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A ciéncia por dar luz a um mundo
mais digno

Ao Cerrado com o florescer de
suas aguas



APRESENTACAO

Eu vi as aguas... e elas sustentam o Cerrado.

O Cerrado é o berco das aguas do Brasil. As aguas que brotam de suas
entranhas conseguem alimentar oito das 12 grandes bacias hidrograficas do pais.
As raizes profundas da vegetacao funcionam como uma esponja, absorvendo a
chuva e alimentando extensos aquiferos, que mantém os cursos d’agua e areas
alagadas, mesmo em periodo seco.

As aguas do Cerrado desempenham papel fundamental na diversidade
bioldgica e no equilibrio dindmico dos ecossistemas, tanto naturais como
antropicos, com reflexos para o Brasil e América do Sul. Como importante fonte
de agua, o Cerrado representa um elo entre ambiente, atividades econdmicas
e populacdes humanas, sendo crucial equilibrar as atividades humanas com a
conservagao ambiental.

Este livro reune diferentes abordagens sobre os ambientes aquaticos do
Cerrado, explorando aspectos relacionados a diversidade bioldgica, aos recursos
hidricos e as formas de uso sustentavel. Apresenta estratégias para uma gestéo
eficaz e legislacao pertinente a problemas atuais na questéo hidrica do Brasil.

Os dois primeiros capitulos dissecam um panorama atual da qualidade
das aguas com estratégias para uma gestédo hidrica eficaz no Distrito Federal
(DF). Destacam ser indispensavel equacionar os diversos usos humanos da agua
na regiao, especialmente por possuir baixa disponibilidade hidrica.

Na sequéncia, temos o uso de ferramenta tecnoldgica na avaliagao
ambiental de rios a ser aplicada em aulas de ensino médio no Brasil, com o objetivo
de aproximar a realidade dos discentes do conhecimento académico. O estudo foi
desenvolvido em escolas publicas da cidade de Imperatriz (MA), e a sua aplicacdo
potencializou o conhecimento e sensibilizacédo dos usuarios, bem como ampliou o
debate sobre questdes relacionadas a educacéo ambiental e & qualidade ambiental
de rios urbanos.

Os dois préximos capitulos abordam regulamentacgao frente a problemas
ambientais decorrentes a lancamentos de diversos residuos em sistemas hidricos.
O capitulo 4 viabiliza um diagnostico sobre efluentes langados em corpos d’agua
por atividades industriais no Brasil. Apresenta sugestdes de melhoria como um

sistema unificado nacional para facilitar a coleta de informagdes, bem como a



analise e o planejamento de acdes corretivas e preventivas. O capitulo 5 propde
avancos regulatorios de microplasticos em agua potavel no Brasil. Destaca
que no pais os estudos sao raros até o momento, com uma lacuna relevante no
conhecimento sobre a contaminacao por microplasticos nas aguas distribuidas a
populacdo. Ainda se tem a necessidade de padronizagcdo metodologica, ampliacao
de pesquisas nacionais e desenvolvimento de uma normativa brasileira.

A biota aquatica do Cerrado € explorada em outros cinco capitulos do
livro. As aguas do Cerrado abrigam uma elevada diversidade bioldgica, com alto
registros de espécies endémicas. A biota é formada por varios grupos, que incluem
as algas, os microcrustaceos, a fauna benténica (moluscos e fases imaturas de
insetos) e peixes. Sao milhares de espécies que vivem em areas de cabeceira e
sao adaptadas as variagdes de seca e cheia.

Os capitulos destacam a importancia de conhecer os diversos grupos
aquaticos das aguas do Cerrado, com a finalidade primordial de reconhecimento
como indicadores de qualidade ambiental e aquatica.

As algas de aguas abertas e mansas, denominadas de fitoplancton, foram
consideradas Uteis como indicadores de qualidade das aguas de reservatorios. A
sazonalidade climatica do Cerrado, com a seca prolongada, associada as pressdes
antropicas e as mudancas climaticas, intensificaram a variabilidade ambiental e
por conseguinte, influenciaram diretamente a dinamica do fitoplancton.

