriores
de formagado em educacdo ambiental, pro-
movidas pelo Projeto desde o seu inicio
em 1997. Ao completar 25 anos, o Projeto
Manuelzdo - UFMG continua sua jornada
com um carater continuo, buscando forta-
lecer processos e grupos locais.

As ac¢bes empreendidas tém como
objetivo aprofundar a consciéncia das re-
lagOes existentes entre questdes ambien-
tais, com énfase nas aguas, nos rios, na
mobilizac3o social, biodiversidade aquati-
ca e saude coletiva isso visa a conservagdo
e uso sustentavel desses recursos, incen-
tivando a analise critica e a participacdo
cidada em busca de mudancgas.

Como mobilizadores, nossa contribui-
¢do é difundir entre a comunidade local
os conhecimentos e valores abordados,
empoderando os professores na criagdao
de acgdes propositivas para melhorar o
ambiente ao qual pertencem. Além disso,
buscamos fortalecer as capacidades indi-
viduais e coletivas para desenvolver a¢des
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que envolvam a comunidade na constru-
¢do de uma relagdo mais harmoniosa com
seus afluentes e seu entorno.

A tematica da educagdo ambiental
concentra-se na revitalizacdo e protecao
das aguas, sendo este o eixo principal. Isso
implica o desenvolvimento de a¢des des-
tinadas a reduzir a desinformacao sobre
a importancia da conservagao e, simulta-
neamente, promover a dissemina¢do dos
conceitos relacionados.

A revista constitui um compilado ela-
borado para enriquecer a realidade que o
processo educativo almeja proporcionar.
Seu objetivo é criar condigBes para o de-
senvolvimento de conhecimentos e habili-
dades. Nesse contexto, reconhecemos que
as praticas de educagdo ambiental devem
induzir mudangas comportamentais por
meio da valorizacdo das experiéncias vi-
venciadas, fortalecendo o comprometi-
mento com o pertencimento local e con-
sequentemente, com a biodiversidade em
termos ambientais e socioculturais.

Sdo grandes os desafios a serem per-
corridos em cada curva desse rio, mas
ainda ha tempo, e as oportunidades au-
mentam com um processo continuo de
capacitacdo e compartilhamento de expe-
riéncias.
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COMO SE INICIOU

0 PROJETO
MANUELZAO?

O Projeto Manuelzdo nasceu em 1997 na Faculdade de
Medicina da UFMG, idealizado pelo professor Apolo Heringer
Lisboa. Surgiu a partir das atividades do Internato em Sad-
de Coletiva, uma disciplina obrigatéria do curso de Medicina
que envolve estudantes que passam trés meses em munici-
pios do interior de Minas Gerais para desenvolver a¢oes de
medicina preventiva e social. A experiéncia revelou a ne-
cessidade de ir além da simples medicagdo da populagéo,
assim passou-se a focar no combate as causas das doengas
que ali ocorriam.

A percepgdo de que a salide ndo é basicamente um pro-
blema médico mais sim decorrente das melhorias nas con-
dicdes sociais e ambientais de modo a promover qualidade
de vida e o bem-estar, rompendo com abordagens predomi-
nantemente assistencialistas, passando a ser inseridas pra-
ticas paliativas de cuidado com as comunidades e desenvol-
vimento da Educacao Ambiental.

A atuagdo do Projeto Manuelzdo - UFMG inicia-se na ba-
cia hidrogréfica do rio das Velhas e estende-se para a bacia
do rio S&o Francisco. A escolha da bacia permite uma anali-
se sistémica e integrada dos problemas, desenvolvendo par-
cerias com os municipios da regido e o governo estadual. Ao
longo do tempo, o projeto fortaleceu e teceu suas parcerias
com a comunidade, principalmente por meio dos niicleos do
Projeto Manuelzdo - UFMG, antes chamados de Comités Ma-
nuelzdo, distribuidos pela bacia. Esses nucleos, compostos
por membros da sociedade civil, representantes do poder

publico e consumidores da agua, tém como objetivo discutir
e promover atividades relacionadas as questdes ambientais
locais, podendo contar com a orientagdo do Projeto Manuel-
zdo unindo esfor¢os por uma causa em comum.

Desde o inicio de suas atividades, o projeto contou com
diversas parcerias junto a sociedade ao longo dos munici-
pios do alto, médio e baixo Rio das Velhas. O desenvolvimen-
to dessas parcerias possibilitou atividades que incluiram a
comunidade no geral, sendo que alguns desses projetos
desenvolvidos que ficaram conhecidos foram: Expedi¢cdo
Manuelzdo desce o Rio das Velhas, o Festivelhas Manuel-
zdo e o subprojeto que recebeu o nome de Manuelzdo Vai
d Escola.

0 Projeto Manuelzdo - UFMG também desenvolveu a pro-
posta de revitalizar o rio das Velhas e langou a meta 2010:
Navegar, Pescar e Nadar na Calha Metropolitana do Rio das
Velhas. Essa meta permitiu a conclusdo e operagdo das Es-
tacBes de tratamento de esgoto (ETE 's) da Copasa do Ar-
rudas e do Ongca. (Revista Manuelzdao — Uma expedicao por
novos rumos — 2023). Os resultados positivos alcancados
pela Meta 2010 sdo indiscutiveis. Um marco particularmen-
te notavel e simbdlico é a reintrodugéo de peixes na regido
préxima a Lagoa Santa, conforme revelado pelo biomonito-
ramento conduzido pelo Nuvelhas Manuelzdo, com algumas
espécies ja sendo passiveis de captura. (Revista Manuelzéo
— Agua é vida — 2022).




Posteriormente foi langado o Projeto Estratégico Revi-
talizagdo da Bacia do Rio das Velhas - Meta 2014, que tem
como diretriz assegurar a volta dos peixes e nadar na regido
metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). Seu objetivo maior
¢é a conquista de uma sociedade mais justa, saudavel, com
sustentabilidade ambiental e que seja um exemplo de ges-
tdo ambiental. (DIAGNOSTICO PRELIMINAR - Meta 2014). A
implementagdo da Meta 2010/2014 desencadeou uma série
significativa de transformacdes, especialmente nas regides
do baixo e médio rio das Velhas. Os testemunhos de pesca-
dores, ribeirinhos e os dados coletados durante a Expedicao
Manuelzdo realizada em 2009 indicaram claramente que o
rio iniciou um processo efetivo de revitalizagdo. Ao realizar
uma avaliagdo quantitativa, é possivel afirmar que a Meta
2010/2014 atingiu 60% da meta estabelecida, evidenciando
na pratica que a sociedade, ao estabelecer um objetivo de
revitalizagdo como uma meta politica acordada entre elae o
Estado, tem o poder de reverter o processo de degradacao.
(Bacia do Rio das Velhas - Manuelzao).

A bacia do Rio das Velhas abriga em seu territério uma
sociedade com estilos de vida e necessidades diferentes e

complexas. Como consequéncia da degradagdo das aguas,
muitas espécies da fauna e da flora comegaram a desapa-
recer, bem como varias manifesta¢des culturais, mostrando
a inter-relacdo socioambiental da histéria da bacia. (Revista
Manuelzdo — Agua évida — 2022). A melhoria das condicdes
dos afluentes ligados ao Rio das Velhas e ao Rio Sdo Francis-

co é essencial para garantir a qualidade da agua, alinhando-
-se ao objetivo principal do Projeto Manuelzao - UFMG: a vol-
ta do peixe ao rio. O retorno das espécies aos trechos hoje
mais poluidos do rio — resultado que o Projeto Manuelzdo
- UFMG espera colher -- sera um indicativo da melhoria da
qualidade ambiental da bacia, com consequente melhoria
da qualidade de vida e saide da populagdo que vive sob sua
influéncia. (Alves, Carlos Bernardo & Pompeu, Paulo, 2010).

O projeto tem como base a pedagogia escolar voltada
ao desenvolvimento de um compromisso das escolas com
a solucdo de problemas concretos da bacia hidrografica em
que se encontram. Seus focos sdo a salde, a cidadania e o
desenvolvimento sustentavel, tendo os cursos d’agua como
eixo de mobilizacdo e a volta dos peixes aos rios como indi-
cador da qualidade da agua e do sucesso do trabalho. Atu-
almente, as atividades de educagdo ambiental do Projeto
sdo realizadas junto a escolas e, também, em parceria com
as comunidades locais, organizadas sob a forma de Ndcleos
Manuelzdo.

