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RESUMO

O aumento acelerado e desenfreado da urbanizacdo sem planejamentos, como
também a falta de atitudes questionadoras da populacéo em geral, reflete diretamente
no aumento da degradacao ambiental dos recursos hidricos, cada vez mais escassos.
A presente pesquisa teve como objetivo propor o uso do Protocolo de Avaliagéo
Rapida (PAR) e de um kit de educacdo ambiental na educacdo basica, como uma
metodologia alternativa de ensino para uma educacdo ambiental critica. Para o
desenvolvimento do trabalho foram realizadas aulas de campo e utilizados como
instrumentos o0 PAR, coleta de amostras de agua em diferentes ponros de coleta,
aulas experimentais e questionario de avaliagdo da metodologia. O presente estudo
foi realizado no rio Pereque em Angra dos Reis no estado do Rio de Janeiro, onde
forma escolhidos 7 pontos diferentes de amostragem. Levando em consideracao o
pequeno tamanho bacia do rio Pereque e a escolha dos pontos de coleta, pode-se
dizer que o score médio do PAR para os 7 pontos amostrados foi de 28,9, indicando
uma integridade riparia razoavel para a bacia. Para os locais onde a influéncia
antropica € muito elevada, as pontuacdes foram muito baixas em relacdo a média da
bacia. Os resultados das analises fisico-quimicas e microbiol6gicas complementaram
as observac6es das andlises visuais de campo, nas quais os indices mais elevados
dos contaminantes e poluicbes foram onde as influéncias antropicas eram mais
elevadas devido as urbanizacbes mais acentuadas nestes locais. Em relacdo a
metodologia utilizada, os alunos avaliaram como muito boa. Dessa forma, o uso do
Protocolo de Avaliacdo Rapida e do kit de educacdo ambiental, demostrou ser uma
importante ferramenta de avaliagdo ambiental de cursos d’agua, na qual é possivel
trabalhar com os alunos da educacdo basica nos diagnosticos das condicdes
ambientais decorrente da degradacao sofrida pelos rios e riachos. Como produto final
desse trabalho, foi produzido um manual para aula de campo e aula de laboratério,

direcionado aos docentes da educacédo basica.

Palavras chave: avaliagdo rdpida, habitat, aula de campo



ABSTRACT

The accelerated and unrestrained increase in urbanization without planning, as well as
the lack of questioning attitudes of the population in general, directly reflects the
increase in environmental degradation of water resources, which are increasingly
scarce. This research aimed to propose the use of the Rapid Assessment Protocol
(PAR) and an environmental education kit in basic education, as an alternative
teaching methodology for critical environmental education. For the development of the
work, field classes were carried out and the PAR was used as instruments, collection
of water samples in different collection points, experimental classes and a
guestionnaire to evaluate the methodology. The present study was carried out on the
Pereque River in Angra dos Reis in the state of Rio de Janeiro, where 7 different
sampling points were chosen. Taking into account the small size of the Pereque river
basin and the choice of collection points, it can be said that the average PAR score for
the 7 sampled points was 28.9, indicating a reasonable riparian integrity for the basin.
For places where the anthropic influence is very high, the scores were very low in
relation to the basin average. The results of the physical-chemical and microbiological
analyzes complemented the observations of the visual field analyzes, in which the
highest levels of contaminants and pollutions were where the anthropic influences
were highest due to the most accentuated urbanization in these places. Regarding the
methodology used, the students rated it as very good. Thus, the use of the Rapid
Assessment Protocol and the environmental education kit, proved to be an important
environmental assessment tool for water courses, in which it is possible to work with
basic education students in the diagnosis of environmental conditions resulting from
degradation suffered by rivers and streams. As a final product of this work, a manual

for field and laboratory classes was produced, aimed at basic education teachers.

Key words: rapid assessment, habitat, field class
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1. INTRODUCAO

Tendo em vista que nas escolas de ensino basico h& poucas aplicacéo de aulas
de campo ou de laboratérios com o foco em educacdo ambiental voltado para
preservacdes dos recursos hidricos, o presente trabalho procura inserir os discentes
nos problemas relacionados com esta tematica.

A falta de cursos e treinamentos que proporcione um melhor preparo dos
docente, abre uma grande oportunidade de melhorias solu¢des educativas com o foco
na educacdo ambiental, especialmente com objetivo de preservacdo dos recursos
hidricos cada vez mais escassos.

Avaliar e diagnosticar as condicfes ecoldgicas de determinados ambientes
aquédticos, identificar provaveis problemas e apresentar possiveis solu¢cbes que
minimizem os danos causados ao meio ambiente.

A escola é a base da educacdo de toda crianca e tem influéncia direta na
cidadania. A importancia de se tratar as questdes da educacdo ambiental nas aulas
de campo e em sala de aula, ampliara a visdo dos alunos nas questdes ambientais e
na formacdo dos cidaddos mais competentes e responsaveis por seus direitos e
deveres. Tanto aqui quanto em outros registros, a competéncia consiste sobretudo
em identificar e resolver problemas complexos, navegando entre valores
contraditorios e enfrentando conflitos internos e intersubjetivos (PERRENOUD, 2001).
Na escola, ao menos nas carreiras nobres, tratou-se sempre de desenvolver as
"faculdades gerais" ou o "pensamento”, além da assimilacdo dos conhecimentos. A
abordagem dita "por competéncias” nao faz sendo acentuar essa orientacao
(PERRENOUD, 2002).

O professor terd sempre melhores resultados nos rendimentos escolares de
seus alunos, ao colocar em seus planejamentos, aulas de laboratérios e aulas de
campo. Os discentes tendo aulas ladicas, poderédo ficar muito mais motivados para
melhorar os processos de ensino aprendizagem, ajudando os colegas nas questdes
propostas pelos professores.

Temas relacionadas a preservacdo dos rios, cada vez mais poluidos pelas

acOes antropicas, terdo maior influéncia na percepcédo dos alunos, se estes puderem
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estar nos locais das atividades de campo, para observar e registrar os impactos
negativos dos danos ambientais.

As aulas de campo com a tematica relacionada a qualidade das aguas estéo
diretamente ligadas as analises fisico-quimicas e microbiologicas (CLODOALDO et
al., 2014), utilizando-se os parametros que quantificam o nivel de degradacao pelos
resultados obtidos. A falta de professores qualificados, dificulta a realizacéo das aulas
da forma que este projeto esta propondo, principalmente por falta de equipamentos e
reagentes.

Ao desenvolver este trabalho, a pretensédo é contribuir no preenchimento de
uma pequena lacuna, ao oferecer um roteiro de atividade de campo voltado para a
gualidade dos recursos hidricos. A proposta deste roteiro é a aplicacdo do uso do
Protocolo de Avaliagdo Rapida - PAR e a realizagdo das andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas, utilizando o kit de educacao ambiental (quimica e biologia) produzido
por empresas com experiéncia e especializacdo neste seguimento.

Este roteiro possibilitara aos professores realizarem em conjunto com os alunos
da educacado basica, a caracterizacdo das margens dos rios, além de colher as
amostras das aguas para as analises no laboratorio da escola, realizando os ensaios
com kit de educacdo ambiental (quimica e biologia).

Esses teores constituem os padrdes de qualidade, os quais sdo fixados por
entidades publicas com os objetivos de garantir que a agua a ser utilizada para um
determinado fim ndo contenha impurezas que venham prejudicar a saude das
pessoas.

O mundo vive imensas crises no contesto geral, e 0 ser humano na maioria das
vezes, sem medir as consequéncias dos proprios atos, causa grandes desiquilibrios
ambientais. Com o aumento crescente das necessidades das sociedades modernas,
0s problemas para a conservagdo dos recursos naturais, principalmente a agua, tém

gerado grandes conflitos, sendo motivos de guerras entre varias nagoes.

Mesmo com toda a facilidade de transmisséo das informagdes com a internet,
as interacdes com a natureza, e de como usar os recursos de forma racional, ndo tem
diminuido o uso predatoério dos recursos naturais. A maioria da populacdo em geral
esta sempre conectada com as redes sociais, mas distante sobre as questdes

ambientais.
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Estamos agora em uma época na qual, cada vez mais, as demandas por
conhecimentos e praticas relacionadas a sustentabilidade precisaria aumentar, e
juntamente melhorar a complexas relacées humanas com o meio ambiente e da sua
propria realidade social. Por meio de préaticas educativas voltadas a compreenséo
destas relagcdes, pode-se alcancar o objetivo de uma sociedade mais pautada pela

busca de relacdes socioambientais mais harmonicas.

A sociedade moderna precisa urgentemente ser mais sinérgica e transpor as
desafiadoras crises ambientais da atualidade, que aumenta a niveis alarmantes. E
imprescindivel que aumentemos nossa consciéncia, no sentido de trabalharmos para
a resolucdo destas questdes. Temos que empenhar esforcos que envolvam mais
informacéo e conscientizagcdo de um ndmero cada vez maior de pessoas acerca da
gravidade destas situacfes, e a partir dai, trabalhar para construir novas acoes,
mentalidades e sobretudo atitudes. Desta forma, essas acdes resultardo em

mudancas e melhorias para o ser humano e a natureza.

Procurar um ponto de equilibrio entre as necessidades humanas e a
manutencdo do ecossitema € uma condicdo que ndo h& como negociar. A

continuidade do planeta depende desta premissa bésica.

Entende-se que a sustentabilidade possua uma condi¢édo, que néo abrange so
a questdo ambiental, mas também a vida social e a econdmica dos er humano. Assim,
€ preciso utiliza-las adequadamente e integrar os diferentes aspectos, com vistas a
atingir a capacidade e as necessidades atuais do homem garantindo as

funcionalidades dos sistemas do planeta Terra.

O aumento acelerado e desenfreado da economia mudial com uma
urbanizacdo sem planejamentos, favorece o crescimento da poluicdo dos rios e
riachos nas cidades brasileiras.

E muito comum populagbes de baixa renda habitar em areas urbanas
poluidas e de risco, convivendo com a auséncia de infraestrutura como: falta
de habitacdes, transportes, servigos publicos, entre outros, resultando em
diminuicdo da qualidade de vida, com sérios problemas socioeconémicos e
ambientais. (Carvalho et al., 2009, p.284).

Espera-se que este trabalho possa auxiliar os docentes na elaboracéo e
divulgacdo de métodos e procedimentos de ensino aprendizado, voltados para
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educacdo ambiental especificamente com mais atividades ludicas de aula de campo
e aulas de laboratoério. Na busca destes objetivos, desenvolve-se aqui um trabalho de
educacdo ambiental voltado a professores da educacdo basica, ndo com intuito de
ensiné-los a desenvolver uma aula de campo, mas sim de desenvolver uma aula de

campo e de laboratério, voltado a investigar a qualidade das dguas em nosso meio.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

A presente pesquisa tem como objetivo propor metodologia alternativa de
ensino para os professores de ciéncias e biologia, a ser implementada junto aos
alunos da educacéo basica no monitoramento dos recursos hidricos da regido nas

aulas de educacéo ambiental.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver um roteiro de uma aula de campo com foco no
monitoramento da qualidade das aguas dos rios e riachos, com a
utiizacdo do protocolo de avaliacdo rapida (PAR), modificado e
adaptado a realidade e as condicfes regionais da escola estadual CIEP-

495 Guignard, em Angra dos Reis.

¢ Realizar as analises fisico-quimica e microbiolégica, com a utilizagdo do
kit de educagcao ambiental da empresa ALFAKIT, como ferramenta para
avaliacdo da qualidade e das condi¢c6es ambientais em trechos da bacia

hidrogréfica do rio Perequé, no Parque Mambucaba.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A agua € um recurso natural abundante na maior parte do nosso planeta e
extremamente suscetivel as acbes antrdpicas danosas, tornando-a fragil na sua
capacidade de manter suas propriedades fisico-quimicas naturais, Nnos processos
biogeoquimicos. A Terratem em torno de 70% de agua, proporcionalmente seguinte
proporcdo: 97,0% da agua existente no mundo é salgada, e 3,0% doce, sendo que,
destes 3,0%, apenas 0,3% é renovavel e correspondente a agua doce de rios e lagos.
O restante esta nas calotas polares e glaciares, gelo e neve nas montanhas
(SANTILLI, 2001; SPERLING, 2006, p189).

A &gua da chuva é quase que quimicamente pura, sO alterando suas
gualidades e propriedades quando atingi o solo. Ela tem uma grande
capacidade de solubilizar e carrear substancias, que alteram suas
propriedades fisicas e quimicas. A capacidade de solubilizar substancias,
torna a 4gua o solvente universal, porque suas moléculas sdo fortemente
atraidas para muitos solidos (RICKLEFS, 2010, p. 24).

A agua pode dissolver varios materiais, como substancias ferruginosas (passa
a ter cor e sabor), calcarias e magnesianas, sendo um processo em que a agua
apresenta alto teor de calcio cuja concentragdo pode tornar-se dura, podendo gerar
incrustacbes em tubulacbes em geral. Desta forma, sao aumentados
substancialmente os consumos de matéria prima para tratamento de agua potavel
(SHREVE; BRINK,1980). A contaminacao das aguas oriunda de atividades antropicas
estd comprometendo a qualidade das aguas dos rios. A agua pode dissolver e
conduzir substancias em suspensao, particulas finas de terrenos ou nos processos de
lixiviagdo do solo, pode provocar turbidez na agua, modificando sua aparéncia e seu
sabor, além de levar em suspensao organismos patogénicos.

A agua ndo é encontrada pura na natureza, as suas propriedades fisicas e
guimicas sdo essenciais para manutencdo da vida na Terra da forma que
conhecemos. Nenhuma substancia na superficie da Terra € liqguida como a agua, e as
suas propriedades sdo0 necessarias para manutencdo da vida como entendemos.
Todos os seres vivos dependem da agua para sua sobreviencia (SHREVE;
BRINK,1980).
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O Brasil é um pais que apresenta dimensfes continentais com grande
capacidade hidrografica, tendo uma situacdo privilegiada, com seis grandes bacias
hidrograficas: Amazonas, Tocantins, Sao Francisco, Parana, Paraguai e Uruguai, e
para complementar, o clima de todas as regides sdo favoraveis para chuvas
abundantes e com frequencia em boa parte do pais. Todavia o Brasil € uns dos paises
no mundo que ndo tem uma acdo pratica e efetiva de protecdo, prevencdo e
tratamento de seus recursos hidricos, com o propoésito de preservar, mesmo sendo
um pais com uma legislacdes ambientais altamente abrangente (PINTO et al., 2009).

Os problemas ambientais tém causado grandes prejuizos a qualidade da vida
no planeta. Muitos ecologistas e ambientalistas aliados a pesquisadores tem
procurado meios de melhorar o controle e o monitoramento do meio ambiente, de
modo a favorecer aos interesses dos seres humanos. Os ecossistemas aquaticos tém
sido frequentemente alterados de maneira significativa pelo uso inadequado do solo,
podendo provocar a reducdo na qualidade da agua para o consumo humano e
integridade biolégica (MACHADO & KLEIN, 2003; TUNDISI, 2003). Com a perda das
matas ciliares decorrente das intervencbes antrépicas que ocorre causando
aumentando a velocidade da correntezas, o que contribui para o arrasto de
sedimentos, acelerando o processo de assoreamento e erosdo (TUCCI, 2002).

Em geral, a qualidade da agua de um rio € medida pelos parametros fisicos,
guimicos e microbiolégicos (CORADI et al., 2009). N&o existe forma simples de
mitigar os efeitos causados pelos danos ao meio ambiente ndo existem, e as maneiras
como esses problemas podem ser minimizados sdo muito complexas. Para tal foi

proposto o uso do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR).

3.1. LEGISLACAO SOBRE RECURSOS HIDRICOS

Muito se tem falado a respeito da agua e dos recursos hidricos e sua
conservacao. Estudiosos aconselham a utilizar o termo recursos hidricos apenas
guando se tratar de questdes relacionadas ao uso e ao termo agua propriamente dito

naquelas situacdes em que ndo é adequado por se tratar de assuntos relativos ao
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meio ambiente, isto €, onde a protecdo ambiental das aguas for considerada, o termo
agua deve ser substituido por recursos hidricos (SANTILLI, 2018).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos teve inicio com a Politica Nacional de
Meio Ambiente (PNMA) e com a Lei n° 6938/81, com os quais teve profundas
implicacbes para a protecdo juridica das aguas. A Constituicdo Federal de 1988
instituiu como definicdo do dominio publico das aguas a Unido e Estados, onde
compete a Unido instituir o sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e
definir critérios de outorga de direitos de seu uso.

A lei das aguas (Lei n° 9433, 08/01/97) que remete sobre a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH) cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH). O poder publico tem que atuar para proteger as aguas de
diversas formas de poluicdo e de uso inapropriado, devendo aprovar normas legais e
planejar, regular e controlar a sua utilizacdo, com base nos critérios definidos pela
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e da implementacédo das leis através
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH). Ja a Lei n°
9.984, de 17/07/2000, criou a Agéncia Nacional de Aguas — ANA — entidade federal
de implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, integra o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, estabelecendo regras para a sua
atuacao, sua estrutura administrativa e suas fontes de recursos.

A gestao dos recursos hidricos deve proporcionar prioritariamente a agua em
situacOes de escassez para o consumo humano e a matar a sede dos animais. Os
dois conceitos cumprem e seguem a tendéncia das legislacbes e tratados

internacionais.