A microfauna de aguas abertas, denominada zooplancton, também foi
essencial para avaliar a qualidade das aguas de reservatorios no Cerrado. Esse
grupo apresenta elevada sensibilidade as variacbes ambientais e seus estados
troficos. A sazonalidade do Cerrado, com secas marcantes, atuou como regulador
principal sobre o zooplancton. Por sua vez, a produtividade dos reservatoérios
evidenciou espécies oportunistas de acordo com o seu grau de fertilidade.

A fauna ocupante dos sedimentos de corpos d’agua, os macroinvertebrados
bentdnicos, foi determinante para avaliar a qualidade das aguas dos riachos
do Cerrado. Grupos mais sensiveis foram frequentes em aguas limpas, e raros
ou ausentes em ambientes poluidos. Por sua vez, os tolerantes estiveram
predominantes em aguas com condicbes ambientais mais degradadas, em
especial nas areas urbanas.

Os peixes foram definitivos como indicadores de qualidade de agua

em ambientes do Cerrado. As espécies responderam de forma integrada as



alteracbes ambientais e bioldgicas dos sistemas aquaticos. A integracao foi
resultado de respostas fisioldgicas, histopatoldgicas e ecoldgicas associadas a
degradacao ambiental.

Os peixes de cavernas foram representados por espécies especializadas
e endémicas, resultado de caracteristicas ambientais peculiares, como auséncia
de luz, estabilidade ambiental e escassez de recursos. Em cavernas do Cerrado
revelaram espécies indicadoras de ambientes subterraneos antigos, estaveis e
isolados.

Assim, com carater interdisciplinar, esse livro busca contribuir para o
avanco do conhecimento cientifico e para a conscientizacéo sobre a importancia
da conservagao dos ecossistemas aquaticos brasileiros. Alia o uso sustentavel dos
recursos hidricos, com gestao hidrica eficaz e regulamentagao de langcamentos de
efluentes, e a preservagao ambiental.

Destina-se a pesquisadores, estudantes, gestores ambientais e a todos
os interessados na sustentabilidade das aguas e da biodiversidade do Cerrado
e do Brasil.

A presente obra é produto do Nucleo de Estudos Limnoldgicos (NEL)
da Universidade de Brasilia (UnB), cadastrado no Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) desde 1997.

Brasilia, 03 de junho de 2026.
Claudia Padovesi Fonseca

Organizadora
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EDUCACAO AMBIENTAL

no contexto da sala de aula, aproximando
a realidade dos discentes do conhecimento
académico. Além disso, possibilita a
interagdo dos estudantes com a realidade
vivenciada fora do ambiente escolar,
sendo utilizada como ferramenta didatica
para o ensino de diversas disciplinas,
como a Biologia. Com base nessa linha
de pensamento, o presente projeto visou
utilizar o Protocolo de Avaliacdo Rapida
de rios (PAR), adaptado e convertido em
um aplicativo para dispositivos moveis. A
proposta apresentada visou a integracao
de dispositivos moveis (celulares) na
realizagdo de agbes praticas sobre
ecologia fora da sala de aula ou na sala
de aula durante a disciplina de biologia no
ensino médio. O aplicativo foi enviado a
estudantes e professores para um uso teste
e avalicdo de aplicabilidade, por meio de
questionario de formulario Google. Ao todo,
foram avaliados 108 usuarios, sendo 96
estudantes e 12 docentes, da rede publica
de Imperatriz — MA. Apesar de 69% dos
usuarios desconhecerem a problematica
ambiental de riachos urbanos, a maioria
(82%) se sensibilizou quanto ao tema. O
desenvolvimento deste trabalho com a
disponibilizacdo efetiva de aplicativo para
celulares moveis na educagdo do ensino
médio vem agregar valor as atividades
desenvolvidas para a educacado ambiental,
inclusive por ser um instrumento de facil
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uso e replicacéo. Além disso, espera-se que este aplicativo auxilie as aulas de
biologia, geografia e area afins, e, por conseguinte, colabore na formagéao dos
estudantes. Tal ferramenta possibilita a vivéncia dos estudantes na caracterizacao
da qualidade ambiental de rios urbanos, bem como realizagdo de debates na escola
sobre questdes relacionadas a educacéo ambiental e a qualidade do rio urbano.
PALAVRAS-CHAVE: ensino da biologia; tecnologia da informacao; integridade de
riachos; protocolo de avaliagao rapida.

