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RESUMO

Neste trabalho, um protocolo de avaliacdo rapida (PAR) foi desenvolvido e testado em
uma bacia hidrogréafica inserida na Bacia do Rio Paraiba do Sul, para ser aplicado por alunos
do Ensino Fundamental. O estudo foi realizado em uma Escola Estadual de Sdo José dos
Campos (SP) e envolveu 60 alunos do 6° ano (n=30) e do 7° ano (n=30). O protocolo elaborado
contém 12 pardmetros, com texto acessivel ao nivel escolar e ilustracOes das variaveis de cada
parametro. Os parametros sao: tipo de ocupagdo das margens d’agua, eroséo e assoreamento,
presenca de esgoto, presenca de plantas aquaticas, odor da agua, oleosidade da agua,
transparéncia da dgua, tipo de fundo, corredeiras e fluxos d’agua, presenca de lixo, presenca de
animais e presenca de mata ciliar. Os resultados apontaram que 65% dos alunos compreenderam
bem todos os parametros analisados e apresentaram grande interesse pelo protocolo proposto,
0s demais precisaram compreender melhor os pardmetros de erosdo e assoreamento, presenca
de plantas aquaticas, corredeiras e fluxos d’agua, e presenca de mata ciliar. Verificou-se que 0
PAR foi adequado e pode contribuir como instrumento didatico de estudo dos recursos hidricos.

Palavras-chave: educacdo ambiental, instrumento didatico, protocolo de avaliagdo rapida.

Watershed evaluation by elementary school students:
contribution to water resources teaching

ABSTRACT

This work developed and tested a rapid assessment protocol (RAP) in a watershed of the
Paraiba do Sul River Basin, to be applied by elementary school students. The study was
conducted in a public school of S&o José dos Campos (SP), with 60 students of the 6" grade
(n = 30) and 7" grade (n = 30). The protocol developed includes 12 parameters with text
consistent with student levels and with illustrations of the variables of each parameter. The
parameters are the type of usage of the stream margins, erosion and siltation, presence of
sewage, presence of aquatic plants, water odor, water oiliness, water transparency, type of
bottom, rapids and water flow, garbage presence, the presence of animals, and the presence of

! Artigo derivado de parte da dissertacdo de mestrado da primeira autora defendida no Programa de Pés Graduagdo
em Ciéncias Ambientais da Universidade de Taubaté, SP, Brasil, em 2014,
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riparian vegetation. The results showed that 65% of the students understood all parameters and
showed great interest in the proposed protocol; the others needed to better understand the
parameters of erosion and siltation, presence of aquatic plants, rapids, water flow and presence
of riparian vegetation. It was found that the developed RAP was appropriate and can contribute
as an educational tool for the study of water quality.

Keywords: assessment protocol, environmental education, teaching tool.

1. INTRODUCAO

A gestdo das aguas no Brasil tem como unidade territorial a bacia hidrografica conforme
estabelecida na Politica Nacional de Recursos Hidricos (Brasil, 1997). Esta unidade natural
possibilita uma visdo sistémica e integrada, envolvendo processos climatoldgicos, hidroldgicos,
geoldgicos e ecologicos com interacdes antropicas, econdémicas € sociais nos processos
biogeofisicos (Lucatto e Talamoni, 2007). Por sua natureza complexa, ¢ uma unidade fisica
ideal para manejo e gestdo ambiental (Schiel et al., 2002).

A gestdo dos recursos hidricos, segundo Porto e Porto (2008), para ser sustentavel precisa
disponibilizar informacgdes para a sociedade, de forma que os limites impostos pela aptidao
natural das bacias hidrogréficas sejam respeitados. Estas informac6es podem advir de projetos
de Educacdo Ambiental, incentivando a promogéo da participacédo social, previstos nos planos
de gerenciamentos de bacias hidrograficas, como por exemplo, o Plano de Bacia do Rio Paraiba
do Sul, com recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo -
FEHIDRO (COPPETEC, 2007).

O conceito de educacdo ambiental (EA) € entendido no contexto da Politica Nacional de
Educacdo Ambiental, como 0s processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para
a conservagio do meio ambiente (Brasil, 1999). E um processo no qual sdo trabalhados
compromissos e conhecimentos capazes de levar o individuo a repensar sua relagdo com o meio
(Schiel et al., 2002). Para Jacobi (2003), a EA tem uma funcdo transformadora, tendo como
objetivo essencial a corresponsabilizacdo dos individuos na promocdo do desenvolvimento
sustentivel. Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) do Meio Ambiente tratam a EA
como meio indispensavel para se conseguir criar e aplicar formas cada vez mais sustentaveis
de interacdo sociedade/natureza e para isso deve-se trabalhar os vinculos de identidade com o
entorno socioambiental (Brasil, 1998).

