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RESUMO

Comumente a populacdo associa 0s insetos a aspectos negativos, tais como, sao
pragas urbanas e agricolas, transmissores de doencas e outros. Com isso, 0
objetivo deste trabalho é sensibilizar as pessoas acerca da importancia dos servicos
ecolégicos das formigas para a manutencao do equilibrio ecossistémico e contribuir
para difusdo do conhecimento da mimercofauna para a comunidade social. As
pesquisas sobre a biologia, ecologia e comportamento das formigas foram
realizadas na Internet, em sites especificos de formigas e outros sites como Scielo,
Periddico Capes e Google Académico, e em livros textos, livros didaticos do ensino
basico e artigos cientificos. A cartilha, destina-se a estudantes da educacéo basica,
populacdo em geral e demais interessados no tema. A cartilha apresenta os
seguintes topicos principais: 1. Introducéo geral; 2. A importancia das formigas; 3. As
funcbes ambientais das formigas; 4. Algumas curiosidades e 5. Consideracdes
finais. A cartilha apresenta uma linguagem simples e de facil entendimento e
compreensdo. Esse material didatico de difusdo é uma importante ferramenta de
educacdo ambiental e de popularizacdo da ciéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Ferramenta didatica, mimercofauna, servicos ecoldgicos.

METHODOLOGY OF THE PROCESS OF DEVELOPMENT EDUCATION AL
BOOKLET "THE ROLE OF ANTS IN NATURE"

ABSTRACT

Commonly the population associated insects to negative aspects, such as are urban
and agricultural pests, disease vectors and others. Thus, the objective of this work is
to raise awareness about the importance of ecological services of the ants to
maintain the ecosystem balance and contribute to spreading knowledge of
mimercofauna for social community. The research on the biology, ecology and
behavior of ants were conducted on the Internet at specific sites of ants and other
sites like Scielo, Capes Journal and Google Scholar, and textbooks, textbooks of
primary education and scientific articles. The booklet intended for students of basic
education, general public and other interested in the topic. The booklet presents the
following main topics: 1. General introduction; 2. The importance of ants; 3. The
environmental functions of ants; 4. Some curiosities and 5. Final. The booklet offers
simple, easy to understand and understand language. This didactic material diffusion
is an important tool for environmental education and popularization of science.
KEYWORDS: Teaching tool, mimercofauna, ecological services.
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INTRODUCAO

A percepcao dos aspectos benéficos dos insetos a populacdo geralmente
estd associada a padrdo de beleza, simpatia e utilizacdo de seus subprodutos
(CAJAIBA & SILVA, 2014). Entretanto, € muito comum que a populagédo associe 0s
insetos principalmente a aspectos negativos, tais como, sdo pragas urbanas e
agricolas, transmissores de doencas, animais nojentos e despreziveis. Conforme,
ULYSSEA et al., (2010), essa percepcéo negativa esta fortemente relacionada ao
enfoque dado pelos meios de comunicacao que mostram diariamente esses animais
somente como pragas (urbanas ou rurais) e enfatizam a importancia de extermina-
los, refor¢gando o distanciamento entre ser humano e insetos.

Apesar da forte repulsa que os insetos podem proporcionar a populacao,
estudos acerca da etnoentomologia apontam o fascinio e a forte relagdo entre
espécie humana e os insetos, tais como: musica, literatura, linguagem, teatro,
cinema, alimentacdo, medicina, entretenimento, sexualidade, filosofia, religido e
folclore (NETO, 2004). Além disso, sabe-se que esses animais sao fundamentais
para a conservacdo do meio ambiente harmonioso e equilibrado, devido as fun¢des
ecologicas que desenvolvem. WILSON (2002), afirma que se toda a sociedade
humana fosse extinta, isso ndo afetaria uma Unica espécie de inseto, mas a
reciproca ndo é verdadeira, enfatizando a importancia desses animais para 0s
ambientes naturais.