As aguas prestam as mais diversas utilizacdes, e muitos especialistas
classificam o seu uso em dois tipos: consuntivos e ndo-consuntivos. Usos consuntivos
sédo aqueles onde ocorre o consumo efetivo da agua com pequeno retorno para os
mananciais, ou sao inexistentes, podendo ocorrer ap6s muitos meses ou em
condicoes de alteracdo de qualidade (exemplos: usos domeésticos, dessedentacdo de
animais, agricultura, irrigacdo, pecuaria, empreendimentos industriais que usam agua
no processamento, etc.). Usos ndo-consuntivos o consumo de agua ocorre sem ter o
retorno ao manancial ou ele € muito pequeno (exemplos: navegacao, recreacao,

piscicultura, etc.).
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A manutencdo de uma cobertura vegetal é essencial & conservagdo dos
recursos hidricos. As leis de protecdo ambiental determina a manutencao da cobertura
vegetal. O Codigo Florestal (Lei n° 4.771/65, com alteracbes introduzidas
principalmente pela Lei n° 7.803/89), em seu art. 2° considera preservagao
permanente as florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas ao longo dos
rios ou de qualquer curso de agua (tendo os parametros que determinam a cobertura
vegetal protegida por lei, que altera de acodo com a largura do curso de agua), ao
redor das lagoas, lagos ou reservatérios de dgua naturais ou artificiais, nas nascentes,
ainda que intermitentes, e nos chamados “olhos d‘agua”, qualquer que seja a
topografia, num raio minimo de 50 metros de largura podendo ser considerada como

fixadoras de dunas ou de mangues.

A Lei n° 7.754/89 considera de preservacao permanente as florestas e demais
formas de vegetacéo natural existentes nas nascentes dos rios. E a Lei n°® 9.433/97,
preconizada no art. 2°, tem como objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos
“assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrbes de qualidade adequados aos respectivos usos” (SANTILLI, 2018). Entre estas
diretrizes, a PNRH determina que a quantidade e qualidade da agua devem estar
sempre associadas. No art. 11°, menciona sobre o regime de outorga em gue no uso
de recursos hidricos, devem estar assegurados o controle quantitativo e qualitativo

dos usos e o direito de acesso a agua.

Dentre os instrumentos da politica nacional de recursos hidricos, no art. 5° da
Lei n° 9.433/97, estdo relacionados ao enquadramento dos corpos de agua em
classes, segundo os usos preponderantes da agua, a outorga dos direitos de uso, a

cobranca pelo uso e o sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

A Lei 9.433/97 classifica e enquadra os corpos de agua em classes,
estabelecendo em seu art. 9°, que os enquadramentos dos corpos de agua em
classes, segundo 0s seus usos preponderantes, visam a assegurar as aguas a
gualidade compativel com os usos mais exigentes a quem forem destinadas, e
aumentando as ac¢des preventiva para combater. No artigo 10°, a Lei 9.433/97 atribui
a legislacdo ambiental o estabelecimento das classes de corpos de agua, instrumento

fundamental ao controle da qualidade ambiental das aguas (BRASIL,1997).
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O enquadramento é feito pela Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco
2005, que leva em consideracéo os niveis de qualidade para atender as necessidades
das populacdes. Esta resolucéo dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e as
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢bes

e padrdes de langcamento de efluentes.

O artigo 1°, da resolugdo do CONAMA dispbe sobre a classificacao e diretrizes
ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como

estabelece as condi¢cdes e padrdes de lancamento de efluentes.

O capitulo Il desta resolucédo, dispde sobre a classificacdo das aguas em todo
territorio nacional e de sua classificacdo, segundo a qualidade requerida para o
respectivo uso, dispostos em treze classes de qualidade. A classificacao dos rios pela
gualidade de suas aguas de acordo com a resolugcdo do CONAMA n° 357 de 17 de
marco de 2005, estabelece uma classificacdo das aguas baseada num conjunto de
mais de 70 parametros, muitos dos quais s6 podem ser medidos com emprego de

equipamentos sofisticados, existentes em poucos laboratérios brasileiros.

O enquadramento dos corpos de agua definidos pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos-CNRH e pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, sendo
definido pelos usos mais restritivos da agua, atuais ou pretendidos. No caso de
abastecimento para consumo humano, a qualidade da agua devera ter padroes de

potabilidade de modo a garantir aos cidadaos acesso a aguas de boa qualidade.

3.1.1. indice de qualidade da agua — IQA

O indice de Qualidade da Agua, avalia a qualidade da Agua e tem como objetivo
medir os indicadores de contaminagcdo que pode comprometer a pureza da agua. O
monitoramento de nove parametros que afetam diretamente a qualidade da agua séo:
OD, DBO, pH, temperatura do ar, temperatura da agua, fosfato, nitrato, turbidez e
coliformes termotolerantes. A avalicdo deste parametros permite calcular o IQA —

indice de Qualidade da Agua, te forma a obteras informacbes basicas para o
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gerenciamento ambiental dos recursos hidricos. A importancia de avaliar estes
indices, nos da a condicdo de prever se uma alteracdo nos parametros pde em risco
a vida aquatica, a saude dos moradores de ambientes urbanos e rurais além de

comprometer as caracteristicas fisico-quimicas da agua.

A qualidade da agua deve ser monitorada e ndo deve ficar restrigir somente
para o consumo humano, mas também para a preservac¢ao do meio ambiente aquético
de forma que os 0rgéos publicos estejam engajados na obtencéo de bons resultados

nos monitoramentos e na reducao dos indices considerados contaminantes.

A utilizacdo do indice de qualidade da agua é pode ser facilmente entendida
por uma pessoa leiga, uma vez que a analise de cada parametro isolado dependeria
de ter um conhecimento muito mais aprofundado do tema, além de ter um status maior
do que as variaveis isoladas, além de representar uma média de diversas variaveis
em um unico numero, combinando unidades de medidas diferentes em uma Unica
unidade. No entanto, o Instituto Estadual do Ambiente (INEA) tem em sua composicao
para célculo do IQA os sdlidos dissolvidos totais (SDT) — mg/l, parametro que néo &
possivel de se analisar no laboratério da escola estadual CIEP- 495 GUIGNARD,
porque necessitaria de uma balanca analitica de 0,0001 g de precisdo. Sendo assim,
e também para baratear os custos do kit de educacéo ambiental, ndo foram adquiridos
0s reagentes para analise de DBO. Uma vez que um dos propositos deste trabalho &
inserir os alunos no contexto do monitoramento ambiental, tanto em campo como no
laboratorio, os objetivos do projeto ndo ficariam comprometidos. Haja vista que o INEA
informa que dentre a relacdo de parametros a serem analisados para determinar o
IQA, na auséncia de resultados, referente a pelo menos um dos noves parametros
(DBO, Fosforo, Nitrato, OD, pH, coliformes termotolerantes, turbidez, sélidos
dissolvidos, temperatura do ar e temperatura da agua), inviabilizaria a aplicacdo do

indice de qualidade da agua.

3.2. EDUCACAO AMBIENTAL

Os primeiros registros da utilizagado do termo “Educagdo Ambiental” datam de

1948, e a literatura traz registros da educac¢do ambiental desde meados da década de
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60. Surgem os primeiros registros da utilizacdo do termo Educacdo Ambiental no
encontro da Unido Internacional da Conservacao da Natureza (UICN) em Paris, onde
a Educacédo Ambiental teve o inicio com a Conferencia de Estocolmo, em 1972 e que
a tematica da Educacao Ambiental ganhou dimensées mundiais. Em 1975, foi lancado
na lugoslavia (Belgrado) o programa Internacional de Educacdo Ambiental, na qual

foram decididos os principios e as orientacdes para o futuro.

A educacgao ambiental surge no Brasil muito antes da sua institucionalizacao
pelo governo federal, marcada no inicio dos anos 70, pela emergéncia de um
ambientalismo que se une as lutas pelas liberdades democréaticas. No campo
educativo, esses movimentos se manifestam por meio da acéo isolada de professores,
estudantes e escolas, em pequenas acoes de entidades da sociedade civil ou mesmo
por parte dos governos municipais e estaduais com atividades educacionais
relacionadas a recuperacdo, conservacdo e melhoria do ambiente. No governo
federal, esse processo teve inicio em 1973 com a criacao da Secretaria Especial do
Meio Ambiente (SEMA), vinculada ao Ministério do Interior. A SEMA estabeleceu
como parte de suas atribuicdes o esclarecimento e a educacéo do povo brasileiro para
0 uso adequado dos recursos naturais, recursos humanos e de sensibilizacdo de

setores da sociedade para questdes ambientais.

A Constituicdo Federal de 1988 estabeleceu, no inciso VI do artigo 225, a
necessidade de “promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizacao publica para a preservacao do meio ambiente”. Em 1977, no encontro
em Thilisi na Geodrgia, na conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental,
foram definidos os objetivos, 0s principios e as estratégias para Educacdo ambiental
adotados no mundo até hoje (BRASIL, 1988).

No Forum global em 1992, durante a conferéncia das Nac¢des Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (Eco-92), no Rio de Janeiro, foi regido o tratado de
Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global. Este
documento estabelece principios fundamentais da educacdo para sociedades
sustentaveis, enfatizando o pensamento critico, coletivo e solidario de
interdisciplinaridade e diversidade. Estabelece também as politicas publicas de EA e
a sustentabilidade com plano de acdo para educadores ambientais. Além disso, foi
criado neste mesmo encontro a agenda 21, que € um plano de acdo a nivel global a

ser cumprido pelas organizacdes que compdem as Nacgdes Unidas, governos e pela
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sociedade civil, em todas as areas em que as agfes antropicas impactam o meio
ambiente. E um planejamento que resulta na andlise da situac&o atual de um pais,
estado, municipio e regido e planeja um futuro socioambiental sustentavel (BRASIL,
MMA, 1992).

Na conferéncia internacional em Thessaloniki em 1997 na Grécia, sobre Meio
Ambiente e Sociedade, os temas abordados na Ri0-92, educacédo e consciéncia
publica para sustentabilidade, foram mais uma vez enfatizados da necessidade de
acOes de Educacdo Ambiental com base nos conceitos de ética e sustentabilidade,
identidade cultural e diversidade, mobilizacdo e participacdo com préticas
interdisciplinares. Chegou-se a conclusdo apos 5 anos da Rio- 92 que os objetivos
propostos estavam longe de serem alcangcados (BRASIL, MMA, 1997).

Em 1999, foi criada a Diretoria do Programa Nacional de Educagcdo Ambiental
(ProNEA), vinculada a Secretaria Executiva do Ministério do Meio Ambiente. Em 2000,
a educacado ambiental integra, pela segunda vez, o Plano Plurianual (2000- 2003),
agora na dimensao de um Programa identificado como 0052 - Educacdo Ambiental
para Sociedades Sustentaveis, institucionalmente vinculado ao Ministério do Meio
Ambiente. Em 2010, foi realizada a Conferéncia Internacional Infanto-juvenil pelo Meio
Ambiente, reunindo aproximadamente 50 paises para discutir o tema das Mudancas
Ambientais Globais. Pesquisa realizada com os delegados da Il CNMA (Conferéncia
Nacional do Meio Ambiente) colocou a educacdo ambiental em primeiro lugar entre
0s programas mais eficientes do MMA, seguida do Plano de Combate ao
Desmatamento da Amazénia Legal (PRONEA, 2014).

Em 2007, ocorre a divisdo do Ibama, sendo constituido o Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIio). Com essa divisdo, é extinta a
Coordenacdo Geral de Educacdo Ambiental (CGEAM), originalmente vinculada ao
IBAMA. Aos poucos, o ICMBIo estrutura a area de educacao ambiental no 6rgéo,
ligada a gestao da biodiversidade e das Unidades de Conservacgéo, sob administragdo
do 6rgdo (PRONEA, 2014).

Nesse contexto, a educacdo ambiental no pais € fortalecida e ampliada com a
criacdo e consolidacdo das Comissdes Interinstitucionais de Educacdo Ambiental
(Cieas) nos estados da federacdo. Desta forma, surge a criagdo de coletivos
educadores, coletivos Jovens de Meio Ambiente e foruns locais da Agenda 21.
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Inclusive no ambito das escolas, com a constituicdo das Comissdes de Meio Ambiente
e Qualidade de Vida — COMVIDA. Ha também criacdo de redes de educacéo
ambiental nos estados, regides e municipios do pais, com a realizacdo dos Foruns
Brasileiros de Educacdo Ambiental além das As Conferéncias Nacionais de Meio
Ambiente em suas versdes voltadas para o publico adulta (PRONEA, 2014).

Em 2012, na Rio+20, a educacdo nao foi um dos pontos centrais no evento
oficial, porém esteve presente nas discussdes em diversas atividades paralelas, como
na Cupula dos Povos, na qual foi realizada a Il Jornada Internacional de Educacéao
Ambiental. Nesta jornada, foi discutida e lancada a Rede Planetaria de Educacao
Ambiental como parte da implantagdo do Tratado de EA. No contexto da
instrumentacdo legal, este também foi um ano significativo para a EA ao serem
aprovadas as “Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao Ambiental”, no

contexto da educacéao formal, pelo Conselho Nacional de Educacédo (PRONEA, 2014).

Trabalhar a conscientizacdo e a importancia do meio ambiente requer
dedicacédo e um grande comprometimento da sociedade como um todo. Campanhas
para orientacdo e conscientizacdo sao feitas periodicamente sem muita eficacia, por
nao estar inserida na cultura do brasileiro. Para tal, trabalhar questdes relacionadas a
educacdo ambiental se torna um grande desafio. Viabilizar acées ambientais na
escola requer um alto fomento da educacéo ambiental na instituicdo, uma vez que nao
se trata de uma disciplina e sim de um anico conteido programético. A abordagem
junto aos alunos consiste em a¢des que trabalhem a conscientizagcéo do uso racional
dos recursos naturais (agua, energia, solo entre outros). Campanhas e palestras que
abordem temas relacionados também podem ser uma possibilidade para ampliar as
acOes de educacéo ambiental (MEDEIROS; RIBEIRO; FERREIRA, 2011).

Todavia, para que as novas geracdes crescam e mantenham enraizada a
cultura da preservacdo do meio ambiente sem as grandes necessidades de vultosas
guantias em propagandas, a educacao ambiental tem de ser uma disciplina obrigatoria
na educacado basica. Ao levar os alunos a campo, as experiéncias passam a fazer
mais sentido se vivenciadas e exploradas por eles. Por isso, passeios e estudos feitos
em campo podem ser 6timas opgdes para potencializar o aprendizado. Trabalhando
algum tema que pode ser exposto “além dos portdes” da escola, que busque
proporcionar uma experiéncia diferenciada aos alunos. Desta forma, o aprendizado

sera muito mais proveitoso e efetivo.
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Na vida pessoal, hA um contexto importante o suficiente para merecer
consideracdo especifica, que € o do meio ambiente, corpo e saude. Condutas
ambientalistas responsaveis subentendem um protagonismo forte no presente, no
meio ambiente imediato da escola, da vizinhanga, do lugar onde se vive. Para
desenvolvé-las, é importante que os conhecimentos das Ciéncias, da Matematica e
das Linguagens sejam relevantes na compreensdo das questbes ambientais mais
proximas e que estimulem a acao para resolvé-las (BRASIL, 2000).

Entende-se que o PCN ja vislumbra contemplar a educacdo ambiental, de
forma a estar inserido na vida das pessoas, a ponto de influenciar a satde do corpo e
da mente.

A Base Nacional Comum também traz em si a dimenséo de preparacéo para o
trabalho. Esta dimensdo tem de apontar para que aquele mesmo algoritmo seja um
instrumento para a solugcdo de um problema concreto, que pode dar conta da etapa
de planejamento, gestdo ou producdo de um bem.

Percebe-se que a questdo levantada sobre a base nacional comum, em que a
EA (Educacgé&o Ambiental) possa influenciar também a nivel social, além do trabalho,
e de ser fundamental para prevencdo de doencas e na mitigagdo dos impactos
ambientais, por gerar cidaddos com mais conhecimento cientifico.

Faz-se necessario propor, debater e divulgar junto & comunidade medidas que
podem ser tomadas para reduzir a poluicdo ambiental, distinguindo as de
responsabilidade individual e as de responsabilidade coletiva e do poder publico
(BRASIL, 2000).

Vivemos em um momento bastante propicio para a educacdo ambiental atuar
na transformacao de valores nocivos que contribuem para o uso degradante dos bens
comuns da humanidade. Precisa ser uma educacdo permanente, continuada, para
todos, ao longo da vida. E a escola é um espaco privilegiado para isso. Neste contexto,
o Vamos Cuidar do Brasil: Conceitos e Préaticas em Educacdo Ambiental na Escola,
apesar de ser destinado aos professores e professoras do ensino fundamental,
abrange também educadores ambientais populares. O objetivo é propiciar a reflexao
tedrica ampliando o debate politico sem, contudo, perder a dimensdo das préticas
cotidianas (SARTURI et al., 2007).
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‘A Educacdo Ambiental exige duas dimensdes para analise: a dimensao
epistemoldgica e a dimensdo pedagogica. Isso porque exige reflexbes acerca da
problematica ambiental e da Educagao” (TOZONI, 2001).

E claro que, o PCN esta muito bem fundamentado a dirimir diretrizes para a
Educacdo Ambiental na educacao brasileira. H& de se concordar com ponto de vista
de Sarturi de que a educacdo ambiental deve ser permanente, porém ha de se
discordar no sentido de que a escola é um espaco privilegiado para educacéao
ambiental permanente porque ndo séo disponibilizados recursos para que tal fato
possa se concretizar. No dizer de Tozoni, ela corrobora com as diretrizes do PCN e
com a visdo de Sarturi no sentido de que a EA tem de ganhar dimensfes pedagdgicas

e gerar reflexdes para as probleméaticas ambientais.

A utilizacdo do PAR em projetos de EA desenvolvidos em instituicdes de
ensino pode despertar nas criangas a atengéo para as condi¢Bes ambientais
do recurso hidrico da localidade. Baseando-se em critérios técnicos
(discriminados no préprio PAR, de forma adaptada a linguagem do ensino
fundamental), oportunizou-se aos discentes a percepc¢do e identificacdo de
possiveis impactos que podem passar despercebidos no seu dia-a-dia,
principalmente devido ao fato do impacto ja ter se incorporado a realidade
das pessoas e ndo ser enxergado como um problema ambiental
(GUIMARAES, RODRIGUES, MALAFAIA, 2012, p. 256).