Schiel et al. (2002) colocaram as unidades escolares como os mais legitimos canais a serem
utilizados, por serem fontes de formacao e producdo de conhecimento. Assim, a Escola pode
ser um espaco propicio para analise da natureza em um contexto entrelacado de préaticas sociais
de uma realidade complexa e que deve fazer parte de cada aluno (Jacobi, 2003). Nas areas
urbanas, programas de Educacdo Ambiental podem aumentar a percepgéo local dos alunos,
permitindo que visualizem a legitimidade e a utilidade dos aspectos ecoldgicos da paisagem
(Kudryavtsev et al., 2012).

Dentro deste principio diversos autores como Schiel et al. (2002), Callisto (2002), Batista
et al. (2005), Scatena (2005), Bergman e Pedrozo (2008) e Guimaré&es et al. (2012) exploraram
a bacia hidrogréafica, envolvendo professores, estudantes e comunidades, por meio de um estudo
das condi¢des ambientais desta unidade territorial em que foram explorados conhecimentos
sobre solo, relevo, geologia, vegetacdo, fauna, clima, impactos antropicos e possibilidades de
recuperagédo. Conceitos que exemplificam as relag0es e dindmicas ambientais terrestres, o que
segundo Tundisi (2008), sdo necessarios para contribuir para uma verdadeira educacdo da
comunidade e de futuros gestores com novas abordagens.
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Dentre os instrumentos utilizados para monitoramento da bacia hidrografica destacam-se
os protocolos de avaliacdo rapida — PAR. Estes instrumentos comegaram a ser desenvolvidos
na decada de 80, por 6rgéos internacionais, como a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (EPA). Possibilitam uma avaliacdo holistica do ambiente e permitem a inser¢do da
comunidade na gestdo dos recursos hidricos, tanto por abranger um segmento social, quanto
pelos custos reduzidos (Rodrigues e Castro, 2008).

Os PARs sdo instrumentos de avaliacdo constituidos por um conjunto de parametros, 0s
quais permitem a avaliacdo das caracteristicas fisicas e nivel de impactos ambientais
decorrentes de atividades antrdpicas, bem como as condic¢des de conservacgédo natural (Callisto
etal., 2002).

A elaboracdo de um PAR exige que indicadores ambientais sejam criteriosamente
desenvolvidos de acordo com a proposta de monitoramento a ser seguida, respeitando as
caracteristicas de cada bacia hidrografica, devendo ser complementados e adequados em um
processo continuo de ajustes e aprimoramentos que levem em conta o clima, o relevo, a
geologia e a vegetacdo (Rodrigues e Castro, 2008). Os protocolos de avaliacdo rapida de
trechos de bacia hidrografica sdo adequados também aos projetos de educacdo ambiental, pois
atendem a essas premissas (Schiel et al. 2002; Jacobi, 2003).

Dessa forma, almejando ampliar a concep¢do ambiental pela compreensdo das diversas
interagBes que ocorrem numa bacia, nas dimensdes humanas, ecoldgicas e fisicas, o objetivo
deste estudo foi desenvlover um protocolo de avaliacdo rapida de trechos de bacia hidrogréafica
para ser aplicado por alunos do Ensino Fundamental, contribuindo como instrumento didatico
de estudo dos recursos hidricos.

2. MATERIAIS E METODO

O estudo envolveu alunos da faixa etaria entre 10 e 12 anos, matriculados 6° e 7° anos do
Ensino Fundamental de uma escola estadual localizada em S&o José dos Campos. A amostra de
estudo contemplou 60 criancas, sendo 30 do 6° ano (16 meninas e 14 meninos) e 30 do 7° ano
(15 meninos e 15 meninas), correspondente a uma classe de cada ano. O percentual da amostra
é de 12,5% do total de alunos desses anos do Ensino Fundamental. A pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade de Taubaté (n° do CAAE:
11407912.5.0000.5501) em 12 de abril de 2013.

A bacia escolhida para estudo é a mais préxima da escola, pertencendo a Bacia do Rio
Comprido, sub-bacia do Rio Paraiba do Sul. Esta localizada na divisa entre os municipios de
Sao José dos Campos e Jacarei e estd sob o impacto da expansdo urbana, com forte degradacéo
socioambiental (Makinodan e Costa, 2004). Ela é subentendida pelas seguintes coordenadas:
W 45°537417/S23°16> 52”7 e W 45°54° 137 /S 23° 17 10”.