O Projeto Manuelzdo - UFMG entende que a questdo
ambiental ndo é disciplinar, e sim um tema transversal, que
deve ser trabalhado de modo a contribuir para a mudanga
da mentalidade civilizatéria. Portanto, a educagdo ambien-
tal surgiu no Projeto como forma de exercicio da cidadania,
justamente por motivar atitudes direcionadas a resolugdo
de problemas socioambientais e por basear-se em uma con-
cepgdo ética da sociedade.




A BACIA HIDROGRAFICA:
O TERRITORIO DAS AGUAS

0 QUE E UMA BACIA HIDROGRAFICA?

Uma bacia hidrografica é um espaco geogréfico constituido de dreas montanhosas e planas no qual as aguas
provenientes das chuvas, da agua subterrénea, dos corregos e riachos escoam em direcdo a um leito de rio principal.
Na bacia hidrografica as aguas percorrem as cidades e o campo, constru¢des, moradias, areas de plantio, industriais
e paisagens naturais.Tudo que fazemos de bom e ruim no entorno do rio vai para as aguas do rio. O rio mostra a men-
talidade civilizatéria da populagdo que vive no territdrio; assim, um rio limpo e cheio de peixes demonstra, com as
aguas, bem como o rio poluido mostra o nosso descuido com elas. Vocé mora em uma bacia hidrogrdfica, sabe o
nome dessa bacia? Sua bacia, desagua em outro rio?

Nascente

Figura 1: Estrutura de uma bacia hidrogrdfica.

QUAIS S[\Q OS ELEMENTOS DE UMA BACIA
HIDROGRAFICA?

Os elementos fisiograficos da bacia que fazem parte do funcionamento direto da dindmica hidrografica, eles se
encontram indicados na Figura 1 e sdo:

- As nascentes, que iniciam os cursos d’agua que irdo compor a bacia; o rio principal da bacia, que no nosso caso
¢ o rio das Velhas; os divisores da bacia, que sdo os relevos constituidos pelas areas elevadas que limitam a bacia
hidrografica e a foz do rio principal, ponto onde as d4guas encontram outro rio maior, ou 0 oceano;

- As nascentes sdo fundamentais porque elas ddo inicio aos cursos d’agua, proteger nascentes significa proteger
agua limpa! Ha diversos tipos de nascentes conforme a disposi¢do do terreno e a dindmica de contribuicdo de dgua.
Uma nascente pontual possui um ponto de surgéncia de agua, ja a nascente difusa apresenta multiplos pontos de
agua. Quanto ao fluxo, elas podem ser perenes, com fluxo continuo no decorrer do ano; intermitente, quando ha
agua apenas na época das chuvas, secando apés a estiagem; e podem ainda ser efémeras, com fluxo de curta dura-
¢do, imediatamente apés as chuvas.
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A BACIADORIO DAS VELHAS

A bacia do Rio das Velhas possui 806,84 Km de extens3o e area total de 27,850 km?. Suas principais nascentes
se encontram no municipio de Ouro Preto/MG, no Parque das Andorinhas e ele desagua no Rio S3o Francisco, no
municipio de Varzea da Palma/MG, local conhecido como Barra do Guaicuy. Vocé sabia que um rio tem vdrias nas-
centes? Vocé conhece uma nascente que esteja proximo de onde vocé mora?

A Bacia do Rio das Velhas abrange 51 municipios, nos quais passam o rio, ou algum dos seus afluentes, estima-se
que 4.406.109 pessoas moram nessa bacia. Por sua drea e populacdo, a bacia hidrografica do Rio das Velhas é uma
das principais bacias que comp&em a bacia do Rio Sdo Francisco, onde o rio das Velhas desagua. A Figura abaixo
mostra como a bacia do Rio das Velhas faz parte da bacia do Rio Sdo Francisco. Assim como a bacia do Rio das Velhas
desagua no Sdo Francisco, outros rios menores desaguam no Rio das Velhas, formando sub bacias na bacia do Rio
das Velhas. Vocé sabe qual a sub-bacia de onde vocé mora? Pergunte ao seu professor, ou aos moradores mais
velhos, quais os rios e corregos da sua regido.

A bacia do Rio das Velhas ¢ dividida em 4 regiGes: Alto Velhas, Médio-Alto Velhas, Médio Baixo Velhas e Baixo
Velhas. Essa divisdo é essencial para uma gestdo descentralizada da bacia.

Fonte: CBH das Velhas

p-8 Manuelzdao | Ed. Pedagogica | 2024



0 QUE E UMA GESTAO DESCENTRALIZADA NO
CONTEXTO DA BACIA HIDROGRAFICA?

E uma gestdo realizada por diferentes pessoas e
instituicdes que moram nas regides da bacia. O obje-
tivo é conseguir entender tudo o que acontece nas di-
ferentes areas, assim como quais os cuidados devem
ser tomados em cada uma delas, buscando medir os
principais impactos e desafios de cada local.

Entre os municipios que compdem a Bacia do Rio
das Velhas, muitos contribuem com aguas de boa qua-
lidade e outros com aguas de qualidade ruim. Dentre
0s que contribuem com a degradac¢do da qualidade da
agua destaca-se o municipio de Belo Horizonte e sua
regido metropolitana, a capital do Estado de Minas Ge-
rais. Embora ocupe apenas 10% do territério da bacia,
a area apresenta 70% dos habitantes da bacia viven-
do no local, gerando elevada densidade demografica.
Além da intensa urbanizacdo e da presenca de mora-

dias irregulares sem saneamento basico, outros fatores
agravam a situacdo da bacia, como atividades minera-
rias e agropecuarias, praticas industriais, falta de sane-
amento basico na area rural. A gestdo descentralizada
da bacia visa resolver esses problemas e foi criada pela
Lei conhecida como Lei das Aguas (Lei. 9.433/97).

Essa lei criada em 1997 trata sobre os mecanismos
de funcionamento da gestao compartilhada e a cobran-
¢a pelo uso da dgua. Ela ainda afirma que ser&o cobra-
dos os usos da agua sujeitos a outorga pelo Poder PU-
blico e cria os Comités de Bacia Hidrografica (CBH) para
discutir e deliberar a respeito da gestdo dos recursos
hidricos. Os comités tém o poder de decisdo sobre os
problemas e tém importante papel na elaboracdo das
politicas para a gestdo das aguas da bacia (ANA, s.d).

QUAIS 0S ELEMENTOS NATURAIS E HUMANOS
QUE VOCE CONSEGUE IDENTIFICAR COMO
IMPORTANTES PARA SUA BACIA?

A bacia hidrografica pode ser considerada um ecossistema, pois cada elemento que a comp&e esta interco-
nectado, e serdo fundamentais na qualidade e quantidade de dgua disponivel na bacia. Antes de tudo é impor-
tante colocar que todos os elementos da natureza e construidos pelo homem s&o elementos de composi¢do da

bacia. Inclusive o préprio homem.

0 clima ¢é o grande responsavel pelo ciclo da dgua, possibilitando a evaporacdo, as chuvas e o abas-
tecimento dos solos, subsolos, rios, lagos e mares. Mas sem dgua ndo haveria ciclo, chuvas e abastecimento dos

reservatorios.

As matas e diferentes tipos de vegetacdo, sdo responsaveis pela manutencdo das temperaturas ame-

nas nas proximidades do curso d’agua, evitando que a dgua evapore. Também, por meio de suas raizes, aumenta
a porosidade do solo, possibilitando que a agua infiltre e alimente as nascentes. Além de tudo, ainda evita que
sedimentos, provenientes das rochas, cheguem diretamente ao rio. Sem a vegetac&o, ndo teriamos agua, por sua
vez, as matas necessitam da agua para se alimentar e existir.

A composicio geologica do solo é fundamental para determinar a permeabilidade do mesmo fa-

zendo com que a agua penetre e alimente os lengbis freaticos. Assim, areas ferruginosas como as cangas tem
porosidade que permitem a penetracdo das aguas e outros podem dificultar a infiltragdo das aguas.