A educacdo ambiental assume assim a sua parte no enfrentamento dessa crise
radicalizando seu compromisso com mudancas de valores, comportamentos,
sentimentos e atitudes, que deve se realizar junto a totalidade dos habitantes de cada
base territorial, de forma permanente, continuada e para todos. Uma educagéo que
se propde a fomentar processos continuados que possibilitem o respeito a diversidade
biolégica, cultural, étnica, juntamente do fortalecimento da resisténcia da sociedade a
um modelo devastador das relacfes de seres humanos entre si e destes com o0 meio
ambiente (SARTURI et al., 2007).

Apesar da existéncia de estudos com essa vertente, pode-se dizer que poucos
pesquisadores envolvidos com a problematica ambiental produzem e analisam
materiais educativos para a populacdo com baixo grau de instrucao/escolarizacao,
especialmente para criancas em escolarizacdo basica (BIZERRIL, FARIA, 2003).

A educacdo ambiental contribui para a construcéo de sociedades sustentaveis,
com pessoas atuantes e felizes em todo o Brasil e compartilha com cada habitante do

Nnosso pais, a construgcdo de um sonho, a utopia de propiciar a 180 milhdes de
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brasileiras e brasileiros 0 acesso permanente e continuado a educagdo ambiental de
gualidade (SARTURI et al., 2007).

Entdo, pode-se entender que a mais importante norma legal que organiza a
politica nacional de Educagdo Ambiental foi resultado do conjunto de estratégias do
Estado no Brasil como resposta as pressdes nacional e internacional, do processo de
ampliacdo das preocupacOes dos povos e seus governos com o meio ambiente.
Lembremo-nos da importancia do movimento ambientalista — considerando todas as
suas diferentes e variadas tendéncias — neste processo (TOZONI, 2007).

A Educacao Ambiental tem enfrentado grandes dificuldades e desafios, porque
foi uma politica implementada Unica e exclusivamente para atender a pressfées
internacionais conforme Tozoni, por isso falta o compromisso de mudancas e de
disseminacdo da Educacdo Ambiental que promova o respeito a diversidades
biologicas e culturais para o fortalecimento entre as sociedades e o meio ambiente,
como menciona Sarturi. O problema da Educacdo Ambiental no Brasil esta atrelado a
Educacdo no sentido geral. Mesmo que haja grandes investimentos voltados para
Educacdo Ambiental, sem trabalho, salde e seguranca ndo havera engajamento dos
pais e familiares nesta tematica. E uma questdo muito mais ampla para que as
politicas voltadas para Educacdo Ambiental possam realmente ser levadas muito a
sério neste pais (TOZONI, 2007).

Na formacédo de professores é preciso reforcar o conteudo pedagdgico e
principalmente politico da educacdo ambiental incluindo conhecimentos especificos
sobre a praxis pedagogica, no¢des sobre a legislacéo e gestdo ambiental. Para tanto,
se mostra interessante a incluséo de disciplina curricular obrigatoria com os referidos
conteudos na formacao inicial de professores (magistério, pedagogia e todas as
licenciaturas (SARTURI et al., 2007).

A educacdo ambiental critica e transformadora, educac¢@o emancipatoria,
tem carater coletivo, dindmico, complexo econtinuo de conscientizagao e
participacdo social, articulando teoria epratica, marcada pela abordagem
interdisciplinar (TOZONI, 2008, p.162).

Formacdo continuada de educadores, educadoras, gestores e gestoras
ambientais, no ambito formal e ndo-formal: Producdo de material técnico-pedagdgico
e instrucional de apoio aos processos formativos (BRASIL, 2007).
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Se a educacédo é compreendida aqui como processo de humanizacgéo, e a
escola como o local especialmente dedicado a essa humanizacdo por meio
da socializacdo de saberes sistematizados, o curriculo como o conjunto de
atividades nucleares dedicadas a esses saberes, o professor €, entdo, o
sujeito social que favorece esse processo de humanizacao de sujeitos menos
experientes (TOZONI, 2014, p.149).

A formacdo dos educadores esta muito simplificada e fragmentada, e boa parte
destes profissionais utilizam a catedra, como a Unica opcéao profissional, por falta de
cursos de formacdo superior a precos mais acessiveis. Por mais que haja poucos
investimentos na formacao dos professores, a principal diferenca estara no pouco
comprometimento com a profissdo. Para o docente ser o sujeito social dedicado a
divulgar saberes conforme menciona Tozoni, € essencial ndo esperar dos governos
para produzir parte do material técnico pedagogico, conforme PNMC, falo isto porque
os professores da rede estadual de ensino no estado do Rio de Janeiro e 0
comprometimento e a dedicacdo dos docentes sdo fatores para que a educacéo,
assim como a Educacéo Ambiental, possam ser um conjunto de atividades nucleares
dedicadas aos saberes. O professor tem de entender que ele € o sujeito principal deste

processo ensino aprendizagem como formador de opinido.

3.3. AULA DE CAMPO

A aula de campo é uma estratégia didatica eficaz, pois favorece o
comprometimento do aluno, além do aumento do interesse e valorizacdo para o
desenvolvimento e a ampliacdo do conhecimento. Uma forma de realizar a
apresentacdo de fendmenos naturais € utilizando, como recurso didatico, aulas de
campo em ambientes naturais, principalmente, aqueles encontrados proximo aos
alunos, por sua facilidade e pela possibilidade de os alunos possuirem experiéncia
prévia, com o ambiente objeto de estudo (FONSECA; CALDEIRA, 2008). Dentro deste
entendimento, a aula de campo favorece uma oportunidade de maior compreensao
do discente no contexto que se propde no contetdo da disciplina.

A aula de campo podera ser utilizada com uma sintese ou recompensa para 0s
alunos, embora uma atividade extraclasse ofereca conhecimentos que vao além do

detalhamento oferecido pelas teorias, 0 que € muito desejavel no ensino de ciéncias
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(HENCKLEIN, 2013). Com os grandes desenvolvimentos tecnolégicos do mundo
moderno, crescem as industrias e a capacidade produtiva com menos mao de obra.
N&o € surpresa ter a percepcdo de que a natureza tem perdido espaco para a
expansdo dos ambientes urbanos. Discutir temas acerca desta tematica dentro dos
projetos de educagao ambiental nas escolas (tema tao familiar, que pode ser trivial
para outros discentes de varias idades) torna-se um desafio para o docente transmitir
0 conhecimento e despertar o interesse do aluno a todo momento. O professor deve
ser enfatico a trazer questdes para seus alunos; tais questbes que precisam ser
trabalhadas com eles, a fim de proporcionar prazer por temas relacionados a
preservacao ambiental (MACULAN, 2005).

A aula de campo € um ponto de partida para que o aluno comece a tomar
consciéncia da importancia da educagdo ambiental e tenha o reconhecimento do
guanto é importante este tema numa escala local ou global.

Andrade e Massabni (2011, p. 840) definem aula préatica de campo como as:

[...] tarefas educativas que requerem do estudante a experiéncia direta com
0 material presente fisicamente, com o fenébmeno e/ou com dados brutos
obtidos do mundo natural ou social.

O aluno deve participar de forma espontanea nesta atividade sendo motivado
e desafiado sempre que o professor perceber o desanimo dos discentes. E natural
gue os alunos tenham o professor como modelo e base suas percepgdes, a partir do
gual as tarefas serdo desenvolvidas a partir daquilo que lhes parecer familiar, dos
ambientes nos quais eles vivenciam. Porém é papel do professor expandir a
percepcdo do mundo que seus alunos tém, dando exemplos positivos e negativos a
respeito da preservacédo (ou da falta dela) que o meio ambiente podera ter suas vidas
e ao redor do mundo.

As atividades de campo constituem importante estratégia para o ensino de
Ciéncias, uma vez que permitem explorar uma grande diversidade de conteudo,
motivam os estudantes, possibilitam o contato direto com o ambiente e a melhor
compreensao dos fendémenos. Além disso, sdo valiosas em trabalhos de Educacao
Ambiental. Para tanto, € imprescindivel que sejam bem preparadas e adequadamente
exploradas (VIVEIRO E DINIZ, 2009).

Os problemas relacionados com as questées ambientais sdo preocupantes

para a populacdo de varios paises, e ter a percepcdo do ambiente e seus
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componentes, em especial a agua, ainda é um instinto incompleto e pouco valorizado,
fazendo com que a educacdo ambiental se limite somente a ambientes fechados em
sala de aula. A aula de campo com o foco nas aguas dos rios tem o propdsito de
sensibilizar os alunos para contribuir na sua utilizacdo e preservagao, de forma
sustentavel sem degradar os recursos naturais.

Para o sucesso das aulas de campo, o professor devera desenvolver
competéncias para tal. Segundo Perrenoud (2002), no registro da construcdo de
saberes e competéncias, citaria um professor que fosse: organizador de uma
pedagogia construtivista, responsavel pelo sentido dos saberes, criador de situacdes
de aprendizagem, administrador da heterogeneidade, regulador dos processos e
percurso de formacéo.

Uma outra competéncia do professor € ter o controle e a elaboracdo de uma
aula ludica possibilitando aos alunos participar efetivamente nas atividades de campo,
conduzindo no aproveitamento tanto do tempo quanto da aprendizagem. Neste
sentido, o professor tem de se preparar e conhecer o contelddo a ser ministrado, sendo
criativo na conducéo do processo e do percurso da formacdo e das situacbes de
aprendizagem. O professor tem de administrar toda e qualquer situagdo antevendo
possiveis crises e administrando os conflitos previstos e ndo previstos.

“A capacidade que a crianca tem de controlar a conduta de outra pessoa se
torna uma parte necesséaria da atividade pratica da crianga” (BARQUEIRO, 2001).

Perrenoud (2002) menciona que o professor ao ser criativo nas atividades das
aulas de campo, estimulard o aluno a ter um melhor aproveitamento e assimilacdo do
conteudo e entendimento do processo ensino-aprendizagem. Isto corrobora com
Vygostky, pois a criangca ao controlar a conduta de outra pessoa, transmitira o
conhecimento adquirido nas aulas de campo, divulgando o que foi aprendido.

Desenvolver atividades ludicas na area de educacao, com a tematica recursos
hidricos junto dos alunos da educagéo béasica, podera gerar grandes frutos com a
formacdo de futuros cidaddos e profissionais mais conscientes de suas
responsabilidades ambientais, de forma a contribuir com propostas e ideias que
servirdo para a preservagao dos recursos naturais e na mitigagcdo dos problemas e
danos ambientais. A poluicdo dos recursos naturais, principalmente dos recursos
hidricos que séo imprescindiveis e extremamente importantes para a vida, podera

comprometer a existéncia de varias espécies, incluindo os seres humanos. Além do
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mais, dedicar atividades de campo para ministrar conhecimentos dos recursos
hidricos da regido em que os alunos estdo inseridos amplia a capacidade e o
compromisso dos discentes com a preservacao do meio ambiente, por estar dentro
do contexto da sua realidade.

A falta de consciéncia e sensibilizacdo das pessoas é fator que contribui para
a degradacao do ambiente, e essa negligéncia € o que tem levado a varios problemas,
tais como: erosao, poluicdo, deslizamentos, assoreamento de cursos de agua, entre
outros. “O homem € o grande responsavel pela degradagcado do ambiente, porém pode
vir dele mesmo formas para a conservacédo” (MARQUES; CARNIELLO, 2003).

Apesar de ser indiscutivel que os problemas ambientais devam estar entre 0s
assuntos prioritarios na sociedade moderna e que as aulas de campo sdo um
instrumento eficiente para o estabelecimento de uma nova perspectiva na relagao
entre o homem e a natureza, 0 que se procura nesta pesquisa € uma outra abordagem
para as atividades educativas naturais: o desenvolvimento das aulas de Ciéncias
como uma metodologia que auxilie na aprendizagem dos conhecimentos cientificos,
principalmente aqueles relacionados a ecologia (SENICIATO; CAVASSAN, 2004).

Segundo Vygotsky (1998), para entendermos o desenvolvimento da crianca, é
necessario levar em conta as necessidades dela e os incentivos que sdo eficazes
para coloca-las em acdo. O seu avanco esta ligado a uma mudanca nas motivacoes
e incentivos, como por exemplo: aquilo que é de interesse para um bebé néo é para
uma criangca um pouco maior (ROLIM; TASSIGNY, 2008).

Para Perrenoud, é preciso adaptar a abordagem por problemas relacionados a
natureza das profissdes. A ideia basica continua sendo a mesma: confrontar o
estudante com situacdes proximas daquelas que ele encontrara no trabalho e
construir saberes a partir dessas situacoes, que ressaltam ao mesmo tempo a
pertinéncia e a falta de alguns recursos (PERRENOUD, 2002).

Ambos enfatizam que é preciso incentivar os alunos com propostas
desafiadoras e que tém de ser capazes de proporcionar aos alunos conquistas para a
continuidade dos trabalhos com motivacédo e entusiasmos de modo a contagiar os
colegas que estejam com dificuldades e os mais desanimados, com tarefas que |Ihe
foram apresentados. Aprender na pratica com atividades de campo retira o aluno da
inercia e comodidade, despertando a curiosidade natural do ser humano na busca de

justificativas e explicacdes de fenbmenos que séo vivenciados diariamente.
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As aulas reforcam a autoestima do aluno e o capacita a procurar a aprender
cada vez mais, além de desenvolver um vinculo com o meio ambiente e 0s recursos
hidricos potencializando a sua conservacdo. As aulas de campo irdo contribuir para
demostrar como a escola esta cada vez mais comprometida, para proporcionar nao
apenas a possibilidade de construcdo do conhecimento teoérico, mas também a
identidade dos moradores locais do qual fazem parte, por experiéncia da atividade em
campo.

Dessa maneira, as atividades de campo proporcionam o contato direto com o
ambiente, permitindo que o aluno se envolva e interaja em situagbes reais de
aprendizagem, o que estimula a curiosidade e aguca os sentidos, possibilitando
confrontar teoria e pratica (VIVEIRO; DINIZ, 2009).

A aula de campo contribui para entender e ver a realidade do rio a ser estudado.
O desenvolvimento da pesquisa de campo é a variedade de possibilidades de
informacdes a serem observadas pelos alunos e a realizacdo das comparacdes entre
eles. As pesquisas de campo criam suas proprias fontes de dados, ndo sendo aquelas
mencionadas por experiéncias de outras pessoas.

A educacdo pode transformar através de diferentes técnicas ou metodologias
e alcancar com uma capacidade de alto alcance os processos educacionais,
aumentando o potencial, com uma atuacdo direta com os alunos, utilizando uma
linguagem relativamente simples, abrangendo conceitos complexos, mas com grande

eficacia utilizando as aulas de campo.

A construcao de competéncias, pois, é inseparavel da formacédo de esquemas
de mobilizagdo dos conhecimentos com discernimento, em tempo real, ao servi¢o de
uma acao eficaz. Ora, os esquemas de mobilizagcédo de diversos recursos cognitivos
em uma situacdo de acdo complexa desenvolvem-se e estabilizam-se ao sabor da
pratica. No ser humano, com efeito, os esquemas nao podem ser programados por
uma intervencdo externa. Nao existe, a ndo ser nas novelas de ficcdo cientifica,
nenhum " transplante de esquemas". O sujeito ndo pode tampouco construi-los por
simples interiorizacdo de um conhecimento procedimental. Os esquemas constroem-
se ao sabor de um treinamento, de experiéncias renovadas, a0 mesmo tempo
redundantes e estruturantes, treinamento esse tanto mais eficaz quando associado
a uma postura reflexiva (PERRENOUD, 1999).
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Nas palavras de Vygotsky: “A dialética abarca a natureza, o pensamento, a
histéria: € a ciéncia mais geral, universal até o maximo. Essa teoria do materialismo
psicoldgico ou dialética da psicologia € o que eu considero psicologia geral (...). Para
criar estas teorias intermediarias, metodologias, ou ciéncias gerais, serd necessario
revelar a esséncia do grupo de fenbmenos correspondentes, as leis sobre suas
variacfes, suas caracteristicas qualitativas e quantitativas, suas casualidades, criar
as categorias e conceitos que lhe séo proéprios, criar seu O Capital” (BARQUEIRO,
2001).

Para os dois autores, o entendimento e a compreensdo do que deve ser
construido ndo vém exclusiva e naturalmente do interior e sim do meio que influencia
0 comportamento e as atitudes do aluno. Ele pondera-se desenvolver a partir dos
programas que sao colocados e desta forma, irA formar a teoria a partir das
experiéncias que se renovam com o tempo, sendo aprimoradas e criando conceitos a

partir de novos fendémenos que Ihe sado apresentados.

Segundo Perrenoud, entre os adultos que aderem a ideia de que a escola serve
para aprender “coisas diretamente uteis a vida”, encontram-se, sem surpresa, 0S
fortemente engajados na industria e nos negdcios, enquanto os que trabalham e
encontram suas identidades em atividades relacionadas ao ser humano (na funcao
publica, na arte ou na pesquisa) defendem uma visdo mais ampla da escolaridade
(PERRENOUD, 1999).

Todavia, Vygotsky coloca que, a prépria relacdo entre psicologia e pedagogia
mudara consideravelmente, sobretudo porque aumentara a importancia que cada uma
tem para a outra e se desenvolverao, portanto, lacos e o apoio mutuo entre ambas as
ciéncias (BARQUEIRO, 2001).

A experiéncia como docente de escola publica em Angra dos Reis, possibilita
observar que a escola deveria dar melhores condi¢cées pedagogicas e psicologicas
para os alunos poderem estar mais preparados tendo uma visdo mais ampla e
otimista, para enfrentar os obstaculos para o ingresso na vida profissional tao dificil.
Mas existe um abismo muito grande para ser transposto, pois nem as melhores
escolas particulares do Brasil ainda ndo alcancaram um objetivo com proposta
semelhante. As escolas no Brasil estdo longe de ter uma estrutura que propicie a um

professor poder trabalhar somente em uma instituicdo de ensino com salério
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compativel para sua subsisténcia e, desta forma, ter uma dedicacdo exclusiva na

preparacao de conteudos de qualidade para seus alunos.