ECOLOGICAL ASESSMENT OF URBAN STREAMS AS A TOOL FOR
ENVIRONMENTAL EDUCATION

ABSTRACT: The use of applications for mobile devices enables the insertion
of information technologies in the classroom context, bringing the reality of the
students closer to academic knowledge. In addition, it allows the interaction of
students with the reality experienced outside the school environment, being used
as a didactic tool for teaching various subjects, such as Biology. Based on this line
of thought, the present project aimed to use the Rapid River Assessment Protocol
(RAP), adapted and converted into an application for mobile devices. The proposal
presented aimed at integrating mobile devices (cell phones) to carry out practical
actions about ecology outside the classroom or in the classroom during the subject
of biology in high school. The application was sent to students and teachers for a
test use and applicability evaluation, by means of a Google form questionnaire.
In all, 108 users were evaluated, being 96 students and 12 teachers, from the
public network of Imperatriz - MA. Although 69% of the users were unaware of
the environmental problems of urban creeks, most (82%) were sensitized to the
theme. The development of this work with the effective availability of application
for cell phones in high school education adds value to the activities developed
for environmental education, including for being an instrument of easy use and
replication. Moreover, it is expected that this application will help in the biology,
geography, and related areas, and, consequently, collaborate in the students’
education. This tool allows students to experience the characterization of the
environmental quality of urban rivers, as well as to hold school debates on issues
related to environmental education and the quality of the urban river.
KEYWORDS: teaching biology; information technology; stream integrity; rapid
assessment protocol.

1. INTRODUGCAO

A agua é um dos veiculos motores da terra e essencial a vida. Apesar de
ser essencial ao ciclo vital no planeta, as atividades antropicas tém produzido
uma degradacao continua e progressiva nos sistemas hidricos, tanto em termos

quantitativos como qualitativos.
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Cerca de 25 a 30% da populagdo mundial, em torno de dois bilhdes de
pessoas, ndo tem acesso a agua potavel gerenciada de forma segura, ou seja,
agua tratada em casa (ONU, 2023), o que inclui o ndo acesso a instalacdes
basicas de higiene (agua e sabao). Em decorréncia do ndo acesso a agua tratada
como também ao tratamento sanitario, mais de 10 milhdes de pessoas morrem de
doencas intestinais (CETESB, 2021).

Problemas inerentes da expansao urbana como crescimento
populacional, inadequacado de condicbes sanitarias em moradias, falta de
planejamento e a auséncia de politicas publicas sdo apontados entre as
principais causas para a degradacao dos ecossistemas aquaticos no Brasil
(TUNDISI, 2003; OLIVEIRA, 2018). Essa negligéncia e a falta de respeito
com este recurso sdo observadas tanto no Brasil como em muitos paises
(PADOVESI-FONSECA, 2005).

Tanto no Brasil (ANA, 2020) como em termos mundiais (FEIO et al., 2021),
grande parte dos cursos d’agua (70%) estdo com boa qualidade de agua, 9%
representam os de 6timo grau, 14% sao considerados regulares, e 9% sao ruins ou
de péssima qualidade.