As diferencas do relevo possibilitam que a dgua ocorra de diversas formas na natureza, tal como
corredeiras, rios calmos e lagos. Por outro lado, a agua é um dos principais fatores da elaboragéo do relevo.

As atividades humanas s3o muito importantes para melhorar o acesso a agua que bebemos, mas
também podem causar polui¢do e degradagdo dos cursos d’agua. Entretanto, o homem e nenhuma das ativida-
des humanas podem ser desenvolvidas sem a agua.

p-9



A BACIA HIDROGRAFICA
COMO INSTRUMENTO
PEDAGOGICO

A bacia hidrografica é um excelente recurso pedagdgico para o ensino de disciplinas, como biologia, geo-
grafia, histdria, artes entre outras. Ao estudar uma bacia hidrogréfica, podemos aprender sobre o ciclo da agua,
aimportancia da preservacdo dos recursos hidricos e a relagdo entre as atividades humanas e o meio ambiente.

Além disso, as bacias hidrograficas oferecem iniimeras possibilidades de atividades de campo, como a iden-
tificacdo de nascentes e afluentes, a medi¢do da qualidade da dgua por meio de elementos fisicos, quimicos e
bioldgicos. Essas atividades ajudam a desenvolver habilidades como observagdo, coleta de dados e trabalho
em equipe, além de promover a consciéncia ambiental e a responsabilidade social.

A gestdo das bacias hidrograficas representa um desafio complexo, envolvendo os diversos setores e recur-
sos financeiros significativos, é importante entender a dindmica e as institui¢Ges envolvidas no processo. A es-
cassez de investimentos em saneamento basico, em especial no tratamento de esgoto e dos residuos sélidos,
acaba provocando a contaminagdo das dguas e morte da vida aqudtica.

Vocé sabia?

p. 10 Manuelzdao | Ed. Pedagogica | 2024




O CICLO DA AGUA

0 ciclo hidrolégico (ciclo da agua) é a movimentagdo da agua pelos continentes, oceanos e atmosfera. A
quantidade total de dgua no planeta se da pela somatéria de seus trés estados: sélido, liquido e gasoso. O ciclo
da dgua é importante, pois, além de manter a quantidade de dgua, também é responsavel pela sua distribuigcdo
nas diversas regides do mundo. (ANA, 2014).

Vocé conhece quais sdo as etapas do ciclo da dgua?

EVAPORACAO: E a mudanca do estado da 4gua, de liquido para gasoso. Ocorre a partir do calor do sol
em contato com as dguas de oceanos, lagos e rios. A maior parte da agua que entra no ciclo hidrolégico por
evaporacdo vem dos oceanos.

EVAPOTRANSPIRACAO: E a evaporacio da dgua presente no solo e nas plantas. Seres humanos tam-
bém fazem evapotranspiracdo a partir do seu suor.

CONDENSACAO: O vapor (4gua em estado gasoso) é levado para a atmosfera a partir das correntes de ar,
14, ele esfria e condensa, se tornando liquido novamente. Esse processo da formacdo as nuvens.

PRECIPITACAO: Pode ocorrer de trés formas: chuva, granizo ou neve. As pequenas particulas de agua
contidas nas nuvens vdo se agrupando, devido a quantidade de agua que é evaporada. Quando se juntam,
ficam mais densas e deixam as nuvens carregadas e, entdo, as gotas caem novamente para terra em forma de
chuva (estado liquido). Se a temperatura do ar nas nuvens for suficientemente fria, as gotas se transformam
em granizo e se precipitam (estado sélido). Quando o ar da superficie esta consideravelmente frio, as gotas se
solidificam e caem em forma de neve, formando camadas de gelo sobre a terra.

A dgua que cai do céu em forma de chuva, granizo ou neve retorna aos continentes, ou aos reservatérios de
agua de onde evapora (lagos, rios e oceanos). A maior parte da precipitacdo (78%) ocorre sobre os oceanos. A
porgdo de agua que cai sobre os continentes podem escorrer sobre o terreno até areas mais baixas, fluindo em
diregdo aos rios (escoamento), ou adentrando no solo (infiltracdo). (ANA, 2014)

*Jr) Vocé sabia?

¢ Vocé sabia?




lNFlLTRAgf\O: E o movimento da dgua dentro do solo, sendo a par-
cela da agua que, ao invés de escoar (descer pela superficie da terra, até
encontrar um corpo d'agua), entra para dentro do solo. O tipo de solo de-
termina a quantidade de dgua que ird infiltrar. Esse processo é essencial
para abastecer o lencol freatico.

Os lengdis freaticos ddo origem as nascentes, que formam os afluen-
tes dos rios de calhas maiores. Esse sistema é fundamental para manter a
quantidade e disponibilidade de dgua durante todo o ano, ou seja, o solo é
o maior sistema de armazenamento de dgua que dispomos.

A vegetacdo possui grande importancia nesse sistema, pois, auxilia a
segurar a agua que cai na superficie, aumentando o volume de infiltragdo
e, consequentemente, os niveis do lengol freatico. Solos com maior per-
meabilidade (maior condi¢do de absor¢do de agua) devem ser altamente
preservados. Ex: area de Canga, presente na Unidade de Conservagdo da
Serra do Gandarela.

Existem a¢Bes antrdpicas que interferem na infiltragdo, como uso ina-
dequado do solo, desmatamentos, queimadas, asfaltamentos de estrada,
rebaixamento de lencol fredtico, e destruicdo de cangas pelas atividades
de mineracao.

Vocé sabia?







QUALIDADE DO RIO

Além da quantidade de dgua existente, como vimos anteriormente, temos também que avaliar sua qualidade. Por definicdo, en-
tende-se por qualidade de dgua: conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que a dgua apresenta. (SAAE - Cerquilho).
Existem diversas formas de mensurar a qualidade de um ecossistema aquatico, uma delas, é através dos bioindicadores, que falare-
mos adiante, e a partir de suas caracteristicas fisicas e quimicas (medidas por equipamentos especificos) cujos valores possuem uma
classificacdo estabelecida pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama 357).

A classificagdo do Conama - Deliberagdo 357, afirma no art.4° As dguas doces sdo classificadas em:

1. CLASSE ESPECIAL: Abastecimento doméstico, protecdo natural das comunidades aquaticas;
2. CLASSE 1: Abastecimento doméstico, prote¢do natural das comunidades aquaticas, recreagdo e irrigagdo;

3. CLASSE 2: Abastecimento doméstico, prote¢do natural das comunidades aquaticas, recreagdo, irrigagdo, a
aquicultura e a atividade de pesca;

4. CLASSE 3: Abastecimento domeéstico, recreacdo, irrigacdo e dessedentacdo de animais;

5. CLASSE 4: Navegacdo, harmonia paisagistica, usos menos exigentes.

Existem trés principais tipos de agua: Ambiente Preservado, Ambiente Alterado e Ambiente Impactado/Poluido.

AMBIENTE NATURAL: E 0 ambiente que possui o minimo de interferéncia antrépica (agdo humana), mantendo suas caracteris-
ticas originais. Esse tipo de ambiente contém mata ciliar preservada, e condi¢des ideais para o funcionamento do ecossistema, além
de possuir grande diversidade bioldgica e aguas de boa qualidade, com peixes.

AMBIENTE ALTERADO: Aquele que ja enfrenta ac¢des antrdpicas, seja devido a urbanizagdo e infraestrutura. Nesse ambiente,
podemos ter erosdo do solo, eutrofizacdo (excesso de nutrientes na agua) devido ao carreamento de nutrientes e terra em periodos de
chuva e assoreamento. Ja ndo mantém totalmente suas caracteristicas originais, como a mata ciliar que pode estar degradada, substi-
tuida por outras vegetacdes ou até inexistente. As aguas de qualidade medianas que cuida permitem possibilidades de vida aquatica.