Perrenoud coloca uma abordagem com as implicacdes do funcionamento
pedagogico e didatico. Este debate leva-nos ao centro das contradicbes da escola,
gue oscila entre dois paradigmas ensinar conhecimentos ou desenvolver
competéncias, entre uma abordagem “classica”, que privilegia aulas e temas, manuais
e provas, e uma abordagem mais inspirada nas novas pedagogias e nas formacoes
de adultos (PERRENOUD, 1999).

O desenvolvimento cultural da crianca se caracteriza, em primeiro lugar, pelo
fato de que transcorre sob condicdes de mudancas dinamicas no organismo. O
desenvolvimento cultural se acha sobreposto aos processos de crescimento,
maturacdo e desenvolvimento organico da crianca. Forma uma unidade com tais
processos. Somente mediante um processo de abstracdo, pode-se separar um
conjunto de processos de outro (BARQUEIRO, 2009 apud WERTSCH, 1988).

Para que o aluno possa desenvolver os conhecimentos as competéncias
necessarias para a vida adulta, tais comportamentos devem acontecer com 0
desenvolvimento da crian¢ca, com a sua maturagdo em um processo continuo desde

0 inicio da educacéo basica.

Para Perrenoud, ligar o desconhecimento ao conhecido, o inédito ao ja visto,
estd na base de nossa relacdo cognitiva com o mundo; porém, a diferenca esta em
gue, as vezes a assimilacdo ocorre instantaneamente, a ponto de parecer confundir-
se com a prépria percepcado da situacao e, outras vezes, precisa-se de tempo e de
esforgos, ou seja, de um trabalho mental, para apreender um nova realidade e reduzi-
la, a0 menos em certos aspectos e de maneira aproximativa, a problemas que se sabe
resolver (PERRENOUD, 1999).

Vygotsky afirma “em principio toda funcao superior se acha dividida entre duas
pessoas, constitui um processo muatuo (...). A crianca em idade pré-escolar dedica
horas inteiras a linguagem consigo mesma. Surgem nela novas conexdes, novas
relacdes entre as fungdes, que ndo figuravam nas conexdes iniciais de suas fungoes.

Este fato desempenha um papel muito especial, central, no dominio do préprio
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comportamento. O estudo da génese destes processos mostra que qualquer processo

volitivo é incialmente social, coletivo, inter-psicolégico” (BARQUEIRO, 2009).

Em todo desenvolvimento e o aprendizado cognitivo da crianga, inicia o
conhecimento da relacdo do mundo interior, seguindo com assimilacdo das pessoas
mais proximas, sendo necessario bastantes esforcos e tempo para este dominio de
assimilacao, podendo desenvolver para um relacionamento social e coletivo durante

sua fase de crescimento e formagéao coletiva.

Segundo Perrenoud, para escrever programas escolares que visem
explicitamente ao desenvolvimento de competéncias, pode-se tirar, de diversas
praticas sociais, situagdes problematicas das quais serao “extraidas” competéncias
ditas transversais (PERRENOUD, 1999).

Vygotsky descreve que “ A capacidade que a crianga tem de controlar a conduta
de outra pessoa se torna uma parte necessaria da atividade pratica da crianca”.
(BARQUEIRO, 2001).

Entende-se que os dois tedricos tém a mesma compreensédo do tema, em que
a crianca inicia um aprendizado de forma inter-relacionada, e depois de assimilar o
seu mundo interior, passa a ter uma relacéo inter-relacionada com trocas sucessivas
do que foi aprendido nos primeiros estagios de desenvolvimento social com as outras

criangas, num enriquecimento continuo quando incentivados pelos pais e professores.

As aulas de campo devem estar voltadas para a conscientizacdo dos danos
ambientais dos recursos hidricos da regido de moradia dos préprios alunos, e com a
aprendizagem, eles irdo analisar os resultados obtidos nos ensaios realizados. E,
portanto, papel do professor apresentar metodologias criativas que estimulem a
atencao e a participacéo dos alunos nos estudos e no desenvolvimento de pesquisas

gue promovam a conscientizacdo e preservacao ambiental.

Segundo o Art. 10 da Politica Nacional de Educacdo Ambiental, “a educacéo
ambiental serd desenvolvida como uma pratica educativa integrada, continua e

permanente em todos os niveis e modalidades do ensino formal”.

Uma das grandes armas contra a desmotivagao e evasao escolar sdo as aulas
de campo. E justamente através dessas metodologias que os alunos aprendem a

conciliar teoria e pratica. As aulas em parques, pracas, hortos, zoologicos e até no
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patio das escolas estimulam a criatividade, a imaginacdo e a compreensdo dos

alunos.

Realizar as aulas de campo, nas quais os alunos poderado avaliar as condicfes
ecologicas dos locais das amostragens, registrando com fotografias, além de
realizarem as analises no laboratério da escola, além de interpretar os resultados
obtidos, abrir4 novos horizontes com a aprendizagem. O incentivo a pesquisa e a
investigacdo é o caminho para provocar a elaboracéo de solugfes. Aulas interativas
e ludicas sdo excelentes ferramentas para chamar a atencdo dos alunos nas

atividades de campo e séo perfeitas para esse tipo de experiéncia.

3.4. PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA

Histoérico

O conceito de Protocolos de Avaliacdo Rapida de Rios (PARS) surgiu em 1981,
com os estudos das avaliacdes das condi¢des fisicas e bidticas nos corpos hidricos
em funcéo da ictiofauna realizada por Karr. Este proposito de monitorar de forma
rapida e simples favoreceu a criagao de protocolos visuais.

O interesse por esses protocolos despertou a atencdo da Environmental
Protection Agency, que identificou a necessidade de estudos para criagdo de
protocolos que servissem para monitorar a qualidade ambiental de ambientes I6ticos
de forma qualitativa.

Conforme Barbour et al. (1999), em dezembro de 1986 iniciou-se um grande
estudo das atividades de monitoramento de aguas superficiais da Agéncia. O relatorio
resultante deste estudo, intitulado “Surface Water Monitoring: A Framework for
Change - U.S. EPA, 1987", enfatiza a reestruturacdo dos programas de
monitoramento existentes. Os estudos fornecem recomendacdes para efetuar as
mudancas necessarias, principalmente para emitir orientacdes para identificacdo de
problemas e avaliacdo das tendéncias, acelerar o desenvolvimento e aplicacdo de

técnicas de monitoramento biolégico, etc.



40

3.4.1. Caracteristica dos protocolos

Os protocolos permitem a obtencdo de dados em curto prazo e com custos
financeiros reduzidos (MINATTI-FERREIRA & BEAUMORD, 2004). Desta forma, a
adaptacao dos protocolos visam criar uma descricdo geral e qualitativa dos atributos
dos sistemas ao longo de um gradiente ambiental, através de observacdes visuais
(PADOVESI-FONSECA et al., 2010).

De acordo com Rodrigues e Castro (2008), os protocolos sofrem alteragoes de
acordo com as especificidades regionais e locais. Seu processo de construcédo é um
processo continuo, no qual aprimoramentos séo efetuados para melhor descrever os
processos que ocorrem em uma dada regiao.

Esses protocolos séo ferramentas que agregam diversos formar de monitorar
a qualidade ambiental referentes aos aspectos fisicos e biolégicos do ambiente Iético,
servindo para avaliar a condicdo ambiental do recurso hidrico. J& os métodos
tradicionais de monitoramento dos recursos hidricos tém em suas analises parametros
gue sdo dados através de sondas e testes de laboratorios, os PARs sao ferramentas

de observacéao visual das condigdes do rio.

3.4.2. Vantagens e limitac6es dos PARs

Os PARs séo acessiveis e simples de serem medidos, podendo ser utilizados
nos programas oficiais de monitoramento (RODRIGUES et al., 2008). Todavia, 0s
ecologista destacam que as diversas utilidades das informag¢des colhidas por meio
dos PARs como: sensibilizar as pessoas sobre as questdes ambientais e preservacao
dos recursos hidricos, motivando a participacdo das comunidades, oferece o alerta
para ocorréncias de desastres ambientais e mortalidade da biota aquatica além de
contribuir para diminuir os danos, e desenvolver técnicas e métodos de facil aplicacdo
e biomonitoramento na utilizagéo de pesquisas de curta duragcédo, dada a rapidez de

obtenc¢ao de dados.
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As limitagBes estdo na subjetividade do método por ndo substituir as analises

mais aprofundadas sobre a bacia hidrografica em estudo.

3.4.3. Definicdo do PAR

O PAR é uma técnica incorpora uma série de atributos fisicos, os quais séo
pontuados ao longo de um gradiente numérico estimando o nivel de perturbacdo do
curso d’agua em analise, baseado na inspeg¢ao visual ou em quantidade minima de
medidas. Esta técnica visa avaliar a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas
aquaticos, contribuindo para 0 manejo e conservacdo dos mesmos, a partir da
aplicacao de protocolos simplificados com parametros simples de compreender ede
utilizar (CALLISTO etal., 2002) como um todo, levando em consideracgao as atividades
antropicas, bem como as alteracfes decorrentes da mesma.

Os protocolos de avaliacdes rapidas sdo métodos que estdo sendo muito
divulgados e utilizados para avaliar as qualidades dos ambientes aquéticos,
principalmente devido as facilidades de utilizacdo e entendimentos, reduzindo as
necessidades de conhecimentos tedricos mais aprofundados (B1ZZO; MENEZES,;
ANDRADE, 2014).

Os protocolos avaliam um conjunto de parametros em categorias descritas e
pontuadas. Esta pontuacdo € atribuida a cada parametro com base na observacéo
das condicBes de habitat. O valor final do protocolo de avaliacdo sera obtido a partir
da soma dos valores atribuidos a cada parametro indivualmente. As pontuacdes finais
refletem o nivel de conservacao e preservacao das condicdes ecoldgicas dos trechos
de bacias avaliados (CALLISTO et al., 2002).

Todavia as avaliacBes rapidas propostas neste protocolo necessitara do
conhecimento que o avaliador tenha adquirido, de forma que os resultados iréo variar,
devido as subjetividades do método. O baixo conhecimento técnico exigido para sua
aplicacdo e a sua facilidade na interpretacdo dos resultados favorecem a utilizacéo
deste método e auxiliam na identificacao das causas das possiveis degradacdes pela
busca por solu¢cdes (RODRIGUES; MALAFAIA; CASTRO, 2010).
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O protocolo de avaliacdo rapida de habitats utilizado como referéncia foi o
desenvolvido pela CAWTHROW INSTITUTE (National Rapid Habitat Assessment
Protocol Development For Streams And Rivers), da agencia de protecdo ambiental de
Ohio EUA (EPA, 1987). Ele foi modificado conforme o TABELA 1 The habitat quality
score protocolol, para os trabalhos de avaliagcdo visual das caracteristicas do rio em
guestdo. Ja para realizar os registros das analises fisico-quimicas e microbioldgicas,
o protocolo foi preparado e adequado para realizar os registros das analises de acordo
com a capacidade analitica do kit de educacdo ambiental (quimica e biologia) da
ALFAKIT, sendo idealizado o formulario de acordo com o TABELA 3 ANALISE
FISICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE TRECHOS DO RIO PEREQUE, numa

linguagem e entendimento dos alunos da escola estadual.
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4. METODOLOGIA

s

A pesquisa aqui apresentada é classificada como tedrica e pratica, com
objetivos exploratérios, procedimentos de campo, laboratério e fontes bibliogréaficas
utilizando uma abordagem qualitativa.

Para facilitar o entendimento da metodologia, apresenta-se as atividades no
seguinte fluxograma conforme a FIGURA 1, de acordo com roteiro para aula de campo

e aula de laboratorio.

FIGURA 1 - Fluxograma das atividades desenvolvidas no trabalho
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4.1. LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

Angra dos Reis € um municipio brasileiro situado no sul do estado do Rio de
Janeiro. A populagao estimada em 2017 pelo IBGE era de 194.619 habitantes. Possui
uma area de 816,3 km2. Os municipios limitrofes sdo Rio Claro, Parati e Mangaratiba,
no territério fluminense e Bananal e Sdo José do Barreiro, no lado paulista
(WIKIPEDIA; IBGE, 2018).

O Parque Mambucaba € um distrito do municipio de Angra dos Reis, no litoral
oeste do estado do Rio de Janeiro, o professor realizou o acesso FIGURA 2. No bairro
Parque Mambucaba, era conhecido como Perequé (que significa "caminho de subida
do peixe", em virtude das areas de mangue em suas margens onde 0 peixe sobe para
se reproduzir - significando fartura), residem por volta de 21 mil pessoas, populacao
gue aumenta muito nos finais de semana e feriados ao longo dos meses de dezembro
e marco, quando ha quantidade de pessoas vindas, principalmente, da regido do Vale
do Paraiba Fluminense, e que possuem residéncias de veraneio no local (WIKIPEDIA,
IBGE. 2018).

FIGURA 2 — Localizacdo do Parque Mambucaba em Angra dos Reis
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Fonte: IBGE, 2018
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4.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste estudo, com a metodologia aplicada utilizando o protocolo de avaliacédo
rapida, os alunos néo tiveram nenhuma dificuldade de compreender o propdsito da
pesquisa. Nas modificacfes realizadas e adaptadas neste trabalho, foi utilizada uma

linguagem mais simples para facilitar o entendimento dos discentes.

4.2.1. Definicdo do curso de agua a ser avaliado

Para definicdo do curso de agua foi levado em consideracdo a questdo da
acessibilidade com total seguranca para os alunos nas margens do rio. O rio
Mambucaba tem poucos acessos seguro, além de ser um rio mais caudaloso. Ao
contrario, o rio Perequé tem muito mais acessos seguros, além de ser bem préximo
da escola dos alunos que estdo participando da pesquisa. Por este motivo o rio

Perequé foi escolhido, para realizacao deste trabalho.

4.2.2. Definicdo dos pontos de amostragem

Na definicdo dos pontos de amostragem, foram avaliadas pricipalmente quanto
as questoes ligadas principalmente em relacéo a seguranca das loclaidade, além das
andlises de mapas e imagens de satélite, onde foi extremamente necessario o

conhecimento prévio do pesquisador (professor).

Para registrar os locais de amostragem, foi utilizado acesso o Google Earth
com posterior adequacao do arquivo do mapa através do suporte para edicdo de
imagens Microsoft Paint. Neste programa foram inseridas varias informacoes
importantes registradas no mapa, como 0s pontos de amostragem e suas
proximidades FIGURA 3. Os alunos foram orientados sobre a importancia do projeto,
além da motivacdo para participarem e contribuir com o maximo de informacdes

possiveis, para que pudessem aumentar a caracterizacdo do ambiente.



Figura 3 — Locais dos pontos de coleta das amostragens no rio Perequé
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Fonte: GOOGLE EARTH, 2018




4.2.3. Definicdo e adequacao do Protocolo de Avaliacédo Répida

No presente estudo, foi utilizado o Protocolo de Avaliacdo Rapida de Habitats,

da CAWTHRON INSTITUTE, da agéncia de protecdo ambiental de Ohio EUA

TABELA 1, como referéncia, sendo adaptado a realidades da regido onde os alunos

residem.

Tabela 1 — The habitat quality score protocol

Invertebrate habitat
abundance

The percentage of subsfrate favourable for EP

gravel-cobbles clear of filameniows algsemacrophyies.

T cofonisafion, for exam ple o

wing wafer owver

Habitat
parameter Condition category SCORE
1.
Deposited sediment The percentage of the sfream bed covered by fine sediment
i} 3 10 ] 20 20 A0 S0 &0 = 75

SCORE 1w | s g | 7 | s s | a4 | 3 2 | 1
2- ; The number of different substrate fypes such as boulders, cobbles, gravel, sand, wood, leaves,
Invertebrate habitat root mats, macrophyfes, penphyion. Presence of ntersiitial space score higher
diversity

=5 3 ] 4 4 3 3 . 2 i
SCORE 10 | k| a | T | 6 5 | 4 | 3 2 | 1
=

Fish cowver diversity

85 ] o &0 S50 <0 30 25 15 3
SCORE 10 | k- | a8 | T | & 5 | 4 | 3 2 | 1
Al The number of different substrate fypes such as woody debrs, rootf mats, wndercuf banks,

overhangingfencroaching vegetation, macrophytes, boulders, cobbles. Presence of subsirates
prowviding spafial complexify scone higher

= 5 =] = 4 4 3 3 2 2 1
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5
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& : The number of of hydrawlic components such as pool, rffle, fast run, slowun, rapid,
Hydraulic cascadefiaferfall furbwlance, bachkwater. Presence of deep pools score higher.
heterogeneity
=5 =] 4 4 3 = ] 2 2 2 1
SCORE 10 | a a | T | [ 5 | 4 | 3 2 | 1
T The percentage of the sfream bank recentiyyactively ercding duwe fo scourng at the water line,
Bank erosion siumping of the bank or stock pugging.
Left banik o =5 =] 15 25 35 S0 ES = = F5
Rigiht bank 4] =5 =] 15 25 35 o0 2] i~ ]
SCORE 10 o a8 | T & 5 4 3 2 | 1
:I-a nk veg ion The maturiy, diversify and natwadness of bank vegetation.
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Left banik =30 15 10 7 5 4 | 2 7 a
Rigiht bank =30 15 10 il =3 &4 3 2 1 [7)
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10 The percentage of shading of the stream bed throughowt the day due lo vegeiafion, banks or
Riparian shade ofher sfructure(s).
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SCORE 10 ] o a ] T | [ 5 | 4 | 3 2 | 1
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Fonte: EPA, 1987
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Foi utilizado também como referéncia para elaboracéo do protocolo de
avaliacao rapida o trabalho realizado por Lobo et al. (2011), intitulado protocolo de
avaliacao rapida de impacto ambiental em sistemas I6ticos sul brasileiro, gerando

como modelo para o desenvolvimento do trabalho conforme TABELA 2.