As formigas séo insetos que geralmente sdo relacionados somente a
aspectos negativos, como, agentes contaminantes de alimentos (MACHADO et al.,
2001), pragas urbanas e agricolas (CASTRO et al., 2014) entre outros, contudo, séo
animais fundamentais para o equilibrio ambiental, pelo papel ecologico que
desempenham (DIEHL-FLEIG, 1995), dessa forma, torna-se necessario que tal
conhecimento seja difundido "a comunidade em geral, para desmistificar esses
insetos.

No processo de popularizacdo da ciéncia, a producdo de materiais
paradidaticos sdo ferramentas importantes, com isso, objetivou-se produzir um
material paradidatico (cartilha), a fim de sensibilizar a populacéo sobre a importancia
do papel funcional (servicos ecossistémicos) das formigas para a manutencédo do
equilibrio ecolégico de forma a contribuir para difusdo desse conhecimento,
aproximando a sociedade do conhecimento cientifico.

MATERIAL E METODOS

Para a confeccdo da cartilha foram realizadas pesquisas bibliograficas
sobre a biologia, ecologia e comportamento dos formicideos, no periodo de
setembro de 2014 até janeiro de 2015. As pesquisas foram realizadas na Rede
Mundial de Computadores (Internet), em sites especificos de formigas, como:
Formigas Brasil - Um Blog Sobre Mirmecologia (http://formigasdobrasil.com/) e
outros sites como Scielo, Periddico Capes e Google Académico e através de livros
textos, livros didaticos do ensino basico e artigos cientificos. As imagens ilustrativas
foram coletadas da Internet e em ambiente natural com o auxilio de maquina
fotografica semiprofissional Nikon. A formatacédo da cartilha foi feita com o auxilio do
programa Microsoft office Power point e Word 2013, sendo formatada em tamanho
A4, fonte Times New Roman, tamanho 18.

Apéds a compilacdo do referencial tedrico, as informacdes foram dispostas
de forma didatica, ilustrada e de compreenséao acessivel, com o auxilio de estrutura
esquematica e um texto de linguagem simples. O publico alvo ao qual se destina a
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cartilha € composto por estudantes da educacédo basica, populacdo em geral e
demais interessados no tema.

A difusado da cartilha “O papel das formigas na natureza” como ferramenta
pedagdgica e de popularizacao cientifica sera realizada pela Secretaria de Estado e
Meio Ambiente (SEMA) do estado do Para, em decorréncia da doacdo dos autores a
esta secretaria estadual. Dessa forma, a cartilha tera uma ampla distribuicdo aos
estudantes do Ensino Basico e aos visitantes dos parques ecologicos e ambientais
administrados por esta secretaria, assim como, a 0s participantes de eventos e
acOes promovidos pela SEMA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estruturacdo da cartilha apresenta os seguintes tépicos principais: 1.
Introducao geral; 2. A importancia das formigas (destacando as fun¢cdes abordadas
nesta cartilha: polinizagédo, dispersao de sementes, ciclagem de nutrientes, aeracao
do solo, drenagem de agua, elementos da cadeia trofica e relacdes ecologicas); 3.
As fungBes ambientais das formigas (esse topico € organizado dando destaque para
as funcbes abordadas, informando ao leitor: o que é a funcdo tratada, sua
importancia para a natureza e como as formigas executam essa funcéo); 4. Algumas
curiosidades gerais e 5. Consideracdes finais.

A cartilha foi elaborada em uma estrutura voltadas para atender um
publico heterogéneo, que inclui criancas e adultos de todas as faixas etarias,
pertencentes a diferentes niveis sociais de escolaridade. Para tal objetivo, o texto
da cartilha € apresentado em linguagem simples e de facil entendimento e
compreensao. Quanto a isso, MALCHER et al., (2013), apontam a necessidade de
adaptacdo da linguagem no processo de aproximacdo do conteudo cientifico a
diferentes publicos. Portanto, a importancia da elaboracdo de estratégias (materiais
de divulgacdo), como esta cartilha, para tornar determinadas teméticas atrativas e
promover a integracdo do conhecimento cientifico com a divulgacdo de novos
conhecimentos a comunidade em geral, vem sendo uma dindmica fundamental para
o desenvolvimento cientifico e social.