AMBIENTE IMPACTADO/POLUIDO: Ambiente que enfrenta fortes presses antrépicas, como poluicdo por esgoto, residuos
industriais e agropecuarios. Ndo mantém suas caracteristicas originais e possui baixa diversidade bioldgica, sendo que normalmente
encontra-se assoreado, com coloragdo mais escura (maior turbidez) podendo também apresentar mau cheiro. A qualidade das aguas
sdo ruins e comprometem a vida dos peixes. (Fonte: Revista Manuelzdo - UFMG - Edi¢do Especial)

0 meio ambiente é algo que todos compartilham e é importante o cuidado de
todos para garantir uma boa qualidade de vida de maneira sustentavel. Ao cultivar
uma consciéncia ambiental, as pessoas sdo capacitadas a contribuir para a susten-
tabilidade do planeta, promovendo um equilibrio entre as atividades humanas e a
preservacao do meio ambiente.

E ai ? Vocé faz a sua parte?
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TRATAMENTO DA AGUA PARA
ABASTECIMENTO HUMANO

Adgua para uso humano, deve passar por etapas rigorosas para atingir os critérios de qualidade, e assim ndo causar doengas
para a populagdo. Uma dgua propria para este fim é chamada de dgua potavel e as caracteristicas a que a mesma deve atender
sdo os chamados padrdes de potabilidade (Portaria n® 2914/11 do Ministério da Saude).

O tratamento da dgua é feito para verificar diferentes aspectos, sendo eles, higiénicos, estéticos e econdmicos. Em relacdo
ao aspecto higiénico, trata-se da remocdo de protozodrios, bactérias, virus e dentre outros microrganismos, além da retirada
de substancias danosas, diminuigdo do excesso de impurezas e contelidos elevados de compostos orgénicos, que podem
gerar mau cheiro ou contaminag8es. Ja na parte estética, nada mais que é para a agua ganhar um aspecto limpido, ou seja,
corregdo de cor, sabor e odor. Agora na questdo aspecto econdmico, se trata da reducdo de corrosividade, ferro, turbidez e
manganés (COPASA, 2024; CAESB, 2024).

A captacdo da dgua para tratamento pode ser superficial (vinda de lencdis e aquiferos subterrdneos). Dessa forma, cada
municipio adota diferentes técnicas para realizar o tratamento de dgua, atendendo caracteristicas e também necessidades
especificas na sua rede de abastecimento.

Na estacdo de tratamento de dgua (ETA) sdo executadas diversas etapas para a purificacdo das dguas, sendo elas:
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Floculagao

2

Sulfato de

Aluminio

F|Itragao

Reservatorlo

Esquema de Unidade de Tratamento de Agua

TRATAMENTO DE ESGOTO

As Esta¢des de Tratamento de Esgoto (ETE’s) funcionam
como instalagBes de tratamento de esgoto doméstico. Toda
a 4gua utilizada nas atividades domésticas diarias, desde
torneiras até vasos sanitarios, passa por tratamento de es-
goto para garantir seu retorno seguro a natureza. A coleta
e o tratamento de esgoto sdo componentes essenciais dos
servigos de saneamento basico, com o objetivo de retirar o
esgoto das residéncias e reduzir os poluentes para evitar
danos ambientais. Ao chegar a estagdo de tratamento, os
efluentes domésticos, comerciais e industriais passam por
multiplos processos para diminuir a concentragdo de com-
postos organicos e outros elementos. Na etapa inicial, um
filtro composto por grades retém materiais maiores, como
lixo, eliminando residuos sélidos descartados indevida-
mente na rede de esgoto. O esgoto entdo segue para a caixa
de areia para sedimentacdo, removendo quaisquer detri-
tos sélidos que possam ter escapado da filtragdo anterior.

p. 16

Areia, cascalho e outros elementos depositam-se no fundo
do tanque, enquanto o liquido restante avanca para o pro-
ximo estagio.

0 esgoto passa por tratamento bioldgico no tanque de
aeragdo, sendo exposto a organismos microscopicos que
facilitam as reag¢bes bioquimicas, consolidando a matéria
organica dissolvida em flocos de lodo. Apés o tratamento
bioldgico, o liquido passa por um processo de decantacdo,
separando o lodo do fundo do tanque do liquido purifica-
do. O lodo gerado torna-se um subproduto conhecido como
biossélido, desidratado e descartado em aterro especializa-
do. O esgoto clarificado e devidamente tratado é entdo rein-
troduzido no meio ambiente.

Para melhor entendimento, o tratamento do esgoto é
classificado através dos seguintes niveis: preliminar, prima-
rio, secundario e terciario.

Manuelzdao | Ed. Pedagogica | 2024



No TRATAMENTO PRELIMINAR refere-se a remocdo (gradeamentos): que seria a separagdo dos sélidos gros-
seiros e areias. Nessa fase inicial é usado grelhas de crivos grossos, conhecido como gradeamentos ou peneiras
rotativas para que aconteca a separacdo fisica, que dizer que, todos materiais em suspens&o, como por exemplo
detritos e demais objetos (fralda, papel higiénicos, roupas e etc.) serdo impedidos de passarem pelas grades,
sendo eles residuos sélidos menores ou maiores deixando a agua livre para a proxima etapa (COPASA, 2024; CHIA-
VELLI et al, 2019);

No TRATAMENTO PRIMARIO, trata-se também por remog¢&o de mecanismos basicos podendo ser a remogéo
de sélidos flutuantes como graxas e leos (processos fisico-quimicos) através da sedimentacdo e floculagdo para
ocorrer o tratamento quimico da matéria organica. A floculagdo é criada pela adi¢do de produtos quimicos que se
juntam e aglutinam as particulas para serem removidas, tornando-se maiores e pesadas, facilitando a decantacgdo.
Também reter outros residuos menores para que vai para o fundo do tanque, como areias, pedriscos, cascalhos e
outros elementos, enquanto a agua permanece por cima para o proximo processo (COPASA, 2024);

Para 0 TRATAMENTO SECUNDARIO, ja é considerado o tratamento bioldgico, a retirada dos sélidos ainda
evidentes, o esgoto serd encaminhado para o tratamento bioldgico no tanque de aeragdo para remogdo de matéria
organica, como os nutrientes, sendo eles, nitrogénio e fésforo. O tanque de aeragdo vai conter a decomposigdo
biolégica do material orgénico, contendo oxigénio e demais condi¢des ambientais apropriadas, com a temperatu-
ra, pH, tempo de contato e demais varidveis (COPASA, 2024);

O TRATAMENTO TERCIARIO j3 é para retirar os poluentes especificos, ou seja, eliminar microrganismos, para
isso acontecer, é necessario a desnitrificagdo através de condi¢es andxicas (auséncia de oxigénio e presenca
de nitratos) além da remocdo do fésforo (por meio quimico), a desintegracdo de microrganismos (por meio de
desinfecgdo) com o uso de cloro, 0zdnio ou até mesmo radiacdo ultravioleta, se caso néo foi concedido na etapa
anterior (CHIAVELLI et al, 2019).

Caixa de Areia
para filtrar pequenas

Grades Decantador
Secundario

tanques com telas
que retém o lixo

Descarte

Residéncias

Modelo de estagdo de tratamento de esgoto.



MATA CILIAR PARA
PROTEGER O RIO

As matas ciliares sdo encontradas nas margens dos rios e mananciais e é responsavel por proteger os cursos d’agua
do assoreamento, da obstrucao de alguns trechos do rio pelo aumento no volume de terra e outros sedimentos carre-
gados pela correnteza.

Elas sdo conhecidas como vegetacdo ribeirinha, vegetacdo riparia ou vegetagdo agricola. O termo mata ciliar faz
referéncia a cilio por proteger e filtrar o rio. (Fonte: cbhsaofrancisco.org.br).

RECUPERACAO DE MATAS CILIARES

O processo de ocupacdo do Brasil caracterizou-se pela falta de planejamento e consequente destruicdo dos re-
cursos naturais, particularmente das florestas. Ao longo da histéria do Pais, a cobertura florestal nativa, representada
pelos diferentes biomas, foi sendo fragmentada, cedendo espaco para as culturas agricolas, as pastagens e as cidades.
Este processo de eliminacdo das florestas resultou num conjunto de problemas ambientais, como a extingdo de vérias
espécies da fauna e da flora, as mudancas climaticas locais, a erosdo dos solos e 0 assoreamento dos cursos d'agua.