Tabela 2 — Protocolo de avaliacéo rapida — uma analise visual de trechos do rio Perequé

DESCRICAD DO AMBIENTE
Localizagao (ponto de amostragem): Coordenadas geograficas | S
W
Data de coleta:
Hora da coleta:
Clima:
Ventos: ausentes | ) leves ( )médios ( ) fortes(
Chuva: com trovoadas| ) nublado{ ) parcialmente nublado{ ) pancadas de chuvas{ ), ensolarado( )
Modo de Coleta (colefor)
Tipe de Ambiente: comego{ )  Rin { ) - NOME:
PONTUACAD
PARAMETROS 4 pontos 2 pontos 0 pontos Reszultado
1 - Tipo de ocupacao das Campo pastagem Ocupagao
margens - VISUAL lagriculturalde Residencialicomerciall
Ezquerda Vegetacao monocultural Industrial E
Direita natural Reflorestamento O
2 - Erosdo proxima elou nas Erosao
margenz do rio - VISUAL
Ezquerda E
Direita Ausents Moderada Acentuada O
3 - Alteragdes Antropicas Alteragies de origem Alteragies de origem | Alt. Antrop.
VISUAL Auszents domeéstica (esgoto, lixo) indusfrial/ urbana E
(fabricas, canalizacio) [ D
4- Coberiura vegetal Total Parcial Ausents . vegetal
no leito - VISUAL E
D
5 Oleosidade da agua Auzente Moderada Abundante
VISUAL
6- Oleosidade do fundo Ausente Moderado Abundante
7- Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
8 - Transparéncia da agua Transparente | Turva cor de cha- Opaca ou colorida
forte
fu- dDdﬂr do sedimento Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
ndo
Pontuagdo Nivel de perturbacao
0-26 Impactado .
26-45 | Alterado Somatoria
>45 Natural
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4.2.4. Adequacéo dos parametros fisico-quimica e microbioldgicas

Dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos avaliados, tomou-se como
base o trabalho Ecological water quality assessment in the Guapiacu-Macacu
hydrographic complex no Rio de Janeiro usando como indicar (PEREIRA et al, 2014),
além de ter sido utilizada como referéncia a resolucdo do CONAMA 357/2005 (classe
3). Foram escolhidos somente os parametros fisico-quimicos em que fosse possivel
realizar os ensaios das amostras das aguas no laboratério do CIEP-495, com
reagentes quimicos diluidos, por questdes de seguranca para manuseio dos alunos
TABELA 3. A opcao foi encontrar, no comercio de produtos de laboratérios, materiais
e reagentes que atendessem a este proposito. Foram utilizados os produtos da
empresa ALFAKIT.

Tabela 3 — Andlises fisico-quimicas e microbiolégica de trechos do rio Perequé

PARAMETROS Valores recomendados PONTO OBSERVACOES
CONAMA 357/2005 (classe 3)
Horario NA
1 | Temperatura da agua (°C)
NA
2 | Temperatura do ar (°C)
NA
3 | pH
6a9
4 | Oxigénio dissolvido (mg/L)
>4,0
5 Ortofosfato Até 0,1 (rios loticos) e até 0,030
(mg/L POa) (lagos |énticos)
6 | Nitrato < 10,0 mg/L N
(mg/L N-NOs3)
7 | Nitrito
(mg/L N-NO2) < 1L,0mg/L N
8 | Nitrogénio total mineral
(mg/L N) NA
9 | Amoénia 13,3 mg/L N, parapH<7,5
(mg/L) N-NH3 5,6 mg/L N, para 7,5 <pH<8,0

2,2mg/L N, para 8,0 <pH<8,5
1,0 mg/L N, para pH > 8,5

10 | Turbidez da 4gua (NTU)
<100

11 | Coliformes totais e fecais uso de recreagao
(UFC/100 mL) < 2500 de contato
secundario

dessedentacéo

<1000 de animais
criados

confinados

<4000 Para os demais
usos




50

Os parametros sobre o enquadramento de aguas doces de classe 3 foram
escolhidos porque as aguas do rio Perequé apresentam as caracteristicas conforme
descrito na resolucdo do CONAMA 357 de marco de 2005 ter seu nivel de poluicédo

muito evidente e observavel.

Quanto a classificacado do rio Perequé foi formalizado um e-mail para o CEA -
Centro de Educacdo Ambiental e para a Secretaria do Meio Ambiente de Angra dos
Reis, além disso, houve contato telefénico com o CEA. A Secretaria do Meio Ambiente
de Angra dos Reis, 0s bidlogos responsaveis e que tratam das questdes relacionado
aos recursos hidricos da cidade, informaram ndo conhecer estudos sobre o rio

Perequé e que desconheciam sobre a classificagao do rio em questao.

4.2.5. Mobilizacdo e convite para participacéao

Para o desenvolvimento deste trabalho, houve uma conversa com os alunos do
ensino meédio noturno sobre a proposta e da confeccdo do manual, na qual a
participacdo deles foi de grande importante, em todos os dicesnte se propuseram a
participar. A participacdo dos alunos da escola Alberto da Veiga Guignard, de Angra
dos Reis (RJ), da rede estadual de educacéao, teve a autorizacdo da diretora da escola,
conforme ANEXO B.

O projeto foi previamente submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa, sendo que o numero de aprovacao do parecer Consubstanciado do CEP é
CAAE 94232418.7.0000.5237 ANEXO A.

4.2.6. Kit de educacao ambiental da ALFAKIT

O kit para educacédo ambiental da empresa ALFAKIT, para analise de
agua doce, analisa os seguintes parametros: temperatura, sélidos sedimentaveis,
nitrato, nitrito, pH, oxigénio dissolvido, ortofosfato, amonia, nitrogénio total mineral e
turbidez. Acompanha maleta para transporte, termémetro de 0 a 70°C, reagentes para

100 testes para cada parametro fisico-quimico, seringa coletora de amostra,
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pluvibmetro e cartelas colorimétricas para comparar visualmente, além de ser
produzido com material resistente e a prova de agua, tendo uma durabilidade de 5
anos. Esta versao nao utiliza acidos fortes nas analises.

A aquisi¢éo do kit de educacgdo ambiental serviu para efetuar as analises fisico-
guimicas e microbiologicas para serem realizadas nos laboratérios das escolas que
tenham poucos recursos para realizar as analises propostas. Mesmo que ndo seja
possivel a aquisicao de tal kit de educacdo ambiental FIGURA 4, sua falta ndo sera
impeditiva para realizacdo das aulas, uma vez que as aulas de campo poderao ser

praticadas somente pelo uso do protocolo de avaliagéo rapida.

FIGURA 4 - Kit de educagédo ambiental - ECOKIT
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Fonte: ALFAKIT, 2019

Para a realizacdo das analises microbiolégica, foi adquirido a micro estufa
FIGURA 5 e o Colipaper (cartela de papel especial para analises microbioldgicas). A
micro estufa foi desenvolvida pela empresa ALFAKIT, sendo especialmente
construida para incubar as cartelas de papel (Colipaper), compostas de 20 testes de
para analises de coliformes totais e E.coli.



52

FIGURA 5 - Micro-estufa para analise de coliforme totais.
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Fonte: ALFAKIT, 2019

Este kit € comercializado no mercado nacional, e existem outras empresas que
produzem e fornecem Kkit’s similares a precos acessiveis. S80 materiais para uso e
desenvolvimento em laboratéiros escolares voltados para aulas de educacdo

ambiental, biologia e ciéncias.

4.2.7. Descricdo dos parametros a serem analisados

Dentre os principais parametros de qualidade de agua desenvolvidos neste

trabalho, cada significado esté descrito a seguir.

Temperatura: medida da intensidade de calor que influi em algumas
propriedades da agua como densidade, viscosidade, oxigénio dissolvido. Reflete
diretamente sobre a vida aquatica podendo variar em funcédo das fontes naturais
(energia solar) e fontes antropogénicas como despejos industriais e aguas de
resfriamento de maquinas (ALFAKIT, 2018).
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Oxigénio dissolvido (OD): O oxigénio da agua melhora o paladar humano e
garante a sobrevivéncia dos animais aquaticos. O decréscimo de OD pode ocorrer
guando a temperatura da 4gua se eleva ou quando a quantidade de poluicdo aumenta.
Porém essas baixas concentracdes de oxigénio dissolvido tornam esses organismos
estressados, ndo se alimentando adequadamente e deixando-os suscetiveis as
doencas. As concentracdes de oxigénio dissolvido devem ser mantidas o mais
proximo possivel dos niveis de saturacdo. O método de analise do oxigénio dissolvido
€ 0 método iodométrico de Winkler, € baseado na adicdo de uma solucdo de
manganés bivalente seguido por um alcali forte. O método de Winkler permite
determinar o oxigénio dissolvido na 4gua através de sua capacidade para oxidar o

iodo Mn*? a Mn*3, em meio alcalino, alterando a coloracéo do meio (ALFAKIT, 2018).

pH (potencial hidrogenibnico): representa como fator da medida da intensidade
de indicar se uma agua é acida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH
maior que 7), sendo que a escala de pH varia de 0 a 14. Mantendo-se controle do pH
da agua, pode-se controlar a proliferacdo de pequenos seres (animais e vegetais) e
obter mais eficiéncia na remocéao de bactérias. A vida aquatica depende do pH, sendo
recomendavel a faixa de 6 a 9. O método de andlise para pH disponivel como
Colordisc e Cardkit, que sé&o fita de papel embebido de uma solugédo que muda a cor
dependendo do pH da solugcéo (ALFAKIT, 2018).

Fosfato (orto): o fésforo encontra-se na 4gua nas formas de ortofosfato e
fésforo orgéanico, sendo essencial para o crescimento de algas. Mas em excesso
causa a eutrofizacdo, sendo suas principais fontes a dissolucédo de compostos do solo,
decomposicdo da matéria organica, esgotos domesticos e industriais, fertilizantes,
detergentes e excrementos de animais etc. A metodologia empregada neste processo
de analise forma um complexo de cor azul, que € proporcional a concentracdo de
ortofosfato na amostra (ALFAKIT, 2018).

Nitrogénio: o nitrogénio pode estar presente na agua sob varias formas
moleculares: amdnia, nitrito e nitrato. E um elemento indispenséavel ao crescimento de
algas, mas em excesso, pode ocasionar eutrofizacdo, fenémeno responsavel pelo
crescimento exagerado desses organismos. Suas principais fontes sao a dissolugéo
de compostos do solo, a decomposi¢cdo da matéria organica, esgotos domésticos e

industriais, fertilizantes, detergentes e excrementos de animais etc. Metodologia para
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Nitrogénio-Amoniacal: o reativo de Nessler combina com a am6nia formando um
precipitado. A cor amarela sera tanto mais intensa quanto maior for a concentracao
desta substancia. Metodologia para Nitrogénio — Nitrato: Neste método, o Nitrogénio
Nitrato é determinado através da formacao de um composto de coloragdo résea em
pH 2 a 2,5 (ALFAKIT, 2018).

Turbidez (transparéncia): € a expressado usada para descrever a presenca de
particulas insoltveis, como argila, areia fina, material mineral, residuos organicos,
plancton e outros organismos microscopicos. O padrao de potabilidade da turbidez
deve ser inferior a 1. Na metodologia usada no kit de educacdo ambiental da
ALFAKIT, a escala minima que o turbidimetro é capaz de medir € 20 NTU (ALFAKIT,
2018).

Coliformes: séo indicadores de presenca de microrganismos patogénicos na
agua. Os coliformes fecais existem em grande quantidade nas fezes humanas; se
guando encontrados na agua, significa que a mesma recebeu esgotos domésticos,
podendo conter microrganismos causadores de doencas. Para o0 ensaio da
Escherichia coli é possivel utilizar a mesma curva de qualidade que foi desenvolvida
para coliformes termotolerantes. Mediante estudos da CETESB em 2008, existe uma
correlacdo entre os resultados de ambas as andlises. Para cada 100 coliformes
termotolerantes detectados em uma amostra, onde 80 germes de Escherichia coli, ou
seja, aplicando-se um fator de correcédo de 1,25 sobre o resultado E.coli, pode-se

utilizar o valor equivalente da curva de coliforme termotolerantes (CETESB, 2017).

4.2.8. Desenvolvimento do produto

O produto foi desenvolvido e consistiu da elaboracdo de um manual tedrico e
pratico de educacdo ambiental, voltado em especial aos professores da educacéo
basica, destinado a ministrar aulas de campo e praticas de laboratério que viabilizem
uma convivéncia mais equilibrada entre as pessoas e 0 meio ambiente, de modo a

manter uma relacéo de preservacao sustentavel.
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No seu desenvolvimento foi necessario realizar o levantamento das condi¢cbes
dos locais onde ocorreram as aulas de campo, com proposito de obter uma viséo

previa do ambiente onde foram ministradas as atividades dos trabalhos.

A verificacéo e realizacdo dos ensaios fisico-quimico e microbiolégicos antes
das aulas também foi muito praticada, sendo extremamente importantes para evitar
imprevistos durante as aulas. Nestas ac¢des, foi cogitada antes de mais nada, previsao
de situacdes problemas que vieram a ocorrer durante as aulas, porém foi muito mais

facil e rapida sua solucéo.

A utilizacdo do kit de educacdo ambiental € um complemento para as atividades
das aulas no laboratério, nas quais os discentes puderam colocar em pratica todas as
orientacdes de seguranca para manuseio de produtos quimicos, e na preparacao de
coleta e preservacdo e armazenamento das amostras das aguas, para a realizacao
dos ensaios analiticos no laboratorio, além de interpretar os resultados obtidos. Os
métodos de coleta das amostras para analises das aguas sao especificados em
normas e técnicas nacionais e internacionais, além de serem cientificamente
reconhecidas.

Nas aulas de campo, os discente realizaram as avaliagbes das paisagens dos
locais das amostragens, registraram as informacdes e observacdes sobre ambiente,

principalmente da vegetacao riparia as margens do rio Perequé.

Realizar com os alunos do ensino basico, atividades de campo num processo
ensino aprendizagem, onde eles puderam protagonizar e implementar com grande
éxito as praticas deste projeto, fez com que obtivessem um bom aproveitamento de
aprendizagem tendo capacidade de avaliar que o principal recurso hidrico do seu
bairro, tinha suas condicbes ecologicas agravadas devido as acdes antropicas

realizadas pela comunidade local.

Os trabalhos foram organizaodos tendo 12 alunos por turma, dentro de uma
carga horaria de 12 aulas bimestrais, de acordo com a disponibilidade da turma e dos

horéarios das aulas na escola TABELA 4.
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TABELA 4 - Distribuicdo das atividades das aulas por turma

TURMA ATIVIDADES

1005 Trabalhos de limpeza e organizacéo do laboratério
2004 Os ensaios das analises das amostras no laboratorio
3003 Coletas das amostras no campo, fotografar o ambiente.

Nas aulas préticas de laboratorio, os alunos tiveram a oportunidade de
aprender sobre normas de seguranca durante as aulas praticas, receberam orientacao
para ndo manusearem em realizarem qualquer atitividade sem o conhecimento ou

autorizacdo do professor.

A partir dos dados coletados e das experiéncias adquiridas nas aulas de campo
e da prética de laboratorio, foi confeccionado roteiro de aulas de campo e de
laboratorio, que é produto final oriundo deste trabalho. Tal roteiro almeja ser um guia
geral para os profissionais de ensino, sobretudo da educacédo basica, que desejem
realizar trabalhos em prol da educacdo ambiental, valendo-se deste manual como

recurso para ministrar uma aula de campo e de laboratério.

A aplicacdo do PAR nas aulas de educagao ambiental desenvolvidas na escola
CIEP- 495 Guignard despertou nos alunos muita atencdo e curiosidade, nas quais

eles puderam observar as condigcdes ambientais do rio Perequé.

Utilizando os critérios técnicos (discriminados no préprio PAR, de forma
adaptada a linguagem da educacéo basica), o professor, durante as aulas, pode
orientar seus alunos e despertar nos mesmos a percepc¢ao e identificacao de possiveis
Impactos ambientais e condicbes antes despercebidas por eles, principalmente,

enxergando tais impactos como um problema ambiental criado pela comunidade local.

4.3. PUBLICO-ALVO

Professores de Ciéncias e Biologia da educacéo Basica das escolas estaduais

e particulares.
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4.4, CONSOLIDACAO DO METODO

Para verificar a efetividade do método, foi aplicado um questionario para avaliacdo
dos alunos envolvidos no trabalho (APENDICE A). Porém, antes os discentes tiveram
de preencher e dar ciéncia ao termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE),
conforme preconiza o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos —
COEPS/UNIFOA (APENDICE B). Todos os alunos participantes do trabalho s&o
maiores de 18 anos, o que agilizou o processo. O questionario de avaliacdo de
método buscou avaliar as dificuldades dos alunos na aplicacdo do protocolo e
identificar melhorias. Nesta avaliacdo, foi possivel verificar o0 que é necessério para
melhorar esta metodologia e desenvolver avangos para aplicagbes futuras. Outro
parametro que foi muito observado e melhorado € em relacdo ao tempo gasto para

aplicacao da aula de campo e aos horarios para inicio e final das atividades.

Na validacdo desta metodologia, levou-se em consideracdo o fato de criar um
roteiro de aula de campo para ser aplicado na educacao basica, ndo por ser uma
novidade, mas aliar a atividade de campo com aulas de laboratério. Muitos

profissionais da educacéo j4 o fazem com muita competéncia e maestria.

Quanto as amostragens em aguas superficiais, ambiente l6tica (rio, riachos e
nascentes), devem ser seguidas as regras definidas de coletas das amostras de agua,
da biota ou de sedimentos e os profissionais devem ser devidamente treinados em
técnicas de amostragem e procedimentos de campo. Devem ter o conhecimento dos
objetivos do trabalho, com intuito de obter uma amostra representativa de todo o corpo
de &gua. A coleta e o0 manuseio das amostras sao fontes frequentes de erro, que

superam as falhas ocorridas durante a analise (ROLLA, 2009).