A cartilha “O papel das formigas na natureza” (Figura 1) possui uma
lauda de apresentacdo que tece algumas consideragcfes sobre 0s insetos como um
grupo animal dominante em virtude de sua vasta distribuicio em todos os
continentes do planeta e aborda as formigas como exemplo de inseto (Figura 2).
Possui uma lauda correspondente ao sumario (Figura 2), que objetiva apresentar
ao leitor a teméatica abordada, bem como a paginacdo de cada tOpico contido na
cartilha (Figura 2).
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FIGURA 1. Capa e contracapa com as logomarcas das instituicoes
gue colaboraram  para a elaboragdo da cartilha “O
papel das formigas na natureza”. Fonte: Autores.
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FIGURA 2. Paginas referentes a Apresentacdo e Sumario da cartilha

“O papel das formigas na natureza”. Fonte: Autores.




A introducao traz informagfes gerais acerca da organizacao social, ciclo
de vida, comportamento reprodutivo (acasalamento) e comunicacdo das formigas,
utilizando uma linguagem simples e de facil compreensao, além de uma organizagéo

esquematica para facilitar o entendimento ao leitor (Figura 3).

Introdugio
Assim como as abelhas ¢ vespas. as formigas pertencem a
ordem Hymenoplera que possai, atualemnte, mais de 13,000 espicies
oo mundo. As formigas sdo insetos que vivem em sociedade com
divisdo de castas (minke macho e operdmas) ¢ de¢ mabalho e
sobreposiclo de peragles. ou seja, sBo insetos socias.

Vocé Sabia ?
Quais s8o os funglies de cadn casta?

W/ As rainhas, possaem asa ¢ t2m a fingho de
reproducho ¢ findsgdo ¢ manuienclo dos mnhos
= JIN oucolduias.

1 Os machos, fambém possuem asas, possuem
i fimglo reprodutiva e momem apds a copula da
2 | raisha

As operirias sio femeas nio reproduioras,

podendo ser soldados (funcio de proteger o
formigueino) ou generalistas (cuidam ds lmpez,

bascem afimento, cuidam da rainha ¢ dos imanuros;
além de outras atividades]

Cada casta exerce uma finglo no formigueiro, que & uma
estruturm complexa ¢ bem organizada com diversas cimaras ¢ fimels,
podendo ser sublerrineos {enterrados no solo), superficiais (sobre o

solo) e arbdrees (nos troncos ¢ colas da Arvorme)

As formigas apresentam metamorfoss completa, ou seja, & fases

do desemvolvimento passam por ovo, larva, pupa ¢ adulto,

Ciclo de vida!
Ovos
&0 pequencs &
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Bl MICTOMOPE004)

Adultos
sho a5 formigas com asas
{rainhas ¢ machos) ¢ sem
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4o esbrnquicadas ¢ nio
PUssHEm pemas.

Papa
E o estigio de
deseavolvimento em quz o
msturo fica imavel

0 ciclo completo de desenvolvinento das formigas pode
variar de 6 a 10 semanas.

O tempo de vida das formigas varia de acordo com & espéue
¢ o casta a qual faz pante. Geralmente, as formigas operdrias podem
viver em médin de 2 meses a | ano, as rainbas podem wiver por

mHitos anos ¢ os machos morrem logo apés o acasalamento

A comumcago entre ns formigas ocome principalmente por
meio de substincias quindcas, chamadas feroménios, que sdo
produzidas ¢ liberadss por diferentes glindulas do compo, Os
feromémios sdo percebidos através das antenas ¢ ajuda as formigas a
andar em irilkas mvisiveis, por 1550 locomoven st umas ards das
outras. Ajudam clas a seguir pistas que as levam até o5 alimentos, ans

nisthos & também 1 marcagho de termitdnio.