Os procedimentos metodologicos iniciaram-se com a conceituacao de bacia hidrografica,
por meio de uma apresentacdo disponibilizada em: http://prezi.com/d47apunylIn07/bacia-
hidrografica/, de acordo com as recomendacdes de Shepardson et al. (2007) e pela construcao
da cobertura da bacia de estudo, utilizando papel vegetal e uma imagem do satélite Quickbird
de 2010 de acordo com orientagdes de Florenzano (2007).

Os procedimentos metodoldgicos para elaboracdo e aplicacdo do PAR estdo sumariados
na Figura 1.

Neste trabalho, o PAR proposto foi baseado em diversos trabalhos anteriores incluindo
Callisto et al. (2002), Scatena (2005), Bergmann e Pedrozo (2008), e Guimaraes et al. (2012),
selecionando-se 0s parametros que melhor se adaptavam as caracteristicas da bacia de estudo.

Como o PAR constitui uma analise quanti-qualitativa do ambiente, visto que o
monitoramento depende dos conhecimentos do avaliador e da sua capacidade de percepcéo
(Rodrigues e Castro, 2008), tentou-se deixar o protocolo 0 mais claro e acessivel ao nivel
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escolar dos alunos, utilizando em cada parametro, uma linguagem adequada e ilustracdes
coloridas.

PAR |
| —
ELABORACAD APLICACAD 4 AULAS >
|
v
10 de 3 al da cl
Pesaquisa de referéncias dripes de -4 unlos e cana casse
¢ Cada grupo recebeu um PAR e uma
Selecdo de pardmetros planilha de preenchimento
v |
Adequacio de texto ao nivel escolar e 4 pontos de analise (gxutono ale a
criacdo de ilustragBes colondas nascente}
(Autoformas — Microsoft Office) 1
Avaliacio:
. = = Minimo de 70% de respostas esperadas
> Treinamento com a apresentacdo . tde Student

<http:/fprezi.comiznivg3binfxh/par/=

- * Qui-quadrado
i 2AULAS = Percentual de aproveitamento dos grupos
* Questionario de opinido dos alunos

Figura 1. Fluxograma da elaboracdo e aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Réapida (PAR) com o
nimero de aulas em cada atividade (1 aula = 50 min).

Fonte: Baido (2014).

Os parametros selecionados para este Protocolo foram: Tipo de ocupacdo das margens
d’agua, erosao e assoreamento, presenga de esgoto, presenca de plantas aquaticas, odor da agua,
oleosidade da &gua, transparéncia da agua, tipo de fundo, corredeiras e fluxos d’agua, presenga
de lixo, presenca de animais e presenca de mata ciliar.

Os parametros sao pontuados por notas pré-estabelecidas correspondentes ao estado de
conservacdo do ambiente (Rodrigues e Castro, 2008). Portanto, para 0s 12 parametros
selecionados, atribuiu-se a pontuagao “0” para trechos impactados, “3” para trechos alterados e
“5” para trechos naturais (nao alterados). A somatoria dos valores atribuidos a cada parametro
classifica os trechos observados em impactados, alterados ou naturais (Bergmann e Pedroso,
2008). O gradiente de classificacdo do ambiente foi determinado utilizando-se um percentual
aproximado de pontuacdo para trechos impactados, alterados e naturais, com base em Callisto
etal. (2002), Scatena (2005), Bergmann e Pedrozo (2008) e Guimaraes et al. (2012) e ponderou-
se com o estado de conservacdo observado (Guimardes et al., 2012) e com as caracteristicas
préprias da bacia estudada. Desta forma, estabeleceu-se: zero a 25 pontos correspondem a
trechos impactados, 26 a 40 pontos a trechos alterados e 41 a 60 pontos a trechos naturais.