A caracterizagdo limnologica € uma ferramenta importante para o
planejamento e gerenciamento de corpos hidricos (TUNDISI, 2003). Em corpos
hidricos sob influéncia de espacos urbanos com alteragdes relevantes pela acao
antrdpica, tem como resultados comuns a degradacao da qualidade da agua e a
perda na biodiversidade de rios (PADOVESI-FONSECA et al., 2010). A execucao
de programas de monitoramento da qualidade ambiental de rios urbanos, apesar
de necessaria e importante, esta vinculada a necessidade de uma logistica para
coleta e analise de dados, além da garantia de meios para a divulgacéao e acesso
aos dados gerados (BUSS, 2002).

Uma alternativa menos onerosa é a avaliagdo da qualidade ambiental
em rios urbanos por meio de Protocolos de Avaliagdo Rapida (PAR) como uma
estratégia técnica e economicamente viavel. Aliados a acdes classicas de
monitoramento, estes protocolos permitem gerar a caracterizacado da qualidade
de ambientes urbanos. Além disso, podem gerar a insergao social no processo
de monitoramento, gerenciamento e disponibilizagcao da informagao para subsidiar
acoes e debates sobre ecologia, preservacdo e educacao ambiental (BUSS et al.,
2003; PADOVESI-FONSECA et al., 2010).
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Nessa perspectiva, uso do PAR para o monitoramento e a avaliagcado
da qualidade das aguas dos rios é de fundamental importancia para a gestéo
sustentavel dos recursos hidricos, pois permite conhecer a atual situagcdo dos
corpos dagua e as principais alteragdes ocorridas com o tempo. Ademais,
possibilita identificar as tendéncias e apoiar a elaboracdo de diagndsticos que
podem subsidiar as politicas publicas para a fiscalizacdo e o licenciamento
ambiental (FINOTTI et al., 2009; ANA, 2020).

A insercao da utilizagéo de aplicativos via aparelhos moéveis nas atividades
em sala de aula voltados a acdes de aprendizagem interativa ou ainda na forma
de ambientes de colaboragdo, como 0s que ocorrem em redes sociais, S&0 uma
tendéncia que deve ser mais bem explorada no ambiente escolar (BATISTA et
al., 2010; BENTO & CAVALCANTE, 2013). O uso de tecnologias que permitam a
interacao e a formacéao de espacos colaborativos via aplicativos cria no ambiente
virtual um novo universo que disponibiliza ao discente acesso a informacéo e a
possibilidade de interacdo e entendimento de questdes relativas ao espago urbano
onde esta inserido (BENTO & CAVALCANTE, 2013).

No ensino de biologia, a burocratizacdo das saidas de campo, escassez
de recursos, laboratorios desativados, equipamentos ultrapassados, técnico
desinteressado, impossibilita uma melhor abordagem das praticas e conceitos
biolégicos em muitas instituicbes. Uma alternativa é o uso de aplicativos em
telefones celulares, hoje estao impulsionados pela tecnologia digital e a facilidade
de acesso e aquisicao.

O presente trabalho tem por objetivo adequar o Protocolo de Avaliagao
Rapida (PAR) de rios para uso em telefones celular e propor a utilizacdo aos
estudantes e professores do ensino médio. Acredita-se que o avaliador virtual de
rios possa ser Util na formagao de pessoas criticas, na preservacao dos recursos
fluviais, formar cidadao protagonista do seu conhecimento que ira contribuir com

o desenvolvimento da sua comunidade.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido em escolas publicas de Ensino Médio
do municipio de Imperatriz do Maranhdo (MA). Houve a participagédo também

dos docentes dessas escolas e académicos dos ultimos periodos do curso de
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Ciéncias Biologicas Licenciatura da Universidade Estadual da Regido Tocantins
do Maranhéao - UEMASUL.

Os protocolos de avaliagdo rapida de rios (PAR) sdo ferramentas que
proporcionam aos professores e estudantes a analise qualitativa e visual dos rios.
Os protocolos sdo baseados em descrigdes de caracteristicas do rio e de seu
entorno por meio de percepcéao visual e sensorial dos locais. A partir de selecéo
dos participantes, obtém-se pontuacao referente ao estado de conservagéo e as
alteragdes detectadas. Os protocolos podem ser adaptados para diferentes tipos
como: clima, solo, vegetacao, relevo e interferéncia humana.