Neste trabalho, as amostragens seguiram em primeiro lugar as questdes
relacionadas a seguranca dos alunos e foram realizadas sempre as margens do rio

com um dispositivo de coleta de 2,80 m de comprimento.
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5. OPRODUTO

O produto final proposto por este trabalho constitui-se em criar um roteiro de aula
de campo e de praticas de laboratério de biologia, tendo o enfoque voltado para os
professores da educacéo basica, para o desenvolvimento e conducéo das aulas de
educacdo ambiental com foco no monitoramento da qualidade das aguas do rio. O
titulo do manual é “DIAGNOSTICOS DAS CONDIGOES AMBIENTAIS DE RIOS E

RIACHOS - Roteiro para aula de campo e aula de laborat6rio”.

O manual apresenta inicialmente uma introducdo sobre o tema proposto. No
capitulo 2 é abordado como planejar as aulas de campo e de laboratorio, incluindo-se
0s principais registros a serem feitos. O capitulo 3 trata da coleta e preservacdo das
amostras. O capitulo 4 aborda 0s recursos materiais necessarios para o0
desenvolvimento das atividades. O capitulo 5 trata das formas de se avaliar as aulas
de campo e o capitulo 6 aborda os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos a
serem analisados em laboratério. O capitulo 7 tras o protocolo de avaliacdo rapida e
como utiliza-lo. E por altimo, o capitulo 8 contém as consideracdes finais da proposta

apresentada.

A fim de se avaliar e testar o produto, nas aulas de campo, as atividades de coleta
das amostras de 4gua do rio em seus pontos de amostragem, foram pré-definidos
pelo professor/pesquisador, que orientou 0s alunos a serem criteriosos nhas
observacdes, anotando sobre tudo 0 que vissem no ambiente local. Além dos registros
fotogréficos da vegetacao, toda e qualquer evidéncia de degradacdo ndo podia ser
esquecida para o registro no roteiro das aulas.

As amostras das aguas foram levadas para o laboratério da escola onde os
discentes realizaram as andlises fisico-quimicas e microbiologicas, conforme os

procedimentos analiticos do kit de educacdo ambiental da empresa ALFAKIT.

Os registros das aulas de campo foram feitos através das imagens e anotagdes

realizadas com maquinas fotograficas e celulares.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

As aulas de campo aconteceram somente aos sabados devido aos
compromissos dos alunos que trabalham, jas as aulas de laboratérios foram
realizadas as segundas-feiras, para ndo comprometer a conservacao das amostras

de agua colhidas no udltimo final de semana.

6.1. CARACTERISTICAS DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

6.1.1 Ponto de amostragem 1

O ponto de amostragem 1 esta caracterizado na (FIGURA 6), e possui
varios pontos positivos como vegetacdo natural, ndo possui erosdo nem
assoreamento em suas margens, ndo se observam alteragbes antropicas muito

evidentes neste local.

FIGURA 6 — Ponto de amostragem 1

A — Montante e B - Jusante do ponto de coleta. C- Amostragem para andlise de turbidez.

D- Amostragem para andlise de oxigénio dissolvido (OD).
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Apresenta cobertura vegetal em toda extensao de seu leito, ndo tendo odor, nem
oleosidade no fundo do leito. As aguas apresentam-se cristalinas e transparentes,

sem odor e oleosidade.

Portanto estas caracteristicas apresentadas no ponto de amostragem 1
serviram para serem escolhidas como ponto de referéncia, sendo considerada &rea
com caracteristicas naturais, onde observam-se minimas modificacbes por acdes
antrépicas, nas quais obteve a pontuagdo de 46, sendo considerado este ponto de
amostragem como natural. Alta qualidade da zona riparia, com elevado percentual de

vegetacao preservada. O tipo de substrato de fundo encontrado foi o cascalho comum.

6.1.2. Ponto de amostragem 2

Este ponto de amostragem 2 FIGURA 7 localiza-se em frete de moradias,
com acesso de veiculos nos dois lados das margens, apresenta caracteristica de uma
pequena extracdo de areia. A montante do ponto de amostragem tem uma das
margens amplamente degradada. Nao é observado gado as margens do rio. Durante
a coleta, foi possivel observar moradores trafegando com carrinho de mao de um lado

a outro do rio, por ter pouco volume de agua neste local.

O ponto de amostragem 2 a jusante € mais preservada que a montante,
possivelmente pelo dificil acesso. Neste ponto do rio, por ser mais raso, foram
observadas pequenas corredeiras, o que facilita o trajeto das pessoas. Nao se

observou lixo decorrente de acdes antropicas.

Ha auséncia de vegetacdo riparia em torno de 3 m de cada lado das
margens, agua bem clara e sem odor desagradavel. Semelhante ao ponto de
amostragem de referéncia, apresenta o tipo de substrato de fundo o cascalho comum,
fundo sem odor desagradavel. A pontuacdo alcancada apds preenchimento do
formulario PAR, foi de 30 pontos, recebendo como nivel de perturbacdo como

alterado.
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Figura 7 - Ponto de amostragem 2

A — Montante ao ponto de coleta, margem esquerda com acesso de veiculos. B - Jusante mata
preservada. C — Alunos coletando amostra de agua. D — aluna realizando o preenchimento do
formulario PAR.

6.1.3. Ponto de amostragem 3

Na FIGURA 8, observa-se o ponto de amostragem 3, onde é possivel visualizar
areas de desmatamentos na margem direita, que € proxima a estrada e a mata ciliar
ausente neste local. Existe area de acesso de banhistas, com muitas influéncias
causadas pelo homem sobre o meio ambiente. Como substrato de fundo, possui
cascalho comum. A pontuacéo alcancada pelo PAR foi nUmero 36, sendo classificado

o nivel de perturbacédo como alterado.
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Figura 8 — Ponto de amostragem 3

A - Muitas moradias no local e area de banhistas. B — Jusante mata nativa nas duas margens. C —

Alunos realizando analise da temperatura da agua. D- A aluna preenchendo o formulario de PAR.

6.1.4. Ponto de amostragem 4

As caracteristicas deste local podem ser analisadas na FIGURA 9, onde a

auséncia de corredeiras com laminas de agua lisas e rasas.

A vegetacdo € restrita devido a atividade antropica, sendo inexistente a
presenca da vegetacdo original na margem direita do rio. Na margem a jusante do
ponto de amostragem na margem esquerda, observa-se a mata riparia preservada ao
longo do curso do rio. A pontuacdo alcangcada no PAR foi de niumero 18, sendo o

nivel de perturbacao classificada como impactado.
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Figura 9 — Ponto de amostragem 4

A - Margem ciliar esquerda comprometida passagem para acesso de veiculos. B — Jusante vegetagéo

riparia preservada ao longo do curso de agua. C — Alunos coletando amostra de agua no frasco.

D — Aluna realizando ambienta¢éo do frasco coletor de amostra.

6.1.5. Ponto de amostragem 5

Na FIGURA 10, observa-se o ponto de amostragem 5, onde pode-se visualizar
a prevaléncia do desmatamento a margem direita e véarias construcbes no local.
Mesmo assim, o desenvolvimento da vegetacdo da margem esquerda foi pouco

comprometido. A mata ciliar encontrada € totalmente ausente na margem a direita.
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Figura 10- Ponto de amostragem 5

A e B sdo pontos a montante, constru¢des a margem direita do rio e auséncia de vegetacdo. C e D

apresenta os alunos realizando coleta de amostra de agua.

Observa-se um forte odor de ovo podre, agua muito escura, no ponto de coleta
em frente a uma residéncia. A 4gua do local apresentado exala forte cheiro de esgoto;
da mesma forma, o fundo do rio. Nao foi possivel observar tubo de esgoto sendo
direcionado para dentro do rio. A pontuacéo alcancada com preenchimento do PAR
foi de nimero 26, sendo que este ponto apresenta o nivel de perturbacéo classificado

como impactado.
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6.1.6. Ponto de amostragem 6

Local com forte odor de ovo podre. Na FIGURA 11, observa-se o ponto de
amostragem 6, onde constata-se uma area de retirada de areia e cascalho muito
evidente, com a exploracdo antropica com dano ao meio ambiente ficando muito
visivel esta situacdo para os alunos. Apesar de todo dano ambiental local, a vida
aquética ainda persiste.

Figura 11 — Ponto de amostragem 6

A — Montante a margem direita com acesso para retirada de areia no leito do rio. B — Observa-se vida
aquatica no rio. C - Alunos realizando ensaio de temperatura das aguas do rio. D — Alunos coletando
amostra de agua neste ponto.
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Foi registrada a presenca de peixe, despertando muito a curiosidade dos alunos, de
como um animal pode viver naquele ambiente. Eles entenderam a importancia de se
cozinhar muito bem os alimentos, porque a maioria das vezes, nao sabe-se a origem
deles. A preservacgdo da mata ciliar na margem direita esta totalmente comprometida
e, na margem esquerda, observa-se uma grande area de vegetacao nativa, incluindo
arvores e arbustos e todas as plantas com altura normal. A pontuacéo pelo PAR foi

de numero 24, tendo o nivel de perturbacao classificado como impactado.

6.1.7. Ponto de amostragem 7

Este local caracterizado pela FIGURA 12, mostra o ponto de amostragem 7,
onde ha registrada uma éarea totalmente alterada pelas acdes antropicas. Ndo ha
nenhum indicio de caracteristicas naturais. E um ponto com grandes fluxos de
pessoas e carros, caminhfes em geral. H4 grandes construcbes de casas, hotel,
pontes, transportes de embarcagcdes etc. Existem contencdes de concretos para
estabilizar as margens, local onde o rio Perequé desdgua suas aguas no mar.
Observam-se muitos pescadores nas margens. A agua é turva e apresenta um leve
mal cheiro, provavelmente esta atenuacdo é amenizada pela diluicdo das aguas do

mar.

Enquanto observou-se um aumento na temperatura das aguas do rio Perequé,
a medida que todos desciam o rio, neste ponto de amostragem, a temperatura era
mais baixa, tanto das aguas, quanto do ar que tinha a influéncia das marés e da brisa

do mar.
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Figura 12 — Ponto de amostragem 7

A — A Jusante no encontro das 4guas do rio com o mar, area de trnsito de embarcacbes. B — A
Montante area com construgfes de estradas e ponte (BR 101). C e D, os alunos colhendo amostra para

ensaios de turbidez e de oxigénio dissolvido.
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6.2 RESULTADOS DAS ANALISES REALIZADAS NO RIO PEREQUE

6.2.1. Protocolo de Avalicdo Rapida — Uma anélise visual de trechos do rio

Perequé

Os resultados das andlises visuais realizadas nos trechos do rio Perequé
FIGURA 13 demostraram que a medida que as amostragens eram realizadas no
sentido do curso do rio para a aglomeracao populacional, as caracteristicas dos
diagnosticos do entorno do rio mostravam-no mais poluido. Os resultados das
analises no laboratério e das pontuacdes do PAR confirmaram estas caracteristicas.
Para as avaliacOes realizadas, foram utilizadas como premissas as pontuacfes que
determinaram o nivel de perturbacdo nos pontos de amostragem em cada ambiente
sendo: pontuagéo de 0 — 26 => ambiente impactado; 27 — 45 => ambiente alterado e
maior que 45 => ambiente natural. Tal avaliagdo permitiu aos alunos terem uma
melhor percepcdo do processo de degradacdo ambiental comparando ambientes
comuns, porém altamente diferentes devido as modificacdes decorrentes da acéo
antropica.

A sistematica de quantificacdo por pontuacdo dos ambientes mais preservados
teve seus valores relacionados ao nivel de perturbacdo do ambiente. O ponto de
amostragem 1 apresentou nivel de perturbacédo classificado como natural (tendo
maiores pontuacées), por estar proxima de uma regido de mata mais preservada. A
medida que todos se deslocavam rio abaixo do ponto de amostragem 1, em direcéo a
area de concentracdo humana, o nivel de perturbacdo aumentava e o0s locais
analisados, recebiam as menores pontuacoes.

Os discentes puderam observar que durante a caminhada para realizacdo dos
diagnésticos, nos locais de amostragem no rio Perequé, foi possivel observar a
tendéncia que se avancava no sentido de maior concentracdo urbana, sendo possivel
perceber que o nivel de degradacdo aumentava, e consequentemente a diminuicao
da pontuacao nas avaliagdes quando se aplicava o protocolo de avaliacao rapida.

A tendéncia observada no GRAFICO 1, retrata a avaliag&o visual utilizando o
Protocolo de Avaliacdo Rapida na area de estudo, na qual os alunos puderam verificar
gue o nivel de perturbacdo aumentava e, consequentemente, se obtinha as menores

pontuacdes com elevacédo da poluicao do rio.



Figura 13 — Protocolo de Avalicdo R4pida — Uma analise visual de trechos do rio Perequé
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Pontos de amostragem 1 2 3 4 § ] 7
. §  |S5:23°0042.31°| 23°00M8.21° | 23°00'05.91° | 23°00'26.71° | 23°0042.71" | 23%004081° | 23°0115.3%
Coordenadas geograficas
W | Wed4 3113527 | 4473152757 | 44°3114.977 | 44°312254°7 | 44°31I1BE" | 44%3142.20° | 44°3148.25
Data de coleta: 0710812018 | 07092018 07082018 0702018 07082018 071082018 | 07092018
Hora da colela 0840 0810 10:00 10:20 10:40 11:10 11:40
Clima: Ventos LEVES LEVES LEVES LEVES LEVES LEVES LEVES
) Chuva | ENSOLARADO | ENSOLARADO| ENSOLARADO | ENSOLARADO | ENSOLARADO | ENSOLARADO| ENSOLARADD
o 4 2 4 0 4 2 0
1 - Tipo de ocupagio das margens
E 2 0 2 0 4] 2 0
2 - Erosdo prowma e/ou nas D 4 0 4 0 4 2 2
margens do fio c 4 0 0 0 0 2 2
_ . D 4 2 4 2 4 3 bl
3 - Alteragdes Antropicas
E 2 2 2 2 0 2 2
4 2 4 2 4 2 2
4 Cobertura vegetal no leito 0
E 2 2 2 2 0 0 2
5- Oleosidade da agua 4 4 4 2 2 2 2
6- Oleosidade do fundo 4 4 4 2 2 2 2
7- Odor da dgua 4 4 2 2 2 2 2
& - Transparéncia da dgua 4 L 2 2 2 2 2
9 - Odor do sedmento fundo 1 4 2 2 2 2 2
. - 46 30 36 18 26 24 2
NIVEL DE PERTUBAGAQ -
oA NATURAL ALTERADC | ALTERADO | IMPACTADO | IMPACTADO | IMPACTADO | IMPACTADO

Os pontos de amostragem 2 e 4 tiveram comportamentos diferentes dos pontos

3, 5, 6 e 7, devido ao fato destes locais estarem localizados muito préximos de

residéncias e de construcdes civis.

Grafico 1 — PAR de trechos do rio Pereque - resultado do nivel de perturbagao
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6.2.2. Resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas

No laboratorio da escola, os alunos realizaram 0s ensaios analiticos das
amostras de agua, conforme poder ser observado na FIGURA 14, sendo seus

resultados registrados no formulario da FIGURA 15.

Figura 14 — Alunos realizando as analises fisico-quimica e microbioldgica no laboratério da escola.

A — Alunos realizando as analises de aménia. B - Alunos realizando o ensaio de turbidez da agua.
C — Alunos realizando a preparacdo para analise de microbiologia de coliformes fecais estao

preparando para colocar na estufa a 36 °C. D — Alunos realizando as andlises de fosforo total.



Figura 15 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas
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Valores recomendados CONAMA

PARAMETROS (classe 3) PONTO 1 [ PONTO 2 | PONTO 3 | PONTO 4 | PONTO 5 | PONTO6 | PONTO 7 OBSERVACOES

Horario da amostragem horas 0840 0910 1000 1020 1040 1110 1140

10-Temperatura da &gua (°C) NA 16,0 17,0 17,5 19,0 21,0 23,0 19,0

11-Temperatura do ar (°C) NA 18,0 18,0 18,5 21,0 23,0 23,0 20,0

12-PH 6a9 6,0 6,5 6,5 6,5 6,0 6,0 15

13- Oxigénio dissolvido (mg/L™") >4.0 15 9,0 70 8,0 6,0 6,0 8,0
Até 0,1 (rios Ioticos) e

14- Ortofosfato (mg/L-1 PO4) até 0,030 (lagos Iénticos) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
<100 mg/LN

15-Nitrato (mglL-1 N-NO3) 0 mgf 000 | 000 | o000 | 009 | o047 | 060 | 027

16~ Nitrito (mg/L-1 N-NO2) < 1,0mg/LN 000 | 000 | 000 | o0 | 003 0,10 0,03

17- Nitrogénio total mineral (mg/L™ N) 0,00 0,00 0,00 0,10 0,50 0,70 0,30
133 mg/LN, parapHs7,5
56mg/LN,para7,5<pH<8,0

18- Ambnia (mg/L-1) N-NH3 2,2mg/LN, para80<pH<85 | 0,00 0,00 0,00 0,10 0,50 1,00 | 05*
1,0mg/L N, para pH > 8,5

19 - Turbidez da &gua (NTU) <100 0,0 0,0 0,0 10,0 40,0 40,0 0,0
<2500

) <1000 dessedentacdo de

;OL-)Cohformes totais e fecais (UFC/100 animais 00 00 00 8000 | 281600 | 281600 | 100000

<4000 demais usos

6.2.3. Resultados das andlises da temperatura da agua e do ar

No GRAFICO 2, foi registrada a temperatura da agua e do ar dos pontos
amostrados, no qual foi observado que a temperatura da agua e do ar aumentava de
acordo com a hora da amostragem e no sentido de maior aglomeragao populacional.