Neste panorama, as matas ciliares ndo escaparam da destruicdo; pelo contrério, foram alvo de todo o tipo de degra-
dacdo. Basta considerar que muitas cidades foram formadas as margens de rios, eliminando-se todo tipo de vegetagdo
ciliar; e muitas acabam pagando um preco alto por isto, através de inundag¢des constantes.

As matas ciliares funcionam como filtros, retendo defensivos agricolas, poluentes e sedimentos que seriam trans-
portados para os cursos d'dgua, afetando diretamente a quantidade e a qualidade da agua e consequentemente a
fauna aquatica e a populagdo humana. Sdo importantes também como corredores ecolégicos, ligando fragmentos flo-
restais e, portanto, facilitando o deslocamento da fauna e o fluxo génico entre as popula¢des de espécies animais e
vegetais. Em regiGes com topografia acidentada, exercem a protecao do solo contra os processos erosivos.

Além disso, no Novo Cddigo Florestal (Lei n® 12.651/2012) inclui as matas ciliares na categoria de areas de preserva-
¢do permanente. Assim, toda a vegetacdo natural (arbdrea ou ndo) presente ao longo das margens dos rios e ao redor
de nascentes e de reservatdrios deve ser preservada.

A mata precisa ter pelo
menos 30M de largura!
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Vocé sabe o que é ASSOREAMENTO?

A agua da chuva vai
levando a terra solta

... como as MATAS CILIARES o impedem?r :

A mata filtra a
agua da chuva

S
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~
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As raizes seguram

a terra

O rio consegue fluir

UV
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Ja parou para pensar nos principais problemas ambientais que as bacias hidro-
graficas sofrem? Pois entdo! Uma delas é a falta da mata ciliar, sem ela ao entorno
dos rios principais, causa a erosao, assoreamento e também o surgimento de polui-
¢do das dguas que compdem as bacias hidrograficas . O desmatamento de mata ci-
liar é considerado um crime ambiental, pois sdo consideradas areas de preservacdo
permanente (APP).
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* JOGUE EM ATE § AMIGOS
* COMECE PELAS BOLHAS DAS NASCENTES

« CADA JOGADOR JOGA NA SUA VEZ UM DADO SENDD 0 NUMERD QUE
SATR EQUIVALENTE AD NUMERO DE BOLHAS QUE ELE VAT AVANCAR.

* QUANDO UM JOGADOR CHEGAR NA BOLHA AZUL, ELE DEVE RESPONDER
A PERGUNTA INDICADA, SE ERRAR 0 JOGADOR VOLTA 3 CASAS

« VENCE QUEM CHEGAR NA ULTIMA BOLHA AZUL E RESPONDER
CORRETAMENTE A PERGUNTA.

NAyEGANDO NO

kIO DA
LR




PEIXES BIOINDICADORES DA
BACIA DO RIODAS VELHAS

A VOLTA DO PEIXE AO RIO

Os peixes desempenham um papel fundamental na manutenc&o e equilibrio dos ambientes aquaticos. A sua presenca
nos rios vai muito além de ser uma fonte de sustentabilidade para os seres humanos e a vida selvagem — é uma prova da
saude e vitalidade destes ecossistemas de agua doce. Peixes servem como bioindicadores da qualidade da dgua, sendo a
riqueza de espécies, ocorréncia e distribui¢do geografica, abundancia e outras caracteristicas (funcdes ecoldgicas) indicativos
das condi¢Bes e integridade ecoldgica de um rio. Muitos peixes da Bacia do Rio das Velhas, localizada em sua totalidade em
Minas Gerais, podem ser considerados indicadores da condi¢do ecoldgica. O dourado (Salminus franciscanus) é um exemplo
de bioindicador da salide do Rio das Velhas, por ser um predador de topo de cadeia, sendo sensivel a todo impacto sofrido
pelos peixes pequenos que compdem a sua dieta piscivora. Além disso, por ser migrador (nasce na cabeceira do rio e vai para
parte baixa na fase adulta) ele necessita do rio livre de barramentos e de boa qualidade de agua.

Varias espécies de peixes usam a bacia hidrografica para concluir seu ciclo de vida natural. Apds a desova e a fecundagéo
dos évulos da fémea pelos espermatozoides do macho, os ovos se desenvolvem, eclodem e liberam larvas que se desen-
volvem até se tornarem alevinos e jovens. Os peixes jovens podem encontrar refligio em habitats especificos como rochas,
vegetacdo submersa e margens de rios, nas lagoas marginais ou em afluentes de menor porte. O peixe é importante item na
subsisténcia das comunidades ao longo dos rios, servindo como uma importante fonte de proteina animal. Portanto, aimpor-
tancia dos peixes num rio vai além da sua existéncia individual, eles sdo componentes integrantes de uma rede de intera¢des
que sustenta a vida na Bacia do Rio das Velhas.
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VOCE CONHECE ALGUNS DESSES
PEIXES PRESENTES NA BACIA DO
RIO DAS VELHAS?
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BENTOS: BIOINDICADORES DE
UALIDADE DE AGUA

Bioindicadores sdo organismos que possuem a carac-
teristica de responder as alteragBes ambientais, refletindo
suas condicOes de qualidade. A partir das mudancas obser-
vadas nos padrdes de distribuicdo (presenca ou auséncia)
e habitos de vida desses organismos conseguimos inferir a
qualidade da dgua bem como suas condigbes ambientais.
Quando utilizamos bioindicadores para avaliar a qualidade
de um rio, conseguimos ndo apenas compreender a intensi-
dade de um impacto e sua natureza, mas também identificar
possiveis fontes de poluic3o e alteragBes ecoldgicas.

0 biomonitoramento é um método de analise para ava-
liacdo da qualidade ambiental, utilizando-se de organismos
vivos que respondem ao estresse provocado por substancias
poluentes que se acumulam em seus tecidos, ocasionando
modificacBes bioquimicas, fisioldgicas e morfoldgicas. Os
bioindicadores conseguem indicar as condi¢des ambien-
tais a longo prazo, por isso, sdéo amplamente utilizados em
biomonitoramentos. Além disso, pela sua caracteristica de
reagir bruscamente as alterag8es nas condigdes ambientais,
eles permitem diferenciar impactos causados pelo homem
(poluicdo, assoreamento) de estresses causados pela pro-
pria natureza (variagdes sazonais).

Na Bacia do Rio das Velhas, os bioindicadores de quali-
dade de agua mais utilizados sdo os peixes, dos quais mais
de 130 espécies ja sdo conhecidas na bacia. A importancia
do peixe como bioindicador é incontestavel, pois ele ocupa
posicdo de destaque na cadeia alimentar, é facilmente visivel
e pode ser utilizado pela populagdo. A presenca de algumas
espécies sensiveis, por exemplo, pode indicar um ambien-
te de boa qualidade. Espécies tolerantes a poluicdo podem
comprovar a degradacdo e até afetar a saide humana.

Além dos peixes existem diversos grupos de bioindica-

Educacdo ambiental é um processo educativo que visa desenvolver a compreensao
sobre a relagdo entre os seres humanos e o meio ambiente, promovendo a conscienti-
zagdo. Além disso, inclui também a construcdo de valores sociais, habilidades e atitudes
que ajudam a preservar o meio em que vivem. Por meio da educacdo ambiental, espe-
ra-se que os individuos se tornem cidaddos mais criticos e participativos, prontos para
tomar decisdes e adotar atitudes que contribuam para a conservagado dos ecossistemas
e para a solucdo de problemas ambientais locais e globais.

dores. Nos ambientes aquaticos, os principais sdo: microrga-
nismos, zooplancton (organismos sem capacidade de fotos-
sintese que vivem dispersos na coluna d’agua), fitoplancton
(organismos com capacidade fotossintética dispersos na
coluna d’agua), perifiton (organismos que colonizam subs-
tratos fisicos em habitats aquaticos) e macroinvertebrados
bentonicos (os bentos, organismos que vivem no substrato
de fundo dos ambientes aquaticos).