Foi realizada a adaptagao do protocolo de avaliagéo rapida de rios - PAR
apresentado por PADOVESI-FONSECA et al. (2010), buscando-se adaptar a
linguagem utilizada a fim de torna-la mais acessivel aos discentes. O PAR utilizado
€ composto por dois conjuntos de questdes que avaliam as condi¢cbes do corpo
hidrico por meio de 22 parametros descritivos, sendo atribuidas pontuagdes de O a
4 nos primeiros 10 parametros, e de 0 a 5 nos 12 parametros restantes. A primeira
parte do protocolo corresponde a 40% da pontuacdo e a segunda parte a 60%.
Detalhes da metodologia utilizada pode ser vista em AMORIM (2021).

O desenvolvimento do aplicativo foi realizado utilizando as ferramentas
freeware disponibilizadas na plataforma MIT App Inventor 2 (MAI), as quais por
meio de uma interface intuitiva, possibilitam a criacdo de Apps para aparelhos
moveis das plataformas Android e Windows.

Com a proposta de orientar e facilitar a instalagao do aplicativo baseado no
Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios (PAR), foi elaborado um guia de instalacao
com as orientagdes basicas para a configuracao do aplicativo em telefones portateis
com sistema operacional Android. Orientacdes detalhadas vide AMORIM (op. cit.).

O aplicativo pode ser instalado no aparelho moével (celular) por meio do link:
https://1drv.ms/u/s!'Aou02M92WWiagocfcJUIHLX54V5UrA?e=UC8S8REwW

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
de Brasilia, com o Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAEE)
numero 23060819.7.0000.5540. As coletas de dados foram realizadas somente
apos a aprovacao do Comité. Os participantes da pesquisa foram esclarecidos
sobre os objetivos e meios de coleta e assinaram um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). A identidade e confidencialidade das informacoes

foram preservadas para garantir o anonimato.

Aguas do Cerrado: Biodiversidade, Recursos e Uso Sustentavel Capitulo 3 m


https://1drv.ms/u/s!Aou02M92WWiagocfcJUIHLX54V5UrA?e=UC8REw

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo apresentou uma ferramenta de facil uso na educacdo em
escolas de ensino médio no Brasil, com o propdsito inicial de auxiliar nos caminhos
de aprendizagem e o desenvolvimento das habilidades intelectuais dos estudantes.
O uso de aplicativo para celulares visa interligar os conteldos abordados em
aulas expositivas, além de potencializar os programas curriculares normalmente
extensos aliados ao tempo reduzido das cargas horarias. Essa falta de integracéo
ou fragmentagao entre os temas também pode ser constatada na maioria dos
livros didaticos (PAIVA, 2005).

Ademais, com o uso destes aplicativos podemos oferecer aos estudantes
uma linguagem mais precisa e atualizada dos conceitos abordados nas aulas. Em
livros didaticos, é recorrente apresentar abordagens que diferem entre os autores,
0 que causa confusao e prejudica a compreensao dos conceitos cientificos (vide
discussao em AMORIM, 2021).

A pratica docente nos mostra que os estudantes tém dificuldades em
assimilar os conteldos que Ihes séo oferecidos em sala de aula. Os aplicativos
celulares vém ao encontro de facilitar a aprendizagem, e as dificuldades oriundas
de um ensino determinista, reducionista e sem contextualizacdo (AMORIM, 2021).
Podem também gerar uma maior aproximacéo entre os conteudos estudados em
sala de aula e a realidade vivenciada fora dela. Desta forma, potencializa o docente
de biologia de integrar os conteldos didaticos da disciplina com o cotidiano dos
discentes fomentando o debate, a vivéncia e a troca de experiéncia. Possibilita a
transformacao dos discentes em protagonista do processo ensino-aprendizagem
e de forma integrada, e com uma melhor percecdo das condi¢cdes e problemas
ambientais no seu entorno.