Os resultados das andlises da temperatura da agua e do ar nos pontos de
amostragem no rio Perequé demostraram uma leve tendéncia de aumento tanto para
a temperatura medida na 4gua do rio, quanto na temperatura do ar. No ponto 7 que é
proximo a praia houve queda na temperatura tanto do ar quanto da agua, pela
influéncia das marés e da brisa fresca vinda do mar. O trabalho Variacées espaco-
sazonais da qualidade da agua e da hidrodindmica em ecossistemas aquaticos sob

Impactos ambientais no baixo rio Jari - AP, realizado por Abreu, Cunha e Brito (2014),
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a temperatura da agua da agua variou de 27 a 31 °C. Resultado que culminou com
apresentado no grafico de temperatura do rio Perequé. Em contraste com a pesquisa
de Souza, Oliveira e Silva (2015), intitulado, Avaliacéo da Qualidade da Agua do Alto
Rio Pedreira Macapa no Amapa, a temperatura da 4gua teve a média de 25,6 °C. No
segundo caso, 0s autores disseram que o0 rio estava em cheia, devido a grandes
volumes de chuva. E nestes dois trabalhos mencionados, ndo foram realizadas a

medicdo da temperatura do ar.

Gréfico 2 - Resultados das analises da temperatura da agua e do ar

ETemp
agua
ETemp ar
1 2 3 4 5 6 7

Pontos de amostragem

25,0

20,0

15,

o

°C

10,

o

S5,

o

0,

o

6.2.4. Resultados das anélises de pH

Este parametro ndo teve muita oscilacdo em todo o percurso. Somente no
ponto 7 ocorreu um aumento, mesmo porque € o local onde ha intersecéo entre as

aguas do rio Perequé e do mar. Os alunos entenderam o porqué desta variacao de
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6,5 na média dos outros pontos em relacdo ao ponto de amostragem 7, em que o valor
do pH foi de 7,5. No GRAFICO 3, pode-se visualizar estes resultados.

Grafico 3 — Teor de pH das &guas do rio Perequé
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O trabalho Variacbes espaco-sazonais da qualidade da agua e da
hidrodinAmica em ecossistemas aquaticos sob impactos ambientais no baixo rio Jari-
AP, realizado por Abreu, Cunha e Brito (2014), o pH do rio Jari variou de 7,4 a 7,6
mostraram uma sensivel variacdo entre o estado béasico e levemente &cido,
provavelmente associada as altera¢des quimicas causadas por despejo de produtos
quimicos ou variacdes hidrologicas. E possivel observar que a variagdo do pH esteve
levemente maior nos periodos de estiagem em relacdo aos periodos chuvosos. O
mesmo foi observado no rio Perequé, porem sua média variou de 6,0 a 6,5. Uns dos

principais motivos do pH mais baixo devido a polui¢cdo do rio por dejetos de esgotos.
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6.2.5. Resultados das analises de nitrito e nitrato

A série nitrogenada (N-Orgénico) é de grande relevancia para monitorar e

diagnosticar parametros que podem causar a eutrofizacdo de corpos aquaticos.

O nitrogénio pode estar presente na &gua sob vérias formas moleculares:
amonia, nitrito e nitrato. Suas principais fontes sdo dissolucdo de compostos do solo,
a decomposicao da matéria organica, esgotos domésticos e industriais, fertilizantes,

detergentes e excrementos de animais etc. (ALFAKIT,2018).

No ponto de amostragem 4, o numero de moradias na localidade aumentou
muito, e consequentemente foi possivel detectar nas andlises a presenca de nitrito e

nitrato, fato que néo ocorreu nos pontos de amostragens 1, 2, e 3.

Os pontos de amostragens com alto teor de nitrito e nitrato foramos 5e 6, e o

ponto 7, ja sofrendo influéncia da diluicdo das aguas das marés, GRAFICO 4.

Grafico 4 — Resultados das analises de nitrato e nitrito
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O trabalho de Variacbes espaco-sazonais da qualidade da agua e da
hidrodinAmica em ecossistemas aquaticos sob impactos ambientais no baixo rio Jari

- AP, realizado por Abreu, Cunha e Brito (2014), a concentracao de nitrato oxilou entre
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0,40 a 0,46 mg/l e no trabalho Avaliacdo da Qualidade da Agua do Alto Rio Pedreira,
Macapa, Amapa de Souza, Oliveira e Silva (2015), os resultados foram 0,13 a 0,40

mg/l.

6.2.6. Resultados das analises de oxigénio dissolvido

Sua presenca é importante porque melhora o paladar humano e garante a
sobrevivéncia dos animais aquaticos. O decréscimo de OD pode ocorrer quando a
temperatura da agua se eleva ou quando a quantidade de poluicdo aumenta. Porém,
essas baixas concentracfes de oxigénio dissolvido tornam esses organismos
estressados, ndo se alimentando adequadamente e deixando-0s suscetiveis as
doencas. No GRAFICO 5, tornam-se visiveis os resultados obtidos em relagcdo ao
oxigénio dissolvido. Iniciando com 7,5 no ponto de amostragem 1 que serviu como
referéncia, no ponto de amostragem 2 houve um aumento cujo o pH foi de 9,0; ja no
ponto de amostragem 4, registrou-se o pH 8,0, sendo observado um volume menor
de 4gua no local de coleta das amostragens e que as aguas corriam sobre o cascalho,
facilitando aeracdo das aguas. Nos pontos onde o indice de poluicdo foi mais
observado (pontos de amostragens 5 e 6), o valor caiu bastante: pH de 6,0 com alto
risco para fauna e flora aquéticas. No ponto de amostragem 7 com a influéncia das

marés, o pH volta a subir.

O trabalho de Variagbes espaco-sazonais da qualidade da &gua e da
hidrodinamica em ecossistemas aquaticos sob impactos ambientais no baixo rio Jari
- AP, realizado por Abreu, Cunha e Brito (2014), a concentracdo de OD (oxigénio
dissolvido) variou entre 7,5 8,5 mg/l e no trabalho Avalia¢cdo da Qualidade da Agua
do Alto Rio Pedreira, Macap4, Amapa de Souza, Oliveira e Silva (2015), os resultados

foram em média 3,28 mg/I.



Grafico 5 — Resultados do oxigénio dissolvido
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Os resultados de andlise de amodnia apresentaram valores crescentes do

contaminante a partir do ponto 4, diminuindo no ponto de amostragem 7, conforme

GRAFICO 6, no qual existe um processo natural de diluicdo influenciado pelas

correntes maritimas. O poder danoso da amoénia esta diretamente ligado ao valor do

pH, isto é, quanto maior o pH, menor podera ser o valor da concentracdo da aménia

para causar danos aos seres vivos. A toxicidade da amonia esta diretamente ligada

ao pH da 4gua. Desta forma, quanto maior o pH, maior a toxicidade da concentracdo

da amonia.
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Grafico 6 — Resultados das analises de amobnia
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O trabalho desenvolvido por Abreu, Cunha e Brito (2014), sobre as Variactes
espacgo-sazonais da qualidade da agua e da hidrodindmica em ecossistemas
aquéticos sob impactos ambientais no baixo rio Jari - AP, a concentracdo de amoénia
variou entre 0,39 a 0,43 mg/l e no trabalho Avaliacdo da Qualidade da Agua do Alto
Rio Pedreira, Macapa, Amapa de Souza, Oliveira e Silva (2015), os resultados foram

em média entre 0,13 a 0,40 mg/I.

6.2.8. Resultados das analises de turbidez da agua

O parametro da turbidez da agua pode ser visto no GRAFICO 7, no qual os
pontos de amostragem 5 e 6, sédo considerados neste trabalho, os pontos amostrados
mais poluidos devido as acdes antrdpicas serem muitas proximas de residéncias e
construcdes nos locais. Ja no ponto de amostragem 7, verificou-se a diminuicdo da
turbidez neste local (devido a influéncia das marés), no qual turbidez da agua foi

considerada abaixo do menor valor detectavel pelo método de analise utilizado.



78

O método de ensaio do turbidimetro manual é capaz de detectar o minimo de
20 NTU. Portanto, valores ndo detectaveis pelo método ndo querem dizer que a

turbidez da agua seja 0 (zero).

Gréfico 7 — Resultados das analises de turbidez da agua
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6.2.9. Resultados das analises de coliformes totais

Os resultados de coliformes totais estdo diretamente relacionados com a
balneabilidade, da agua naquele local. Na TABELA 5, registra-se a classificacdo de
balneabilidade para ser aplicada no Brasil, conforme a resolucdo do CONAMA N°
274/2000.
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TABELA 5 - - Critérios estabelecidos pela Resolugao CONAMA 274/2000 para classificacéo das
condigdes de balneabilidade no Brasil

Categoria Padrdes para o corpo d’agua

Maximo de 250 coliformes termotolerantes/ 100mL ou 200 E. colif 100mL ou
Excelente 25 Enterococcus/ 100mL em 80% ou mais das amostras das cinco semanas
anteriores.
Maximo de 500 coliformes termotolerantes/100mL ou 400 E.colif100mL ou 50
Propria Muito Boa Enterococcus/ 100mL em 80% ou mais das amostras das cinco semanas
anteriores.

Maximo de 1000 coliformes termotolerantes/ 100mL ou 800 E.colif 100mLou
Satisfatoria 100 Enterococcus/ 100mL em 80% ou mais das amostras das cinco semanas
anteriores.

Nao atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas proprias.

Incidéncia elevada ou anormal, na regiao, de enfermidades transmissiveis por
via hidrica, indicadas pelas autoridades sanitarias.

Valor obtido na dltima amostragem superior a 2500 coliformes
termotolerantes/ 100mL ou 2000 E.coli/ 100mLou 400 Enterococcus/ 100mL.

Presenca de residuos ou despejos, sdlidos ou liquidos, inclusive esgotos
sanitarios, oleos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer risco a
saude ou tornar desagradavel a recreagao.

Imprépria pH < 6,0 ou pH = 9,0 (aguas doces), a excecao das condigdes naturais.

Floracao de algas ou outros organismos, até que se comprove que nao
oferecem riscos 4 salde humana.

Qutros fatores que contra indiquem, temporaria ou permanentemente, o
exercicio da recreacao de contato primario.

Mota - os padrdes referentes aos Enterococcus aplicam-se somente as aguas marinhas.
Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

Como indicadores de contaminacao fecal, séo eleitas as bactérias de referéncia
as do grupo coliforme. O principal representante desse grupo de bactérias chama-se
Escherichia coli. A razdo da escolha desse grupo de bactérias como indicador de
contaminagdo da agua deve-se aos seguintes fatores: sdo encontradas nas fezes de
animais de sangue quente, inclusive dos seres humanos, séo facilmente detectaveis
e quantificaveis por técnicas simples e economicamente viaveis, em qualquer tipo de
agua e a concentracao na agua contaminada possui uma relacéo direta com o grau
de contaminagédo fecal desta. Além do mais, tem maior tempo de sobrevivéncia na

agua que as bactérias patogénicas intestinais, por serem menos exigentes em termos
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nutricionais, além de serem incapazes de se multiplicarem no ambiente aquatico ou
se multiplicarem menos que as bactérias entéricas. E sdo mais
resistentes aos agentes tensoativos e agentes desinfetantes do que bactérias

patogénicas.

Grafico 8 — Resultados das analises de coliformes totais feita no rio Perequé
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Nos locais de amostragem 4, como foi observado pelo aumento de nimero de
residéncias, houve um aumento grande no teor de coliformes, apresentado seu maior
incremento nos pontos 5 e 6, com diminuigdo no ponto de amostragem 7 pela agéo

das aguas do mar.

O trabalho realizado por Abreu, Cunha e Brito (2014) intitulado de VariacGes
espaco-sazonais da qualidade da agua e da hidrodindmica em ecossistemas
aquaticos sob impactos ambientais no baixo rio Jari - AP, a concentracdo de podendo
conter microrganismos causadores de doencas. Para o ensaio da Escherichia coli
variou entre 100 a 300 UFC/100 ml e no trabalho Avaliacdo da Qualidade da Agua do
Alto Rio Pedreira, Macapa, Amapa de Souza, Oliveira e Silva (2015), os resultados
foram em média 109,4 UFC/100 ml.
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Os resultados encontrados nos dois trabalhos fica claro que ndo é possivel
efetuar um paralelo entre eles com a presente pesquisa por se tratar de ambientes
totalmente distintos, porém observa-se que em todos os trés casos, a eutrofitizacéo
torna-se mais acelerada nestas condi¢coes. A proliferacdo de algas torna-se mais
elevada com a diminuicdo OD (oxigénio dissolvido) e como consequéncia da reducéo
da vida aquatica. A elevacdo dos contaminates analisados esta diretamente

relacionada com os esgotos lancados nos rios sem tratamento.

Como EA (educacdo ambiental), orientar os alunos para informar ao seus
familiares que para evitar despejar o esgoto direto no rio sem trabamento, seria

bastanto prudente abertura de fossas para minizar estes danos.

6.3. RESULTADO DO QUESTIONARIO DA PESQUISA DE CAMPO

Com base na analise do questionario e nas respostas dos alunos sobre a

aplicacao do protocolo, observou-se o seguinte:

6.3.1. Participagdo na aula de campo

O GRAFICO 9, reporta que 45,2% dos alunos disseram que ndo puderam
participar da aula de campo nos sabados devido ao trabalho, 35,7%, por falta de
motivacao, 11,9% nao tinham com quem deixar os filhos e 2,4% responderam que 0s

objetivos ndo eram bem claros.
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GRAFICO 9 - Participagdo na aula de campo
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6.3.2. Influéncia no trabalho para atividade de campo

O GRAFICO 10, retrata o parecer dos alunos sobre como o trabalho interferiu
nas atividades de campo. Alunos que informaram que nédo interfere foram 28,6%,
interfere pouco 28,6%, 33,3 % disseram que nao estdo trabalhando e aqueles que

disseram que interfere totalmente foi 0,0%.

Gréfico 10 — Influéncia no trabalho para realizar a atividade de campo
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No trabalho realizado pelos pesquisadores Xavier; Luz (2016), foi solicitado aos
professores, que informassem quais os motivos ou dificuldades enfrentadas para a

utilizacao de espacos ndo formais na realizacao de suas aulas de ciéncias. Destacou-
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se como principais dificuldades enfrentadas a falta de tempo e de transporte (50%).
Como apontado por esses autores, esses fatores se detacam principalmente pelo fato
de a maioria dos professores do nosso paistrabalharem com uma carga horaria

excessiva e ndo disporem de transporte para realizar tais atividades.

Ja no trabalho de Ribeiro; Almeida (2019), o indice de discentes entrevistados
gue afirmaram nao participarem de atividades voltadas para a tematica foi de 59,3%.
Tais resultados corroboram os da presente pesquisa, na qual 45,2% dos alunos nao
puderam participar das aulas de campo no sabado durante o dia, porque necessitaram
trabalhar neste dia. Da mesma forma, também vdo em consonancia ao que € exposto
no GRAFICO 10, onde 28,6 % dos alunos alegaram que o trabalho interferiu e

prejudicou os seus estudos por ter que priorizar as atividades laborais.

6.3.3. Praticidade de realizar 0os ensaios analiticos na atividade de campo

Para a realizacdo das andlises fisico-quimicas de pH, oxigénio dissolvido,
turbidez e temperatura da 4gua e do ar e ensaios que foram realizados como atividade
de campo aqueles que responderam ndo ter dificuldades foram 95,3% e 4,8%

disseram ter alguma dificuldade para realizar as analises, conforme GRAFICO 11.

Gréfico 11 — A praticidade de realizar os ensaios analiticos no campo

Como vocé avalia a praticidade de realizar as andlises fisico quimicas
utilizando o kit de educacéo ambiental no laboratério da escola,
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6.3.4. Praticidade de realizar os ensaios analiticos no laboratério

Para realizacdo das analises fisico-quimicas de nitrito, nitrato, fosfato, aménia
e 0 ensaio analitico microbiolégico de coliformes totais realizados no laboratério, os
alunos os quais responderam que néo tiveram dificuldades foram 95,3% e 4,8%
disseram que tiveram alguma dificuldade para realizar as andlises, conforme
GRAFICO 12.

Gréfico 12 — A praticidade de realizar os ensaios analiticos no laboratério

Como vocé avalia a praticidade de realizar as andlises fisico quimicas
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Na percepcao dos educandos 95,3% avaliaram ser muito facil a realizacéo dos
ensaios tanto no campo quanto no laboratério. Essa atividade de exposi¢ao dialogada
sobre a qualidade da agua é corroborada no trabalho de Queiroz e Santos (2018),
onde 91% do total de entrevistados classificaram-na como muito boa, destacando que
linguagem coloquial e ado¢do de uma postura favoravel ao debate, forma os pontos

fortes da atividade.

Uma informagcdo de facil entendimento melhora o conhecimento e
consequentemente a condicdo para o enfretamento em relacdo aos problemas
ambientais, ajuda a desenvolver atitudes, facilita a autonomia, promove adeséo,
tornando-os capazes de entender como as ac¢des do homem influenciam na

preservacao do meio ambiente (LUZZI, 2012).
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6.3.5. Tempo para a realizagdo da atividade de campo

No GRAFICO 13, visualiza-se os sentimentos dos alunos sobre o tempo para
a realizacdo das aulas de campo. Em relacdo ao tempo de 5 horas das atividades de
campo serem ideais, concordaram totalmente 31,0%, concordaram parcialmente
45,2% nao concordaram nem discordaram foram 19,0%, discordaram parcialmente

4,8% e discordou totalmente 0%.

Gréfico 13 — Tempo para a realizagdo da atividade de campo
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O resultado dessa pesquisa apontou que 76,2% dos discentes concordaram
com o tempo aplicado nas atividades de campo no rio Perequé, por ndo deixar que 0s

alunos ficassem com tempo ocioso durante as praticas.

O tempo para realizacédo das atividades ndao sendo adequado para os alunos,
passa a ser um fator negativo apontado pelos entrevistados, uma vez que se torna um
grande desafio para o docente conjugar o tempo para aplicacao das atividades com
aprendizagem. A falta de sinergia favorece aparecimento da ansiedade e frustacgoes.
Desta forma, alerta-se para importancia em diminuir estas distorcbes com analises da
percepcdo ambiental para a conducdo do processo de educacdo das comunidades
ribeirinhas que comp&em a comunidade escolar em analisenesta pesquisa. (RIBEIRO;
ALMEIDA, 2019, p.14).
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6.3.6. Avaliacéo das aulas de campo

Na avaliacdo dos alunos, ninguém considerou como ruins ou razoaveis as aulas
de campo, sendo que 40,5% julgaram excelentes, 23,8% julgaram otimas e 35,7%
julgaram boas, conforme GRAFICO 14. Foi possivel perceber que houve um grande
entusiasmo de todos os participantes no trabalho das trés turmas do ensino médio

noturno.