Para a aplicacdo do protocolo proposto, a bacia foi dividida em 4 pontos de andlise,
escolhidos de acordo com a facilidade de acesso e a distancia entre eles, organizando o trajeto
em uma topossequéncia. O ponto 1 (Figura 2, P1) da Bacia de estudo esté localizado no exutdrio
com muito acumulo de sedimento. Nele podem ser observados processos de erosdo e
assoreamento. As margens sdo cobertas por vegetacdo rasteira. O curso d’agua apresenta uma
fina lamina com correnteza baixa e hd presenca moderada de plantas aquaticas. O ponto 2
(Figura 2, P2) é caracterizado pela presenca de uma escada hidraulica que sofreu
desmoronamentos, tendo muitos pedacos de concreto espalhados pelo leito. As margens sdo
vegetadas por gramineas, com lixo e entulho espalhados. Apresenta odor desagradavel. O ponto
3 (Figura 2, P3) apresenta arbustos, caracteristicos de vegetacdo pioneira, entremeados por
gramineas. A jusante € represada para utilizagdo como balneério. Parte das margens tem solo
exposto e em alguns trechos ha macrofitas. O ponto 4 (Figura 2, P4) € o local mais préximo da
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nascente que foi possivel se chegar com os alunos. A vegetacdo a montante € arborea e a jusante
possui vegetacdo arbustiva e herbacea em &rea alagada.

P1

Figura 2. I- Limite da bacia de estudo em branco e trajeto percorrido pelos alunos em
pontilhado preto, na sequéncia: A- saida da escola; B - Visdo panoramica da bacia; P1 - Ponto
1(45°54°10” W / 23°17°7” S); P2 - Ponto 2 (45°54°7” W / 23°17°4” S); P3 - Ponto
3(45°54°3” W [ 23°17°2” S) e P4 - Ponto 4 (45°54°1” W / 23°16°58” S). 11 — Fotografias dos
pontos de analise: P1 - exutério da bacia; P2 - escada hidraulica; P3 — balneéario e P4 -
nascente.

Fonte: Baido (2014).

Os 6° e 7° anos participaram da atividade em dias diferentes, para facilitar o trabalho com
um numero menor de alunos. As classes foram divididas em grupos de 3 alunos, constituindo
10 grupos em cada classe e 20 no total. A formacao dos grupos ocorreu de forma aleatéria de
acordo com afinidade entre os participantes. Todos os grupos aplicaram o PAR nos 4 pontos.

Os resultados foram analisados quantitativamente por meio de célculos estatisticos com
base tedrica em Vieira (2008). Para se avaliar as diferencas entre as duas séries na interpretacao
dos parametros foi utilizado o teste t de Student e para se verificar eventuais parametros ndo
compreendidos pelos grupos de alunos, inovou-se neste estudo utilizando o Qui-quadrado de
Pearson.

A determinacéo da frequéncia esperada para o teste do Qui-quadrado de Pearson, ocorreu
admitindo-se que cada parametro deveria ter no minimo 70% dos 20 grupos de alunos (n=14)
atribuindo notas esperadas; o0 maximo de 25% dos 20 grupos (n=>5) atribuindo notas préximas
a nota esperada; e 0 maximo de 5% dentre os 20 grupos (n=1) atribuindo notas que ndo séo
esperadas e nem proximas as esperadas. As notas esperadas sao notas cujo valor representa a
real condi¢cdo ambiental do local estudado de acordo com o parametro avaliado. Portanto, se
dentro de um determinado parametro, o local estiver impactado, deve receber nota “0”; se
estiver alterado, nota “3” e se estiver natural, nota “5”. As notas esperadas foram determinadas
por uma aplicacdo prévia do protocolo proposto feita pela autora principal deste artigo.
Estabeleceu-se o percentual minimo de 70% para notas esperadas, por entender que este
percentual é representativo e superior a média exigida nas escolas publicas estaduais que é de
50%. As notas proximas a nota esperada sdo notas cujo valor é proximo do valor da nota
esperada. Assim, se a nota esperada ¢ “5”, admitiu-se 25% de notas “3”; se a nota esperada ¢
“3”, admitiu-se 25% de notas “0” ou “5” dependendo do nivel de alteragdo do ambiente,
avaliado de acordo com a aplicacdo prévia feita pela autora principal; e se a nota esperada for
“0”, aceitou-se 25% de notas “3”.

Para mapear a percepc¢do dos grupos sobre o ambiente estudado, foi calculado o percentual
de acertos de cada grupo, em cada parametro e em cada ponto. Os acertos foram medidos
atribuindo-se 100% a cada resposta esperada, 30% para a resposta cujo valor é proximo do valor
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da nota esperada e zero para a resposta que néo se aplicaria. Este percentual de 30% foi atribuido
arbitrariamente para representar que o minimo de 70% estabelecido por esta metodologia néo
foi atendido, no entanto pode representar o inicio da compreensao que se espera.