No presente estudo abordamos a avaliacéo de qualidade de rios urbanos,
com a interacao de protocolo de rotina adaptado para ser usado em celulares.
Para este fim, foi inserido o Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) (PADOVESI-
FONSECA et al., 2010). Os protocolos de avaliacéo rapida sdo ferramentas que
agregam indicadores de qualidade ambiental referente aos aspectos fisicos e
biologicos do ecossistema fluvial, a fim de caracterizar os rios qualitativamente
(RODRIGUES & CASTRO, 2008). Rios urbanos dos municipios brasileiros

consistem em areas de aplicacéo eficiente para tal ferramenta avaliativa. Com a
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falta de politica publica e a ocupacéo irregular das margens dos rios, a presente
ferramenta educacional possibilita uma avaliacdo mais acurada da qualidade
ambiental e de sua protecao.

Como instrumentos integradores, estes protocolos conferem uma
ferramenta importante na compreensdo de conceitos cientificos em éareas
bastante diversas, como geologia, ecologia, biologia, hidrologia, entre outros. A
participacdo das escolas na avaliagdo de rios urbanos constitui um elo com a
comunidade local, além de ser de util ao poder publico e aos 6rgaos fiscalizadores
(DALE & BEYELER, 2001).

A incorporagdo de protocolos em uma linguagem mais acessivel aos
discentes a métodos de tecnologia da informagéo, proporciona a criagdo de uma
ferramenta que possibilita uma interatividade entre os discentes. Gera o contato
destes com conceitos cientificos ja amplamente debatidos e consolidados,
levando a um ambiente colaborativo. A partir dai, fomenta ndo s6 o aprendizado,
mas também o debate na busca da resolugéo de problemas ambientais (CUNHA
& BACKES, 2012).

Um dos maiores desafios em atividades praticas com discentes do
ensino médio é a necessidade de adaptar os termos técnico-cientificos usados
no Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR), para que seja viavel um didlogo com o
cotidiano dos estudantes, de modo a criar meios para sensibilidade e interpretacao
das questdes abordadas no Protocolo.

Por meio do uso do aplicativo em seus celulares, cada participante escolheu
um trecho de um riacho ou rio préoximo a sua residéncia para realizar a analise
visual, com o anexo de uma foto do local. Essa modalidade de sair para realizar
a atividade no campo, levou os estudantes a vivenciar e associar as questoes
técnicas abordadas no protocolo de avaliagdo com a observacéo que realizam das
condi¢cdes ambientais dos corpos hidricos.

As avaliagbes do aplicativo foram realizadas em trés cursos d’agua, Rio
Tocantins e nos riachos Bacuri e Capivara, todos da area urbana do municipio
de Imperatriz (MA). Os trechos desses cursos d'agua receberam uma baixa
pontuacéo, com valores inferiores a 20 pontos no PAR, o que configura aguas com

péssimas condicdes de conservacao e de qualidade de agua.
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Figura 1. Ponto de avaliagdo em Campo do ribeirdo Lagoa Cercada, Imperatriz - MA, anexado por um dos
participantes da avaliagao do aplicativo do presente estudo.

i

E notdrio as vantagens do uso do aplicativo em aulas praticas de campo
para o desenvolvimento direto da Educacdo Ambiental e sensibilizacdo dos
discentes em escolas. O uso do aplicativo constitui uma ferramenta facilitadora
para realizar saidas de campo e suas rotinas. Questdes como falta de condi¢des
logisticas a problemas da pandemia e com a seguranca dos estudantes, podem
ser minimizadas ou mesmo sanadas com o uso de aplicativos em celulares.

Em virtude da possibilidade de o docente levar para a sala de aula
informagdes audiovisuais, como fotografias e filmagens, os discentes podem
ser guiados pela exposicdo do professor e realizar avaliagdo do corpo hidrico
utilizando o aplicativo de celulares (Figura 2).