Vocé Sabia 7

0 acasalamento ias Formigas...

E chamado de "voos mipcinis™ ou "revoadas”

1

|

Somente a5 formigas aladas so fértess, ou seja, 50 as minhas ¢
o5 machos participam &0 processo reprodutivo.

pu
0 acasalamento ocorre entre uma rainha ¢ diversos machos de
otitros ninhos. mas, sempre da mesma espécie.

O machos mormem &pos o acasalamento, pois a reprodusso &
0 52U Hnico propdsite. |

procurar um local para ¢ iniciar 0 formeglo de om novo

As femeas fecundadas perdem suas ssas e comegam a
formiguetre.

- !J\L ajk I)

FIGURA 3. Paginas referentes a Introducdo da cartilha “O papel das formigas na
natureza”. Fonte: Autores.

Os topicos seguintes abordam a importancia e funcdes ecoldgicas das
formigas, tais como: polinizagéo, disperséo de sementes, ciclagem de nutrientes e
outros, esta secdo € estruturada com imagens e esquemas, sempre explicando a
funcdo abordada, a importancia para natureza e como as formigas interagem para a
manutencdo do meio ambiente equilibrado (Figuras 4, 5 e 6).
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FIGURA 4. Paginas referentes a Importancia e as Funcdes ambientais das formigas
(polinizacao e dispersédo de sementes) da cartilha “O papel das formigas
na natureza”. Fonte: Autores.
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O formguerro ¢ formado por diversas cimeras ¢ tines. E com
movimentscho (snirada, salda e a areulagio pelos tneis ¢ chmens) das
formigas muxiliam a troca de gases cufre o solo ¢ 2 atmosfera ¢ favorece 0
absorgio da dgua, por deixar o solo menos compactado.

Apos 05 decompositores reciclarem @ nsatéria onginica, o ciclo reimicia-se.

Vioeé Sabin ?
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umas usadas como bergirio
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ouiras como despensa par de  produtos vepetais ~
armazenamento de comida, sementés € néctar);
depisito de lixo ¢ lugar de
descanse pam rainha

Voot Sabia 7
Formiga (dra sp.) camegando pedagode As cAmaras do
fola e ninbo de formigas

Vocé Sabia ?
As formigas cortadeiras (sivas) ndo se alimentam das folhas que

carregam, elas %0 consideradas agncalioms, peis sob as folhas comdas
o interior do ninho cultivam um fungo que lhes serve de alimento.

* Camivoras (alimentam-se

O¢ restos das folhas a0 se decomporem passam par o solo fazendo P - (camara "“J_‘ ¢ pnox e oulros animais) &
parte da ciclagem de muiientes, justamente com oulros dejetos ,_Dmm'w] M“{of formigas operirias. Femnigas culivands hemépleros.
produzidos pelas formigas. idans ¢ it (1 * Onivoras (comem muimais ¢
Tortr Cange mmsgmn vegetais),
n o N
o J N\ ¥,

FIGURA 5. Paginas referentes as fun¢cdes ambientais das formigas (ciclagem de
nutrientes, aeracdo do solo e drenagem da agua e elementos da
cadeia trofica)) da cartilha “O papel das formigas na natureza”. Fonte:
Autores.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11 n.21; p. 2774 2015



A cartilha “O papel das formigas na natureza” também apresenta algumas
curiosidades sobre as formigas. Na condi¢cdo de curiosidades, se repassa ao leitor
alguns aspectos da biologia e comportamental das formigas, tais como: “as formigas
operarias sao todas fémeas e ndo apresentam asas”, “as formigas nédo tém pulmades,
sua respiracao ocorre por orificios, chamados de espiraculos”, “a formiga gigante da
Amazobnia (Paraponera clavata), possui uma das ferroadas mais dolorosa entre os

insetos” e outros (Figura 6).