Os bioindicadores bentonicos geralmente estdo associa-
dos aos sedimentos de ambientes aquaticos e abrangem di-
versas ordens bioldgicas. Essa comunidade inclui larvas de
insetos, moluscos, anelideos e varios outros grupos. Alguns
desses organismos desenvolvem-se até a fase adulta como
seres alados, passando a viver no ambiente terrestre.

Macroinvertebrados bentonicos se destacam como ex-
celentes bioindicadores de qualidade das dguas, pois pos-
suem caracteristicas sésseis, ciclo de vida relativamente lon-
go e sdo visiveis a olho nu. Esse grupo inclui varios taxons
como Arthropoda, Mollusca, Annelida e Platyhelminthes.
A maioria dessas espécies esta associada ao substrato em
fundo de lagos e rios. Os bentos apresentam sensibilidade
variavel as condi¢gdes ambientais e podem efetivamente
integrar e acumular poluentes, fornecendo uma medida de
diagnéstico confidvel para a saide ambiental.

As mudancas que acontecem na estrutura das comuni-
dades bentdnicas alternam-se de complexas e diversas com
organismos préprios de dguas limpas e, portanto, intoleran-
tes a poluigdo, a simples e de baixa diversidade, com orga-
nismos capazes de viver em dguas contaminadas, variando
como reflexo direto dos efeitos da contaminagdo doméstica
e industrial.

b. 25



BIOINDICADORES BENTONICOS SENSIVEIS OU
INTOLERANTES A ALTERACOES AMBIENTAIS

Trichoptera Plecoptera Ephemeroptera
Helicopsychidae Perlidae Baetidae
(arquiteto dos rios) (cachorrinho d’agua, paquinha) (escorpido d’agua)
Imagem: macroinvertebrates.org Imagem: macroinvertebrates.org Imagem: macroinvertebrates.org

BIOINDICADORES BE~NT6NICOS TOLERANTES
A ALTERACOES AMBIENTAIS

Heteroptera Odonata
Belostomatidae Coenagrionidae
(barata d’agua) (libélulas)
Imagem: macroinvertebrates.org Imagem: macroinvertebrates.org
Coleoptera Megaloptera
Gyrinidae Corydalidae
(besouros d’agua) (lacraiao, fortao)
Imagem: macroinvertebrates.org Imagem: macroinvertebrates.org

BIOINDICADORES BENT6NI~COS RESISTENTES
A INTENSA DEGRADACAO AMBIENTAL

Oligochaeta Mollusca
(minhoca d’agua) Sphaeriidae
(caramujo d’agua)
Imagem: Anderson Moser/Research Gate Imagem: Francisco Welter Schultes/Wikipedia
Diptera Mollusca
Chironomidae Biomphalaria
(larva de mosquito) (caramujo)
Imagem: macroinvertebrates.org Imagem: Fred A. Lewis, Yung-san Liang, Nithya

Raghavan & Matty Knight/Wikipedia
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APRESENTACAO DO
PROJETO DE EDUCACAO
AMBIENTAL DO
PRO-MANANCIAIS NA
BACIA DO RIO DAS VELHAS

Este projeto consolida uma parceria entre Projeto Manuelzdo da UFMG e o Pré-Mananciais da Copasa,
envolvendo o Programa Chua Socioambiental. A proposta pedagdgica de mobilizagdo com as escolas giraem
torno de uma série de a¢des que buscam debater a sustentabilidade socioambiental, com foco na protegdo
dos mananciais de abastecimento e do saneamento ao longo da Bacia do Rio das Velhas, principalmente no
Alto Rio das Velhas.

O convite aos professores, como agentes conhecidos pela contribuicdo no campo da educagao ambien-
tal, a proposta de compartilhar saberes, é fundamental para que possamos trabalhar como aliados nessa
construgdo continua, uma vez que projetos surgem a partir do desejo de mudancga: mudar a realidade na qual
vivemos e resolver um problema para alterar uma situagdo. Construir, a partir das ideias, propostas para as
agOes. Através da ciéncia interativa, com exposi¢Ges itinerantes sobre qualidade da agua, biodiversidade,
bioindicadores, salide e ambiente, além da apresentacdo da maquete da bacia hidrografica, os alunos pode-

rdo vivenciar conceitos relacionados aos temas mencionados.

Para engajamento e sucesso do projeto de educagdo ambiental sobre a importancia dos corpos hidricos
e de suas recuperagdes, contamos com o apoio de todos educadores, para unirmos forgas e ganharmos mais
aliados na luta por uma visdo ecossistémica das aguas, dos rios e da vida.

PRO-MANANCIAIS DA COPASA

A COPASA MG instituiu, em julho de 2017, o Pro-
grama Pr6-Mananciais, que tem como principios a
cultura da sustentabilidade, a¢des de sensibiliza-
¢do, mobilizag¢do e educagdo ambiental, a valoriza-
¢do dos saberes, o estimulo a mudanca de habitos
e costumes, a ética do cuidado, a construgdo cole-
tiva do sentimento de pertencimento a microbacia
hidrografica e a responsabilidade compartilhada,
evidenciados através de acdes que sdo concebidas
de forma antecipada, através da protecdo e da recu-
peragdo das aguas e dos pequenos cursos d’agua,
desde a sua nascente até o seu ponto de captagdo.

O programa tem como objetivos, a prote¢do e
recuperacdo das microbacias hidrograficas e areas
de recarga dos aquiferos, cujos mananciais servem
para a captacdo dos sistemas de abastecimento pu-
blico de agua operados pela Companhia, por meio
de acles e estabelecimento de parcerias que visem
a melhoria da qualidade e quantidade das aguas, fa-

vorecendo a sustentabilidade ambiental, econdmica
e social.

Dentre as a¢Bes no ambito do programa, citam-
-se o plantio de mudas, cercamento para protecdo
de APP - Area de Preservacdo Permanente, barragi-
nhas de infiltragdo de dgua pluvial, adequagdo de es-
tradas, terraceamento e construcgdo de aceiros. Além
destas, sdo realizadas diversas outras a¢ées, como a
realizacdo de atividades de capacitagdo, implanta-
¢do de bacias de contencdo de dgua de chuva (bol-
sbes), unidades de sistemas agroflorestais, tanques
de evapotranspiracao, centros de educacdo ambien-
tal, viveiros de mudas, que valorizam e fortalecem as
solugdes baseadas na natureza, bem como a realiza-
cdo de oficinas e capacitacdes em temas ambientais
para o publico escolar, agricultores e demais mora-
dores do municipio, de forma a promover a cultura
da sustentabilidade e, assim, ganhar cada vez mais
parceiros na preservagdo ambiental.
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O Programa tem como premissa a participagdo coletiva,
mediante a formacgdo dos Coletivos Locais de Meio Ambien-
te (COLMEIA), constituidos por liderancas de entidades civis,
sociais e ambientais, do poder publico, da iniciativa priva-
da, de escolas e universidades publicas e privadas, e quais-
quer outros atores que possuem o interesse de assumir o
compromisso, em conjunto com a Copasa, de proporcionar
a sustentabilidade econdmica, social e ambiental dos terri-
térios trabalhados, e sdo responsaveis por todas as etapas
de desenvolvimento do Programa no municipio, desde a mo-
bilizagdo da comunidade, o diagndstico, o planejamento e o
acompanhamento das a¢des.

O programa estd incluido na composicdo tarifaria da
companhia desde a revisdo tarifaria de 2017 realizada pela
ARSAE - Agéncia Reguladora de Servigos de Abastecimento
de Agua e de Esgotamento Sanitério do Estado de Minas Ge-
rais, garantindo recursos para investimentos em a¢des am-
bientais.

RESULTADOS DO PROGRAMA
PRO-MANANCIAIS
NO ESTADO:

291 municipios
347 bacias trabalhadas: aprox. 44.703

km?

249 Colmeias formados: quase 4.000
membros

+9,7 milhoes de pessoas beneficiadas -
populacio abastecida

+4.800 propriedades rurais beneficiadas
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O Programa Pré-Mananciais foi vencedor como case em
Gestdo Avancada na edicdo 2021, do Prémio Nacional da
Qualidade em Saneamento (PNQS), considerado o Oscar do
setor no Brasil e sendo o Unico prémio em nivel nacional a
reconhecer a exceléncia na gestdo do saneamento basico.
Também foi premiado no Prémio Etica nos Negécios 2020 e
recebeu o Selo Semad Recomenda em 2021.