As opinides dos estudantes sobre 0 PAR foram avaliadas por meio de um questionério
adaptado de Guimardes et al. (2012): 1 - As instrucdes dadas em sala de aula ajudaram na
melhor compreensdo do PAR?; 2 - Durante a avaliacdo da bacia hidrografica com o protocolo,
vocé se sentiu um agente colaborador na defesa de um rio?; 3 - Vocé apresentou alguma
dificuldade de entendimento dos pardmetros propostos no PAR?; 4 - Vocé acredita que a
utilizacdo do protocolo € um meio que o aproxima das questdes ambientais?; 5 - As ilustracdes
disponiveis em cada parametro o ajudaram durante a avaliacdo em campo e durante a atribuicédo
de notas aos parametros?; 6 - A participacdo nesta atividade de monitoramento ambiental
permitiu maior conhecimento sobre os elementos e interacGes presentes numa bacia
hidrogréfica?; e 7 - Vocé acredita que qualquer pessoa previamente treinada pode realizar a
avaliacdo de uma bacia hidrogréafica utilizando este PAR?

As percentagens das respostas positivas e negativas do questionario foram contabilizadas.

Em sala de aula, de posse de suas planilhas de resultados, preenchidas em campo, os alunos
se reuniram em grupos e fizeram um levantamento dos parametros que eles ndo atribuiram nota
5 (natural). Em seguida foi solicitado que sugerissem acdes de melhoria para 0s parametros
considerados impactados ou alterados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O protocolo de avaliacdo répida para aplicagdo nesta pesquisa estd representado na
Figura 3.

A anélise pelo teste t de Student revelou que os 6° e 7° anos tiveram em media a mesma
compreensdo do protocolo. O Valor t encontrado para cada ponto estudado (Ponto 1: 1,598;
Ponto 2: 1,969; Ponto 3: 0,954 e Ponto 4: 0,42), esta abaixo do t critico de 2,12, para
significancia de 5%, comprovando hipdtese nula de que alunos de 6° e 7° anos apresentam em
média as mesmas compreensdes, permitindo a analise conjunta dos dados das duas séries.

A variacdo das notas atribuidas pelos 20 grupos de alunos em cada ponto de analise pode
ser observada na Figura 4. Pode-se verificar que a maior concentragdo de notas esta dentro dos
intervalos esperados para cada ponto (ponto 1 — exutorio ao ponto 4 — nascente). De acordo
com o PAR proposto neste trabalho, o ponto 1 (Figura 2) esta classificado como um trecho
altamente alterado. O ponto 2 (Figura 2) esta impactado. O ponto 3 (Figura 2) atinge pontuagéo
para natural, mas apenas pela diferenca de 1 ponto. O ponto 4 (Figura 2) atinge uma pontuagao
dentro do intervalo considerado natural.

Dos parametros relatados acima, erosao e o assoreamento também foram conceitos de
dificil compreensédo pelos alunos nos estudos realizados por Callisto et al. (2002), Guimarées
et al. (2012) e Scatena (2005).

Corredeiras, fluxos d’agua e presenga de plantas aquaticas também foram reportados por
Scatena (2005) com grande variacdo de repostas, indicando incertezas no conceito. Como as
macrofitas sdo indicadoras de excesso de matéria organica, advinda do esgoto ou do escoamento
dos dejetos da criacdo animal, os alunos se confundiram achando que plantas aquaticas sao
prejudiciais. Assim sendo, foi importante ressaltar sua funcéo ecoldgica de purificacdo da agua
sendo, inclusive, algumas espécies de plantas aquéticas utilizadas como fitorremediadoras de
areas contaminadas com coliformes (Curutchet et al., 2011).

O tipo de fundo no ponto 2 ndo teve boa avaliagdo para 35% dos grupos (n=7).
Possivelmente, pela presenca de uma escada hidraulica e diversas estruturas desmoronadas,
cobrindo trechos do corpo d’agua com pedras de concreto, associadas & presenca de areia a
montante do ponto, pode ter gerado uma variacao de respostas ndo esperadas. Tal parametro
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também apresentou resultados ndo esperados em 50% dos grupos trabalhados por Scatena

(2005).

PROTOCOLO DE AVALIAGAO RAPIDA DA DIVERSIDADE DE HABITAS DE BACIA

5 pontos

HIDROGRAFICA
L Escola:
Data de Hora da Tempo de andlise:
coleta: /. Y p— coleta:
Tempo (situagdo do dia): Grupo coletor: Série:
Largura: P i Temperatura da dgua:
1. Tipo de ocupagdo das margens do corpo d'dgua
Margens ocupadas por, 'gens ocupadas por
M:rg::;cmd:sm[:a agricultura, monocultura, residéncias, comércios ou
i ) reflorestamento ou pastagem. inddstrias.