Figura 2. Simulagéo de exposigdo em sala de aula das caracteristicas e condigdes dos corpos hidricos
através de recursos audiovisuais. Riacho do Meio, area urbana da cidade de Imperatriz - MA.
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Dos docentes da rede estadual de educacdo participantes do estudo,
66,6% consideraram viavel e afirmaram ter interesse de utilizar o aplicativo
proposto como uma ferramenta de promoc¢ao de debates e discussdes sobre
educacao e educacao ambiental em sala de aula. Entre os discentes dos ultimos
periodos do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, 100% dos consultados
demonstraram interesse no aplicativo e fez avaliacdes positivas.

A diferenca de opiniao entre uma parte dos docentes atuantes em
atividades de ensino na rede estadual de educacgao e os futuros docentes em
parte se da pela dificuldade que alguns docentes mais antigos apresentam em
incorporar novas tecnologias e ferramentas de ensino em suas praticas didaticas
(MARANDINO et al., 2009).

O uso de ferramentas de Tecnologia da Informagdo e a realizagao de
atividades fora da sala de aula ainda é tratado por alguns docentes como uma
novidade passageira que, na opinido destes, ndo tende a se firmar (PILLETI &
ROSSATO, 2011).

Uma forma de tornar o uso deste tipo de aplicativos mais atrativo para os
alunos é a sua utilizagdo em atividades educativas ligadas a preservacéo dos rios
(PADOVESI-FONSECA et al., 2010). 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 populagdo com baixo
grau de instrugado/escolarizacdo, especialmente para estudantes da educacao
bésica (BIZERRIL, 2003).

Ha poucos estudos envolvendo PAR a estudantes do ensino médio, como
o trabalho de GUIMARAES et al. (2006) desenvolvido no ambito do projeto
ambiental Pampulha Limpa, criado em 2003, em Belo Horizonte, MG. Nesse
estudo, os autores trabalharam com centenas de criancas de 11 a 13 anos de
idade em escolas localizadas na bacia hidrografica da Pampulha. No Estado do
Maranhao, onde temos varios biomas como, floresta Amazdnica, mata de cocais e
Cerrado, nenhum trabalho semelhante foi desenvolvido. Assim, o presente estudo
é inédito com o uso de aplicativo- PAR com os estudantes do ensino médio em
escolas do Brasil.

O aplicativo viabiliza a observacdo de conceitos como erosao,
assoreamento, mata ciliar, preservacao de rios, efluentes, interferéncia antropica,

funcionamento dos biomas, ecossistemas dos rios, tanto por professores e por
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estudantes, contribuindo significativamente para o ensino da biologia, educacao
Ambiental, o que incluem aspectos sociais, historicos e culturais.

O presente estudo corrobora com a premissa apresentada. A avaliagao
do aplicativo pelos participantes por meio de aulas virtuais sincronas obteve
resultados bastante promissores quanto ao incentivo em discutir e avaliar os

problemas ambientais de rios urbanos e sua recuperacao (Figura 3).

Figura 3. Opinido dos usuarios quanto ao grau de mobilizagcédo em discutir e avaliar sobre a recuperagao
de rios urbanos apos o uso do aplicativo.

30 9 27.1

% 13,5

10 4
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Pouco Mobhilizado Muito Mobilizado

Apesar de aumento da sensibilizagdo quanto ao tema ambiental (82% dos
usuarios), houve um expressivo desconhecimento (71,9% dos usuarios) sobre a
situacao dos corpos hidricos em areas urbanas. Assim, o uso do aplicativo, além de
ter incentivado a sensibilizagao dos usuarios, proporcionou a busca de solugdes

para a recuperacgao de rios impactados em areas urbanas (Figuras 4 e 5).
Figura 4. Opinido dos usuarios quanto ao grau de conhecimento sobre a situagdo dos riachos do seu
municipio.