Objetivando conjugar esforcos com ac¢les de educacao
ambiental, mobilizagdo educomunicativa e biomonitora-
mento experimental participativo, da concepcdo de aborda-
gem ecossistémica, foi celebrado em abril de 2024 o segundo
convénio de cooperagdo técnica e financeira entre a Copasa/
Pré6-Mananciais e a Fundep/Projeto Manuelzdo, para pro-
mover, por intermédio da educacdo ambiental, a protegdo e
recuperacdo das microbacias hidrograficas trabalhadas pelo
Pré-Mananciais inseridas na bacia do Rio das Velhas.
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250 COLMEIAS FORMADAS:

quase 4.000 membros que
participaram/participam

ABRANGENCIA EM 291

MUNICIPIOS
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MURAL DAS AGUAS CHUA SOCIOAMBIENTAL

Promover espacos educadores diversos para ampliar o enten-
dimento dos alunos sobre os aspectos relacionados a saude, ao
meio ambiente e ao consumo consciente e sustentavel, alinhados
a protecdo e a recuperagdo de microbacias hidrograficas vém sen-
do uma proposta pedagégica de educagdo ambiental implemen-
tada pela Copasa, que por meio da USCA/Unidade de Servico de
Controle Ambiental, que realiza a gestdo das a¢des ambientais,
onde se insere o projeto Chua Socioambiental do Pr6-Mananciais.

Intitulado de Mural das Aguas: Arte Chud nas Escolas, que vem
sendo desenvolvido, desde 2018, com alunos de escolas publicas
estaduais e municipais, como forma de trabalhar o tema da 4gua
que serve de abastecimento publico de uma cidade.

O Mural das Aguas é um espaco educador diferenciado, pois
possibilita a apreciagdo de um desenho rico em histérias, co-
res e dindmicas vividas na cidade, contingenciada pelo estilo de
vida produzido em nivel local. Segundo Matarezi (2005), “espacos
educadores sdo recentes e surgem para abarcar algumas das di-
mensdes pertinentes a educa¢do ambiental critica, popular, trans-
formadora e emancipatdria” e, nesta orientagdo estes projetos pe-
dagdgicos sdo cada vez mais demandados e articulados junto ao
programa de prote¢do de mananciais da Copasa, por possibilitar e
agucar, por meio de trocas de saberes, a percepgdo e protagonis-
mo de alunos da primeira e segunda fase do ensino fundamental,
através de um olhar com maior acuidade sobre os impactos viven-
ciados na dgua dentro das casas e das cidades.

Escola Municipal Licia Viana Paiva - Santa Luzia - MG. Acervo Projeto Manuelzéo.
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Nesse entendimento, esta iniciativa educadora “Mural das
Aguas: Arte Chué nas Escolas” ja desenvolveu, ao longo de 04 (qua-
tro) anos de realizagdo, dezenas de projetos artisticos expressados
em paredes das escolas com narrativas que contam histdrias sobre
a agua, envolvendo o ciclo hidrolégico, a microbacia hidrografica,
os estilos de ocupac¢do urbana e formas diversas do uso da agua
da cidade vocacionadas para o saneamento e, nesse contexto, as
acoes de protecdo e recupera¢ao de mananciais de abastecimento
publico sdo que mobilizam esta proposta tematica.

A matéria prima do saneamento é a agua proveniente dos ma-
nanciais que, ao longo do tempo, sofre alteracdo em quantidade
e qualidade diante aos impactos das a¢bes antropicas e das mu-
dancas climaticas e, portanto, o alinhamento aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentaveis da ONU (ODS) também se tornam
uma importante referéncia estratégica na construcdo desses en-
tendimentos para a educagao ambiental.

Nas reflexdes educativas que tém o saneamento como matriz,
o objetivo de ODS priorizado é o de niimero 06 - Agua Potavel e
Saneamento, e a partir da argumentacdo e debate dos aspectos
relativos aos desafios deste objetivo, sdo construidas as conexdes
com os objetivos: 04 - Educacdo de Qualidade; 11 - Cidades e Co-
munidades Sustentaveis; 12 - Consumo e Produgdo Responsaveis
e, com o objetivo 15, que busca assegurar a conservagado, a recu-
peragdo e o uso sustentavel de ecossistemas terrestres e de dgua
doce e seus servicos ecossistémicos.
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0 objetivo desse projeto é promover educacdo ambiental com
alunos do ensino fundamental, que relaciona a prote¢do da agua
da microbacia hidrografica de captacdo para abastecimento publi-
€O com 0 saneamento, em municipios onde ocorrem as agbes do
Programa Pré-Mananciais. Na trilha desse objetivo, o que importa
é sensibilizar a comunidade escolar (estudantes, professores, co-
munidade escolar em geral) para entendimento da responsabilida-
de compartilhada de cuidar da dgua e gerar valor para as pessoas
e, disseminar com as criangas do ensino fundamental, as narrati-
vas sobre as a¢des de protecdo e preservacdo de mananciais para
abastecimento publico de dgua que ocorrem no territério.

A metodologia adotada para esta realizacdo passa por meio da
contratacdo de servigo especializado, que unida a equipe de a¢les
e educagdo ambiental da Copasa, mobiliza com as escolas publi-
cas o desenvolvimento de oficinas de arte e educagdo ambiental.

As oficinas normalmente ocorrem com uma turma multisseria-
da, composta por 30 estudantes de ensino fundamental de uma
escola parceira na adesdo de projetos de educagdo ambiental
“ndo-formal” de municipios inseridos na area de concessdo e que
possuem o programa de protecdo de mananciais, conhecido como
Pré-Mananciais, que implementa as a¢des de reparagdo ambien-
tal, como cercamento de nascentes e areas de prote¢do permanen-
te, plantio de mudas nativas, curvas de nivel, construgdo de fossas
de evapotranspiracdo, entre outras tecnologias que possibilitam
melhorar a condi¢do do curso de agua que serve como manancial.

Escola Municipal Sabino de Paula Freitas - Paraopeba - MG. Acervo Projeto Manuelz&o.

Uma equipe interdisciplinar composta por colaboradores de
equipes ambientais da empresa de saneamento, professores da
escola e artistas plasticos, é que mobiliza palestras e oficinas par-
ticipativas e lUdicas que resultam na construgdo de um projeto ar-
tistico a ser esbhocado em uma parede 20 metros de comprimento,
que ocupa um local acessivel na escola.

Na realizacdo das oficinas, a percepcdo dos sentidos é aguca-
da por meio de dindmicas sensoriais em que o entendimento dos
alunos participantes é expressado com desenhos de livres narrati-
vas. Na sequéncia, a equipe ambiental contextualiza a microbacia
hidrografica e trabalha aspectos relativos ao ciclo hidroldgico, es-
timulando os alunos a conversarem sobre as a¢des de preservacao
ambiental e 0 saneamento em seu municipio. Com essa novidade,
os alunos que participam das oficinas iniciam nova rodada de de-
senhos que representam em seu cotidiano a relagdo com a agua
em casa, na rua e na escola.

A equipe de educagdo ambiental da Copasa percebe, apds a
realizacdo das oficinas, que as mudancas que acontecem na cons-
ciéncia das criangas e adolescentes, servem muito para despertar
da importancia da preservagdo ambiental e no entendimento de
que todas elas fazem parte de um todo, e que preservar este todo,
é que torna possivel nossa permanéncia na Terra e ainda, que a
nivel local, poder mobilizar os esfor¢os para a melhoria ecossisté-
mica do espago onde habitamos. As figuras 1;2;3;4 abaixo, servem
para melhor ilustrar as oficinas realizadas.