4. Controle Biolégico Natural 5. Relagies Ecologicas Algumas Curiosidades

Relagio ecolégica € a forma como o5 seres vivos

frsiple, Diclogen:. 8 relacionan-se entre si ¢ com o ambicrite fisi
Kt Fal e - acion. tre si ¢ com o ambiente fisico. ¥ )
ufilizacio de um organismo par e As Tormigas opeririss <o todss Bmess & afo apresentam gsas

comiroler 0 uma popalacko de
pragas

Como Indos o5 msetos, &5 formiges mdo possdem pubmies. sua
respimgio ocome por onflcios, chamados de espirdculos ¢ imimeros
almdns chamados traquéias

FORMIGA-PLANTA

A planfa cferece smgo e
alrmenio & formigas, em frocs
elas zelardo para que nenbum

berbivoro s alemente da plants
bospedeirn Em algumas regides do mumdo e no Brasi], as fonmiges sSo wsades no

preparn de alimentos, come farofis ¢ petiscos.

E ums pritica impartante
por confribair pars redocko do
nso de agrotinicos

Interagho formizrphin

FORMIGA-HEMIPTERA Uma formigs consegue carvepar 30 veres o seu prigmo peso.

A formaga gigante da Amsinm
des Ferroadas mais doboroses entre o8 in

Relacho fonmigs-pulgho

pois. o de
pragas s ambicstes
tilizados mem s a0 destruir ums o ’ ik

a “rocham™ as lanas e formigueinos de

plantagso o5 que [hes servem de =
[ m obtém formigas escravas. Essa interagio -

almento ! (=== I..: . : p
- \_ 5) )

FIGURA 6. Paginas referentes as funcdes ambientais das formigas (da cadeia
trofica, relagbes ecoldgicas e algumas curiosidades) e algumas
curiosidades da cartilha “O papel das formigas na natureza”. Fonte:
Autores.

Nas consideracOes finais (figura 7), reforca-se a importancia das
formigas para a manutencédo do equilibrio ambiental, destacando a importancia da
conservagao dos ambientes naturais e urbanos para a preservagédo desses insetos
e consequentemente da biodiversidade.

Essa cartilha, além de contribuir para a popularizacdo do conhecimento
sobre a mimercofauna, também pode ser utilizada como uma ferramenta de
educacdo ambiental, por proporcionar conhecimento sobre um importante
componente da biodiversidade e também por favorecer (indiretamente) ao leitor a
compreensao sobre a importancia da manutencdo dos ambientes naturais e
urbanos. Quanto a isso, ressalta-se que a educacao ambiental é o processo onde 0
individuo e coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, atitudes e
competéncias voltadas para conservacdo do meio ambiente, uso comum e a
sustentabilidade (BRASIL, 1999). Sendo assim, BACELAR et al., (2009) afirmam
que o processo de educacdo ambiental € fundamental por assegurar acdes
duradouras de gestdo ambiental por meio da modificacdo de comportamentos e
elevacéo da consciéncia ambiental.
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FIGURA 7. Pagina referente as
consideracdes finais da cartilha “O papel das
formigas na natureza”. Fonte: Autores.

CONCLUSAO

A cartilha “O papel das formigas na natureza” como material didatico de
difusdo, pode ser considerada um instrumento de popularizacdo da ciéncia e uma
importante ferramenta de educagcdo ambiental. Isso porque, ela pode promover o
processo de sensibilizacdo da populacdo para a importancia dos insetos, em
especial, as formigas, quanto aos servicos ambientais desempenhados por estas ao
meio ambiente e consequentemente a humanidade. Ressalta-se também que esta
cartilha, em decorréncia de seu conteudo pode contribuir para o entendimento da
populacdo sobre a importancia da conservacdo dos ambientes naturais e
consequentemente da biodiversidade, além de tentar amenizar a repulsa e o
preconceito que as pessoas sentem em relacdo aos invertebrados, principalmente
aos insetos.
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