3 pontos

0 pontos

2. Erosdo ou assoreamento

Sem deslizamentos nas
margens.

Com deslizamento em uma
margem do rio.

Com muitos deslizamentos nas
duas margens do rio.

5 pontos 3 pontos 0 pontos
3. Presenca de esgoto
Ausente Moderada Abundante

5 pontos 3 pontos 0 pontos

4. Presenca de plantas aquéticas
Auséncia de macréfitas Enestnca mo#emda de Abundancia de macréfitas.
macréfitas.

3 pontos 0 pontos
5. Odor da dgua
Nenhum. Moderado Forte

3 pontos

0 pontos

6. Oleosidade da dgua

Ausente

Moderada

Abundante

0 pontos

7. Transparéncia da dgua

Transparente

Turva / cor de chd forte

Turve/ cor de café

leito

5 poatos

3 pontos 0 pontos
8. Tipo de fundo
Pedrad ciacalioistiicals do Lamo/ areia Cimento/ canalizado

3 pontos

0 pontos

9. Corredeiras e fluxo de dgua

Fluxo igual em toda a largura
do rio, sem substrato exposto

Fluxo de dgua diferenciado,
com substrato exposto.

Pouco fluxo de dgua com muitd
substrato exposto.

10. Presenga de Lixo

Ausente

5 pentes

Moderada

3 pontos

Abundante

11. Presenca de animais

Abundancia de peixe, anfibios,
insetos aqudticos.

Presenca moderada de peixes,
anfibios, insetos aqudticos.

3 pontos

Ausentes.

12. Presenca de Mata ciliar

Abundante

5 pertos

Moderada

3 pontes

Ausente

CLASSIFICACAO DO AMBIENTE:

IMPACTADO: 0 A 25 PONTOS

ALTERADO: 26 A 40 PONTOS

NATURALS: 41 A 60 PONTOS

Figura 3. Protocolo de avaliagdo rapida de pontos da bacia hidrogréafica. Trechos impactados: 0 a
25 pontos; trechos alterados: 26 a 40 pontos e trechos naturais: 41 a 60 pontos.

Fonte: Baido (2014).

Rev. Ambient. Agua vol. 11 (suplemento) Taubaté, 2016



Avaliacdo de bacia hidrografica por alunos do do Ensino Fundamental 1063

60 -
55 |

50 |

55 . | |

0 == I

5 :F T z
25
i L.

10 A

FONTO 1 FONTO 2 PONTO 3 PONTO 4

Figura 4. Boxplot da variacdo da pontuacao total atribuida em cada ponto pelas duas turmas em
analise (Minimo, 1° quartil, mediana, 3° quartil e maximo). As linhas sinalizam os intervalos de
pontuacdo para trechos impactados (0 a 25), alterados (26 a 40) e naturais (41 a 60).

Fonte: Baido (2014).

De acordo com o teste do Qui-Quadrado, os parametros cujas respostas dos alunos nao
atenderam a frequéncia esperada (Figura 5) foram: Erosdo e assoreamento, Presenca de plantas
aquaticas, Tipo de Fundo, Corredeiras e Fluxo de &gua, Lixo e Presenca de Mata Ciliar.

50
45
40
35
30
25 —
20 —
15 —
10 —
5 piti] T —
- | = . B N -
4 H . s . pa- i i .
1.Margem | 2.Eros3o | 3.Esgoto ..FI’ar!ta o.Odor 6.Oleosi- | 7 T‘I'EI'I.:pE 8. Fundo 3 Lamedzt 10. Liko | 11 Animais 12 ,h,ﬂata
squaticas dade rencia ras ciliar
mPONTO 1 o 3,84 4,00 0,50 0,30 0,27 0,20 0,20 9,00 3,0 0 ]
HPONTO2Z 1,08 7,59 1,48 26,79 3,84 434 5,20 16,84 43,55 9,87 1,80 44
HWPONTO 3 6,14 4,84 o] 1,08 0 0,20 6,14 1,80 2,08 1,20 44 25,30
BFONTD 4 o 2777 o 11,70 0,20 1,80 1,07 0,30 2330 0,50 479 2,44

Figura 5. X? de Pearson para os 12 parAmetros analisados nos 4 pontos analisados. Grau de liberdade 2, o
5% = 5,99, representado por linha vermelha.