CHLE BALIYRE & DOMMNGE 1 Lk O CAMC

Acervo Copasa.
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ADOTE UMA NASCENTE
OU RIO DA SUA CIDADE

A preservacao e revitalizagdo da Bacia do Rio das Velhas pode ser alcancada com a contribuicdo de toda a
comunidade, do comité de bacia do rio das Velhas, dos governos municipais e estadual por meio de a¢bes sim-
ples e mudancas em nossa relacdo com o ambiente, do qual somos dependentes. A agregacao de pequenos
esforgos individuais pode resultar significativamente na disponibilidade e qualidade de dgua. Para preservar a
Bacia do Rio das Velhas, a populagdo pode adotar varias a¢es concretas e significativas:

1 0 desenvolvimento de projetos ambientais nas escolas com a participacdo de alunos, professo-
res e comunidade é uma iniciativa crucial para promover a conscientizagdo e agdes praticas em prol
do meio ambiente. Esses projetos podem abordar uma variedade de temas, desde a conservagao da
biodiversidade até a reducdo do consumo de recursos naturais. Ao envolver os alunos, professores
e membros da comunidade local, tais iniciativas ndo apenas aumentam o conhecimento ambiental,
mas também fortalecem os lagos comunitarios e promovem uma cultura de sustentabilidade;

2 A recuperacdo e preservacgdo das areas verdes, incluindo matas ciliares, areas de conservagdo,
pragas e quintais, é fundamental para a satide do meio ambiente e o bem-estar das comunidades.
Isso pode ser alcancado através de varias agdes, tais como o plantio de arvores nativas e manutengdo
de espacos verdes.

3 A preservagdo das nascentes garante o fluxo continuo de agua para os cursos d'agua. Isso envolve
proteger as areas ao redor das nascentes, evitando a polui¢do do solo e da dgua, o desmatamento e a
degradagdo ambiental;

4 A pratica de coleta seletiva do lixo e a deposi¢do em pontos de coleta adequados sdo medidas
essenciais para promover a sustentabilidade ambiental e reduzir o impacto negativo dos residuos s6-
lidos no meio ambiente. Isso envolve separar os residuos em diferentes categorias, como plastico,
papel, vidro e organicos, e encaminha-los para os pontos de coleta especificos ou programas de reci-
clagem disponiveis na comunidade

5 Apoiar e participar de iniciativas de monitoramento da qualidade da agua do rio das Velhas, con-

tribuindo com dados e informagdes importantes para a gestao e preservacao desse recurso natural
vital;
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Ao adotar essas a¢des e promover uma cultura de cuida-
do com o meio ambiente, a populagdo pode desempenhar
um papel fundamental na preservagao da bacia do rio das
Velhas e na garantia de um futuro sustentavel para as gera-
¢Bes futuras. Através da Educagdo ambiental podemos for-
mar cidaddos conscientes e responsaveis em relacdo ao meio
ambiente. O objetivo é desenvolver habilidades e atitudes
nos individuos que os capacitam a tomar decisGes informa-
das e sustentdveis em suas vidas pessoais e profissionais.
Ao incorporar principios de educagdo ambiental em préticas
educativas, promovemos uma compreensao mais profunda
das interagdes entre os seres humanos e o ambiente natural,
incentivando a adogdo de comportamentos e habitos mais
responsaveis e ecoldgicos. Essa abordagem pedagdgica ndo
apenas fortalece o senso de conexao e respeito com o meio
ambiente, mas também prepara os individuos para enfrentar
os desafios ambientais atuais e futuros com consciéncia e
comprometimento.

Atividades de Educacdo Ambiental desenvolvidas nas escolas pertencentes a Bacia do Rio das Velhas. Fotos: Acervo Projeto Manuelz3o.
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MUDANCAS CLIMATICAS E
AS ACOES HUMANAS

Desde a década de 1980, evidéncias cientificas so-
bre a possibilidade de mudanca do clima ao nivel mun-
dial vém despertando interesses crescentes no publico
e na comunidade cientifica, em geral. As altera¢es no
clima causam inimeros impactos como extingdo de es-
pécies, derretimento de geleiras, aumento do nivel do
mar, chuvas intensas em diferentes partes do planeta
e temperaturas altas. As mudancgas climaticas exercem
impacto significativo nos recursos hidricos, repercutin-
do no ciclo da dgua e ocasionando danos econdmicos,
sociais e ambientais. A 4gua mantém uma relagdo in-
trinseca com uma variedade de setores, abrangendo
desde energia e florestas até agricultura e desenvol-
vimento urbano, desempenhando um papel crucial
tanto na mitigagdo quanto na adaptacdo as alteragGes
climéticas. Diante desse cenario, a medida que o mun-
do enfrenta condi¢des mais quentes, Umidas e secas
decorrentes das mudancas climaticas, a seguranca hi-
drica emerge como uma prioridade global.

Um levantamento realizado pela Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) em 2024 destaca
os impactos das mudancas climaticas na disponibilida-
de de dgua no Brasil. O estudo aponta uma tendéncia
de redugdo na disponibilidade hidrica para quase todo
o pais, incluindo grandes centros urbanos e regides cru-
ciais para a produgdo agricola, como a bacia do rio Sdo
Francisco. Prevé-se, de acordo com a pesquisa, uma
queda de mais de 40% na disponibilidade hidrica em
regides hidrograficas do Norte, Nordeste, Centro-Oeste
e parte do Sudeste até o ano de 2040. Essa redugdo na
disponibilidade hidrica sugere uma possivel elevagdo
no nimero de trechos de rios intermitentes, ou seja,
aqueles que secam temporariamente. Tais situacles
demandam preparacdo e podem impactar a geragao
hidrelétrica, a agricultura e o abastecimento de agua
nas cidades dessas regides. Esses dados evidenciam
a importancia de estratégias e politicas de adaptacéo
diante dos desafios decorrentes das mudancas clima-
ticas. (ANA,2024).

Os eventos climaticos ou meteoroldgicos extremos
também conhecidos como desastre natural sdo ma-
nifestacdes da natureza, caracterizadas de estiagem
e seca, incéndios florestais, ciclones, tornados, ven-
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daveis, ondas de calor e frio, inundagdes e enchentes
(FIOCRUZ, 2022). Sdo essas as causas principais que
atingem e prejudicam toda a comunidade local, asso-
ciados aos padrdes anormais do El Nifio e La Nifia na
circulagdo geral da atmosfera.

Estes fendmenos atmosféricos impactam direta-
mente os indicadores de temperatura e precipitacdo
em nivel mundial, ou seja, enquanto o El Nifio se refere
ao aumento da temperatura das aguas no oceano Paci-
fico na sua porgdo equatorial, o La Nifia ja é ao contra-
rio, ocorre a diminuicdo da temperatura (resfriamento)
das aguas do oceano Pacifico também na sua porgédo
equatorial (DIAS, 2014). Os estados brasileiros por
exemplo, acabam sendo atingidos nessas alteragdes
climaticas, no Norte e Nordeste do Brasil, o El Nifio gera
secas severas, mas o La Nifla provoca altos volumes
de chuva, com aumento da umidade e também ocor-
réncias de frentes frias . Na regido Sul, é observado
grandes volumes de chuva na presenca do El Nifio, ja
com a presenca do La Nifia, os registros sdo diferentes,
acontece periodo de muita seca, acarretando baixo
niveis pluviométricos e também notaveis alteracbes
nas médias termais. O Centro-Oeste e o Sudeste ndo
implicam tanto, por n3o ter um padrdo especifico dos
impactos climéticos do El Nifio, mas ha uma despadro-
nizada quando se refere ao La Nifia, pois seus impactos
variam (DIAS, 2014).

O relatério recente do IPCC (Painel Intergoverna-
mental sobre Mudancas Climéticas) que tem vinculo
com a ONU (Organizacdo das Nagdes Unidas) “indica
que as mudangas climaticas causadas pelos seres hu-
manos sdo irreversiveis” por causa do ritmo atual que
se encontra as emissoes de gases no efeito estufa pe-
los habitos humanos (UFMG, 2021). Pode-se considerar
que os eventos climaticos ou meteoroldgicos extremos
é tudo que afeta a parte fisica, sendo perdas agricolas,
desabastecimento e polui¢do da agua, e também so-
cial, que engloba a populagdo atingida, podendo che-
gar a situacdo de vulnerabilidade. Todos esses danos
incluem o meio ambiente como a perda de animais,
materiais e risco a saude (MACHADO, 2023; MILANEZ;
FONSECA, 2011).
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