Gréfico 14 — Avaliagdo das aulas de campo
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No trabalho de Queiroz; Santos (2018), em relacdo a tarefa constatou-se que
apenas 75,3% classificaram-na como muito boa. Os alunos entrevistados que
consideram a tarefa boa (20,8%), regular (2,6%) e ruim (1,3%) afirmaram que existiam
equipes que nao haviam trabalhado de forma satisfatéria e mesmo assim receberam

a mesma pontuacao.

Tendo um mesmo alinhamento, o presente trabalho uma classificacdo de
avaliacdo dos discentes como excelentes sendo 40,5%, 23,8% julgaram étimas e
35,7% julgaram boas e da mesma forma que o trabalho de Queiroz; Santos (2018)
gue teve um baixissimo indice de rejeicdo de regular e ruim de 3,9% o trabalho em

guestéao teve 0,0% de rejeicao.
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6.3.7. Sugestdes paratornar as aulas de campo e laboratorio mais atrativas

Esta resposta fora respondida pelos alunos, para que eles dessem sugestdes
para melhorar as aulas de campo e de laboratério GRAFICO 15. Responderam a esta
pergunta 64,3% dos alunos, ndo responderam 35,7%. Para 33,3% dos alunos a
sugestao foi para ter mais aulas de campo e de laboratério, 14,8% pediram para dar
pontuacao nestas aulas, 11,1% disseram que nao ha o que melhorar, 11,1% pediram
para que as atividades fossem na parte da tarde e ndo de manha. Os alunos
reclamaram da falta do lanche na atividade de campo correspondendo a 11,1% e 7,4%
guestionaram a nao apresentacdo do cronograma dos locais a serem visitados, nao
souberam ou nao quiseram opinar foram 7,4% e 3,7% solicitaram a divisdo das turmas

em grupos menores.

Grafico 15 — Sugestfes para tornar as aulas de campo mais atrativas
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7. CONSIDERACOES E RECOMENDACOES

No presente estudo, buscou-se identificar a percep¢ao dos alunos quanto ao
seu papel como cidadado frente a avaliacdo ambiental, utilizando um protocolo de
avaliacao rapida (PAR), além das avaliagdes das caracteristicas fisico-quimicas e

microbioldgicas do rio Perequé em Angra dos Reis, no estado do Rio de Janeiro.

Levando em consideracdo o pequeno tamanho da bacia do rio Perequé e a
escolha aleatéria dos pontos de coletas, pode-se dizer que a pontuacdo média do
PAR para os 7 pontos amostrados foi 28,9, indicando uma integridade riparia razoavel
para a bacia. Ja nos locais onde a influéncia antropica é muito elevada, as pontuacdes
foram diminuindo em relacdo a média da pontuacdo da bacia hidrografica do rio
Perequé. Os alunos puderam constatar na teoria e na pratica que os pontos de
amostragens em relacdo aos outros tiveram o nivel de degradacdo aumentado no
sentido do ponto de referéncia ao ponto de amostragem 7 e entenderam o porqué e
dos alertas dos riscos ambientais, onde 0s recursos naturais estdo cada vez mais se

deteriorando.

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas complementaram
as observacfes das andlises visuais de campo, nas quais os indices mais elevados
dos contaminantes e poluicdes foram onde as influéncias antrépicas eram mais
elevadas devido as urbanizacbes mais acentuadas nestes locais. Foi possivel
observar que a regido de amostragem 1 (regido mais preservada), apresentou 0s
valores mais altos de integridade riparia, com resultados analiticos dos contaminantes
também baixos, sendo, portanto, equivalente ao ponto de controle ou de referéncia.
Por outro lado, as menores integridades, com menores pontuacbes do PAR,
encontram-se nos tercos médio e superior do rio Perequé, onde h& maior intensidade

de concentracéo antropica.

A experiéncia ao desenvolver este trabalho superou todas as minhas
expectativas principalmente quanta ao comprometimento dos alunos frente aos
desafios presentados. Todos os discentes ficaram motivados e com uma metodologia

de trabalho que para muitos nunca havia vivido. Foram muito pontuais quanto aos



89

horarios, mantiveram organizados em todos os momentos sem criarem conflitos

entres si no campo quanto no laboratorio.

A distribuicdo dos trabalhos realizado pelo professor foram realizados a
principio com algumas duvidas que ao final, os primeiros passaram a ensinar aos
colegas em campo. No laboratério em prol da seguranca com manuseio dos reagentes
guimicos e 0s equipamentos, ao tivemos atropelos e nem situacbes de quase

acidente, tendo todos um comportamento exemplar.

Nos dias seguintes as atividades das aulas ambientais discutimos em sala de
aula qual seria a nossa contribuicdo para diminuir a poluicdo do rio Perequé. As
sugestdes dadas pelos discentes demostrou que eles assimilaram bem os problemas

da bacia hidrogréfica do rio.

Mencionaram que fazer campanha dentro da escola com exposicéo de cartazes
alertando para os problemas do rio Pereque, com em uma feira de ciéncias que
acontece todos os anos, alcancariam mais alunos e pessoas para que eles evitem
jogar lixo as margens dos rios e nas ruas. Fazer anualmente campanhas para

replantar a vegetacao nativa nas margens dos rios.

Os discentes gostaram muito das atividades desenvolvidas, tamanha a
empolgacdo de todos que existe uma cobranca constante para que trabalhos
semelhantes sejam realizados com muito mais frequéncia. A participacao dos alunos
das 3 séries foi plena e total, com comportamentos que favoreceram o
desenvolvimento das préticas das aulas no campo e no laboratério com a mais alta

seguranga.

Como grande parte das observacgdes feitas durante este trabalho, identificou-
se que uns dos maiores fatores visiveis de poluicdo do rio Perequé foi a grande
guantidade de lixo e entulho que observou-se. Com o alto grau de comprometidos do
alunos, eles podem auxiliar a divulgar para a sociedade, como o rio Perequé esta
poluido e da mesma forma, informar que adequacdo do lixo em recipientes
adequados, ndo jogar materiais e entulhos nas ruas e nas margens do rio, serao acoes

simples e muito eficaz para ndo aumentar a degradacéo do rio Perequé.

Recomenda-se maior atencdo dos gestores publicos, para que o nivel de

degradacéo e poluicdo do rio Perequé nao venha continuar a aumentar de forma
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desenfreada. Da forma em que foi encontrado, um monitoramento periodico seria algo
bastante prudente para acompanhar a tendéncia de aumento dos danos que estao
ocorrendo na bacia do rio Perequé. Essa avaliagdo com PAR mostrou quais o0s
parametros e regides necessitam mais atencao para programas de reabilitacdo das
condi¢des ideais do rio Perequé, podendo servir de base para futuras analises e acdes

mitigadoras dentro da bacia.

A integragdo entre instituicdo de pesquisa, escolas de ensino fundamental e
médio, empresas, organizacfes ndo governamentais e governo, buscando relacionar
a educacédo em ciéncias com os aspectos econdmicos e éticos. Constatou—se que ha
necessidade de continuidade aprofundamento das discussdes. Ag¢bes pontuais
perdem em eficacia ja que ndo contribuem satisfatoriamente para a formacéo de
cidadaos criticos (RIBEIRO; ALMEIDA, 2019, p.21).

Baseado no artigo cientifico de Piraja e Silva (2014), podemos concluir que
propor uma acao de intervencdo educativa, através de projetos de Educacédo
Ambiental oferecido em uma escola da regido da Bacia hidrografica pesquisada,
poderd promover uma maior aproximacdo de estudantes aos conhecimentos

cientificos produzidos e publicados em periddicos sobre seu locus sécio ambiental.

Neste contexto concordamos com o ponto de vista de Ribeiro e Almeida (2019)
e Piraja e Silva (2014), que envolvendo os alunos da educacédo basica na avaliacao
dos diagnosticos dos problemas ambientais, ndo como mero espectadores, mas com
agentes na cobranca dos 6rgaos ndo governamentais e 0s governos em todas as suas

instancias, trardo resultados mais positivos, e que terdo maior possibilidade de éxito.

O protocolo de Avaliacao rapida mostrou-se como uma ferramenta muito importante
para participacdo dos alunos da educacédo basica, para reflexdo acerca de temas
relacionados aos recursos hidricos e também com uma ferramenta de Educacéo

Ambiental.

Sugere-se também, que o protocolo seja adotado na regido como forma de
avaliar, de forma rapida e simples, os trechos riparios da bacia do Pereque, podendo
ser adotado pelos préprios alunos das escolas da regido, e para outros ambientes

aquéticos.
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

» CENTRO UNIVERSITARIO DE
niFOA

VOLTA RECONDA - ‘; ‘2"0,. <
Carro Universitirio A
3¢ Woas Redonds UNIFOA/FUNDACAO

-

Continuacio do Parecer 3011934

VOLTA REDONDA, 08 ds Novembre de 2018
(AWM
v\ L

Assinado por:

Waiter Luiz Moraes Sampaic da Fonseca
(Coordenador(a))

Endereco: Avenida Paulo Eriel Alves Abrantes, n® 1325

Bairro: Prédio 03, Sala 05 - Bairro Triés Pogos CEP: 27.240-360

UF: RJ Municipio: VOLTA REDONDA

Telefone: (24)3340-8400 Fax: (24)3340-8404 E-mail: coeps@ioaorg o



AMNEXO B - Autorizacdo da Diregdo da Escola CIEP - 495 Guignard

et

()

Governo do Estado do Rio de Janeiero
Secretaria de Estado de Educacio
CIEP 495 - Alberto da Velga Guignard

Angra dos Reis, 19 de fevereiro de 2018,

Eu, Viviane Gongalves dos Santos Araujo, matricula 33666614, Diretora
Geral do Ciep485 Alberto da Veiga Guignard, autorizo o Professor Elias
Gongalves Dorino, a desenvolver seu Projeto de D|ssertar;.ao de Mestrado com
os estudantes desta Instituigdo de Ensino.

Caso, haja quaisquer duvidas, por favor, entre em contato com algum
desses numeros a seguir: Diretora Geral Viviane Santos (24) 999388853 e da
Diretora Adjunta Joceni Leandro (24) 992248591.

Atenciosamente,

VIVIANE G.A. DOS SANTOS
DIRETORA GERAL
Matr., 30668614 | |dFunc.. 50320734

CIEP 495 GUIGHHD

Viviane Gon;a1 s A dgsBantos
Diretora Geral - CIEP 495 Albert Veiga Guignard
Mat, 30666614 [ IdFunc 50320734
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APENDICE A - QUESTIONARIO DA PESQUISA DE CAMPO

PREZADO ALUNO

Este questionario € um instrumento da pesquisa de campo, elaborada para aprimorar
as aulas de campo. A sua participacdo & fundamental para o sucesso desta pesguisa.
Considerando que os Fatores Criticos de Sucesso para desenvolvimento do trabalho

de campo, responda aos questionamentos a pratica realizada.

1 - Margue a opgao, que na sua opinido representa o motivo pelo qual ndo foi possivel a sua

participagao na aula de campo, no sabado pela manha.

Trabalho no sabado de manha, e nao tenho como participar da atividade da aula de

campo.

Mao trabalho no sabado pela manha, mas nao tenho com quem deixar meu filho.

Mao trabalho no sabado pela manha e ndo gosto de acordar cedo.

Faltou motivagdo da minha parte, para participar na aula de campo

O professor ndo foi muito claro nos objetivos propostos, para participacdo na aula de campo

2 - Na sua opinido, o seu trabalho interfere/prejudica os seus estudos?

Mao interfere

Interfere pouco

Interfere moderadamente

Interfere totalmente

Mao estou trabalhando atualments

3 - Ma sua opiniao, como vocé avalia a praticidade da realizacdo das analises fisicas
quimicas utilizando o kit de educacio ambiental, nas atividades da aula de campo? Sendo 5
muito facil de realizar e utilizar e 1 muito dificil de aplicar e utilizar.

5 4 3 2 1

4 - Ma sua opinido, como vocé avalia a praticidade da realizacio das analises fisico guimica
utilizando o kit de educagdo ambiental nas atividades da aula de laboratdrio? Sendo 5 muito
facil de realizar e utilizar e 1 muito dificil de aplicar e utilizar.

5 4 3 2 1




APENDICE A - QUESTIONARIO DA PESQUISA DE CAMPO

5 - Quanto ao tempo gasto para atividade da aula de campo de 5 horas, vocé considera ser

um periodo de tempo ideal para a pratica da aula de campo?

Concordo

totalmente

Concordo

parcialmente

Mao concordo

nem discordo

Dizcordo

parcialmente

Dizcordo

totalmente

6 - vocé considera que a diregdio da escola, ajudou no desenvolvimento deste projeto.

Concordo

totalmente

Concordo

parcialmente

Mao concordo

nem discordo

Dizcordo

parcialmente

Dizcordo

totalmente

T — Ma sua opinido a escola deveria promover aulas de campos periodicamente?

Concordo

totalmente

Concordo

parcialmente

Mao concordo

nem discordo

Dizcordo

parcialmente

Dizcordo

totalmente

8 — Vocé considera qual as periodicidades das aulas de campo deveriam ser aplicadas?

|5| Mensal | 4 |Trimestra| | 3 | Cluadrimestral |2| Semestral | 1 | Anual
9 — Como vocé avaliaria as aulas de campo?

|5| Excelente

| 4 | Otima

|3|E!::|a

| 2 | Razoavel

|1|Ruim

10 — O que vocé poderia sugerir para que a aula de campo fosse mais atrativa e dindmica?

OBRIGADO PELA SUA PARTICIPACAO

Fonte: Dorino, 2018.
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos — CoEPS/UniFOA

1- Identificacdo do responsével pela execugédo da pesquisa:

Titule do Projeto: Monitoramento das Condigbes Ecoldgicas dos Rios e Riachos: Uma Metodologia Alternativa de Ensino

Coordenador do Projeto: Elias Gongalves Dorino

Telefones de contato do Coordenador do Projeto: (24) B8841-3272 / (24) 3362-3210 / (24) 2362-8228

Enderego do Comité de Etica em Pesquisa: Pro-reitoria de Pesquisa e Pos-graduagio - Prédio 3, sala § Campus Olezio Galotf

Aw. Paulo Erei Alves Abrantes, n® 1325, Trés Pogos, Violta Redondal R - CEP: 27240-560

2- Informagdes ao participante ou responsavel:

(a)Vocé esta sendo convidado a partidpar de uma pesquisa que fem como
objetivos: Desenvolver uma metodologia altemativa de analise da gualidade das aguas dos rios e
riachos, e caracterizar ecologicamente o seu entorno, com procedimentos adaptados as

caracteristicas locais, e que possam ser realizados pelos alunos do ensino médio.

(b) Antes de aceitar participar da pesquisa, leia atentamente as explicaces abaixo que
informam sobre os procedimentos.

Os trabalhos serdo desenvolvidos pelos alunos da escola estadual do bairro Parque Mambucaba
CIEP- 495 Guignard, a cada bimestre. Os alunos do 1° ano noturno, realizardo os trabalhos de
preparagac das vidrarias e equipamentos e a organizacdo do laboratdrio. Os alunos do 2° ano
noturno executardo as analises das amostras das aguas, além de efetuar os calculos com os
resultados obtidos, e plotar (desenhar) os graficos. E os alunos do 3° ano irdo realizar as
observaces no campo, tirando fotos e realizando as coletas das amostras das aguas de dentro
do rio. As amostras serdo colhidas em varios pontos no percurso pelo rio, sendo a montante
(antes), a jusante (depois) do bairro e durante o percurso do rio pelo bairro. Os alunos do 3° ano
irfio na Secretaria Municipal de Salde para coletar informagdes de provaveis doencas, que
possam estar vinculados aos recursos hidricos contaminados (rios, riachos, lagoas, cachoeira
etc), e colher somente dados quantitativos. Mao podera ser solicitado, ou colher quaisquer
informacdes dos pacientes que possam identifica-los.

(c) Vocé podera recusar de participar da pesquisa, e podera abandonar o projeto em qualquer
momento sem nenhuma penalizacio ou prejuizo. Durante qualguer etapa de
desenvolvimento deste trabalho, vocé podera recusar a responder ou de realizar

qualquer a¢cdo, que por ventura possa lhe causar algum constrangimento.

(d) A sua participacdo como voluntario, ndo auferira (dara) nenhum privilégio, seja ele de
carater financeiro ou de qualquer natureza, podendo se retirar do projeto em qualquer momento

sem prejuizo a V.5a.
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos — CoEPS/UniFOA

() A sua participacio podera envelver os seguintes riscos:

Durante a realizacéo das coletas das amostras das aguas nas margens dos rios e riachos, existe
o risco de queda do aluno em cair dentro do rio ou riacho. Para evitar este risco, sera
confeccionado um coletor de amosfira das aguas, com uma haste de 1,5 m de comprimento, para
evitar que o discente fique muito proxima das margens, além disto, esta atividade somente
podera ser realizada juntamente com o professor.

Ao manusear as vidrarias do laboratorio, estas poderdo quebrar ao cair no chao ou bater nas
bancadas. Antes do inicio da cada atividade, sera realizado freinamento de boas praticas e
cuidados, que os alunos deverdo ter nas atividades das aulas praticas de laboratdrio, conforme
recomendacac SEE-RJ.

(f) Serao garantidos o sigilo e privacidade, sendo reservado ao participante ou seu responsavel
o direito de omissao de sua identificagdo ou de dados que possam comprometé-lo.

(g) Ma apresentagdo dos resultados ndo serdo citados os nomes dos participantes.

(h) Confirmo ter conhecimento do contetido deste termo. A minha assinatura abaixo indica que

concordo em participar desta pesquisa e por isso dou meu consentimento.

Angra dos Reis, de de 2018.

Participante:

Fonte: DORING, 2018.