Fonte: Baido (2014).

As classificagOes referentes a presenca de mata ciliar ndo atenderam ao esperado no
ponto 3 por 35% dos grupos (n=7), possivelmente por se tratar de uma area em transicéo entre
vegetacdo herbacea e arbustiva.

Presenca de lixo ndo atendeu ao resultado esperado nos pontos 1 e 2. No ponto 1 havia
presenca moderada de lixo e, portanto, deveria ser atribuida nota 3. No entanto, 90% dos grupos
(n=18) atribuiram nota zero, interpretando qualquer presenca de lixo como impacto ao
ambiente. Tal compreensao pode ser favoravel ao desenvolvimento de boas atitudes ambientais,
porém nao atendeu ao esperado para este protocolo. No segundo ponto, 65% dos grupos (n=13)
atribuiram nota zero e a frequéncia esperada era de 70% dos grupos (n=14). Entretanto, 4 grupos
atribuiram nota 5 e a frequéncia esperada para esta nota, era de apenas 1. A aplicacdo dos PARs
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deve ser avaliada nos diferentes contextos, pois se trata de um método simples e subjetivo
(Rodrigues et al., 2012).

Percebe-se ainda que no ponto 2 a maior parte de parametros ndo atendeu ao esperado. Tal
resultado pode ser atribuido a uma avaliacdo pouco observadora e reflexiva por parte de alguns
grupos, devido ao desconforto gerado neste local. O desmoronamento, o odor fétido e a
presenca de lixo e entulho, podem ter oferecido um nivel de dificuldade maior aos discentes da
faixa etéria estudada.

Portanto, os parametros que precisam ser compreendidos de forma mais expressiva pelos
alunos sdo: erosdo e assoreamento; presenga de plantas aquaticas; corredeiras e fluxos d’agua;
e, presenca de mata ciliar. Similarmente, o ponto 2 por ter apresentado muitos resultados
inesperados, demanda maior atencéo na avaliacao.

O percentual de acertos de cada grupo em cada ponto de analise permitiu mapear quais
grupos tiveram dificuldades de compreensao do PAR. Dessa forma, foi possivel identificar que
3 grupos do 6° ano e 1 grupo do 7° ano precisariam compreender melhor os itens do protocolo,
pois apresentaram um percentual de acertos inferior a 50% em algum dos pontos de analise. Na
média final dos quatro pontos, 65% (n= 13) dos grupos atingiram um percentual superior a 70%
de acertos, correspondendo a pontuacdo minima determinada para este trabalho. Os outros 35%
(n=7) dos grupos, obtiveram um percentual de acerto, na média final, entre 58% a 69% de
acertos e precisariam ter os conceitos do protocolo revisados, sobretudo nos parametros
apontados no teste do Qui-quadrado.

1. Quanto as instrucdes dadas em sala, 96,6% dos alunos acreditam ter compreendido
melhor o protocolo gracas a essas orientacoes.

2. Quanto a avaliacdo da bacia hidrogréfica, o questionario também revelou que com o
protocolo, 83,1% dos alunos se sentiram como agentes colaboradores na defesa de um
rio.

3. Quanto a dificuldade de entendimento dos parametros, 83,1% dos alunos disse ndo ter
dificuldade de entendimento. O restante manifestou dificuldade no entendimento dos
parametros mata ciliar e erosdo, corroborando o resultado apresentado no qui-quadrado
de Pearson.

4. Quanto a aproximacdo das questdes ambientais, 94,9% dos alunos acreditam que a
utilizacdo do protocolo seja um meio para essa aproximagao.

5. Quanto as ilustragdes disponiveis em cada pardmetro do PAR, 93,2% dos alunos
disseram que elas ajudaram durante a avaliagdo em campo e durante a atribuicdo de
notas aos parametros.

6. Quanto aos elementos e interagdes na bacia hidrogréafica, 96,6% dos estudantes disseram
que a participagdo nesta atividade de monitoramento ambiental permitiu maior
conhecimento.

7. Quanto ao treinamento prévio, 96,6% dos alunos acreditam que qualquer pessoa
previamente treinada pode realizar a avaliacdo de uma bacia hidrografica utilizando este
PAR.

Contabilizando o percentual positivo das 7 questdes, nota-se que 83% dos alunos, se
sentiram familiarizados com o instrumento e tiveram interesse em trabalhar com questdes
ambientais, o que também foi constatado por Guimaraes et al. (2012). Krupek (2010) acredita
que envolver voluntarios aos cuidados dos cursos d’4agua, lhes permite a constatacdo de que sao
seres residentes da bacia, embora ele ndo tenha utilizado o protocolo de avaliacdo de bacia
hidrogréafica em um trabalho educacional.
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As aulas de campo geram naturalmente uma motivacdo para o estudo, mas se ndo forem
bem planejadas e organizadas pode prejudicar o objetivo do estudo, sobretudo nas séries do
Ensino Fundamental. Desta forma o PAR contribuiu para a organizacao do estudo em campo,
direcionando os olhares dos alunos, estimulando a observacdo para as questdes ambientais e
Ihes atribuindo a responsabilidade da avaliacdo do meio.

As sugestdes de melhoria do ambiente estudado, elencadas pelos alunos apds levantamento
dos parametros do protocolo que ndo receberam nota 5, foram discutidas em painéis. O PAR
ajudou muito, neste momento, servindo como referéncia para os alunos fazerem suas sugestdes.
Para cada item que atribuiram uma nota correspondente ao ambiente impactado ou alterado,
consultavam o quadro correspondente ao natural do PAR para saberem como o ambiente
deveria estar e entdo quais a¢des deveriam ser realizadas. Em conferéncia, foram determinadas
as sugestdes mais vidveis de acdo, as quais estdo sendo estudadas junto a escola e 6rgaos
municipais para implementacdo em conjunto com a comunidade escolar. As ag0es sugeridas
foram:

“Preservar ou recompor a mata ciliar:
*  Adquirir mudas nativas na Prefeitura da Cidade, em ONGs ou em parceria com
empresas;
«  Fazer mudas retirando as sementes da propria mata.
Né&o jogar lixo:
»  Colocar mais lixeiras
* Aplicar multa
«  Construir cartazes de conscientizacdo e panfletos
e Mutirdo de limpeza
*  Colocar placas de aviso da proibi¢ao do lixo.”

Pelas sugestdes ofertadas pelos alunos e pela preocupacdo demonstrada por eles com a
melhoria do meio onde residem pode-se constatar que o estudo da bacia, através de um
instrumento didatico como o0 PAR somado a satisfacdo que aulas de campo proporcionam aos
alunos, pode contribuir para desenvolver a percepcdo ambiental, assim como ja ressaltado por
Bergmann (2007), e também promover um maior envolvimento dos alunos com os cuidados
ambientais da cidade o que também foi constatado por Kudryavtsev et al. (2012). Tais acdes
podem colaborar para a educacdo mais significativa, formando futuros gestores em recursos
hidricos (TUNDISI, 2008).

4. CONCLUSAO

Constatou-se neste trabalho que o protocolo de avaliacdo rdpida de trechos de bacia
hidrografica foi adequado para ser aplicado por alunos do Ensino Fundamental, tanto pela
sequéncia didatica assumida quanto por sua associacao as aulas de campo, o que por si S0 gera
satisfacdo aos alunos. Assim, constitui-se como um bom instrumento para educacao ambiental,
tanto no que tange ao conhecimento ambiental desenvolvido, sobretudo sobre a questdo hidrica,
guanto no que se refere a receptividade dos alunos em relacdo a atividade proposta.

A elaboragdo do PAR levando-se em conta as caracteristicas locais proximas a unidade de
ensino pode constituir um de diversos instrumentos promotores da participacdo social no
gerenciamento dos recursos hidricos, pautados nas concep¢Bes ambientais e no
desenvolvimento do significado local. Acima de tudo, deve servir como estimulo nas discussoes
de como a escola pode atuar de forma efetiva na gestdo das aguas, uma vez que ela é uma
instituicdo fundamental nesta questao por sua natureza formadora e difusora de conhecimentos
e atitudes.

Almejando alcancar melhores resultados, recomenda-se um aperfeicoamento na
metodologia nos itens relacionados a erosdo, plantas aquéticas, corredeiras e fluxos d’agua e
mata ciliar. Acredita-se que além das atividades j& propostas neste trabalho, possa ser
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desenvolvida uma atividade complementar de construcéo de maquete com utilizacdo de argila,
terra e plantas do jardim da escola. Os proprios alunos confeccionariam a maquete sob a
orientacdo do professor. Assim diversos conceitos, sobretudo os que os alunos apresentaram
dificuldades neste estudo, poderiam ser trabalhados de forma mais prética e concreta,
contribuindo ainda mais para a ampliacao da concepcao ambiental.
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