Sim, tinha conhecimento 28,10%

Né&o tinha conhecimento 15,60%

Melhoria da conscientizagdo da sociedade (61,5%), ampliacéo do sistema

de tratamento de esgotos (59,4%) e campanhas de educacao ambiental (57,3%)

foram as principais agdes apontadas pelos participantes como sendo necessarias
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a serem tomadas pelo poder publico para mitigar os problemas ambientais. Outras
questdes apontadas foram o estabelecimento de leis mais rigorosas (50%) e uma
atuacdo mais vigorosa por parte do poder publico (51%) como caminhos viaveis
a serem seguidos (Figura 5). Essas acdes compdem a gama de tematicas que
podem ser abordadas ao longo de debates a partir dos resultados obtidos com a
utilizagdo do aplicativo.

Figura 5. Agdes apontadas pelos discentes e docentes como necessarias para melhoraria das condi¢coes
ambientais dos riachos na avaliacao do aplicativo.
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A principal dificuldade para esta atividade educativa foi decorrente da
compreensdo de conceitos cientificos e técnicos utilizados no protocolo de
avaliacdo de rios. A grande maioria dos participantes (78%) classificaram a
linguagem utilizada de moderada a dificil (Figura 6). Este item reforca a necessidade
de fazer adaptagdes de linguagem na apresentacao de termos técnicos de acordo

com o conhecimento de base e pratica dos discentes.

Figura 6. Avaliagcao da linguagem utilizada nas questdes presentes no aplicativo “Avaliador Virtual de Rios”.
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13,50% 13,50%
11.5

%

Mesmo com as dificuldades encontradas frente a linguagem, 97,9% dos

avaliadores recomendariam o uso do aplicativo como ferramenta didatica no ensino
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de conteudos de ecologia para fomentar discussdes sobre educacao e percepcao
ambiental. Além de 69,8% avaliarem o aplicativo e os debates fomentados pela
interpretagao e avaliagao dos resultados como sendo um aspecto muito importante
para promover nos discentes a conscientizagao sobre os impactos gerados pela
urbanizacao sobre corpos hidricos.

Na atualidade, a maioria dos discentes tem acesso ainternet, especialmente
por dispositivos moveis, o que disponibiliza essas ferramentas para a realizacéao de
pesquisas que envolvem tecnologias na educagédo (COSTA et al., 2015; TIMBANE
et al., 2015). Como apontado por COSTA et al. (op. cit) e ALCANTARA & FILHO
(2015), a realizacdo de atividades didaticas com ferramentas de tecnologia de
informacéo como dispositivos moveis, atrai o interesse dos discentes devido a
integracédo dos conteudos didaticos com ferramentas do seu cotidiano.

Contudo, diversas experiéncias utilizando essas novas propostas de
ensino ja demonstraram que eleva as praticas didaticas por envolver o universo
e as ferramentas digitais e dominadas na atualidade por boa parte dos nossos
discentes. E uma estratégia que possibilita a retomada da atencéo dos discentes,
oportunizando o aprendizado e estimulando os mesmos a debater sobre questoes
importantes na atualidade (ALMEIDA et al., 2015; MIYAZAWA et al., 2016).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho desenvolveu aplicativo para celular de avaliagao
ambiental de rios, que pode ser confeccionado com um baixo custo e facil acesso.

Pode-se afirmar que os modelo apresentado associado a essa metodologia
de ensino pode contextualizar os processos biolégicos. Desse modo, espera-
se que o avaliador virtual de rios seja usado como ferramenta de Ensino de
Biologia e desperte o interesse para a disciplina, promova o desenvolvimento de
competéncias para formar cidadaos e o respeito ao meio ambiente.

A analise dos professores de biologia do ensino médio como avaliadores
do uso do aplicativo foi um processo enriquecedor, uma vez que a critica dos
participantes revelou novas possibilidades para uso e ajudaram a melhorar o
produto deste trabalho. Acredita-se que o uso do aplicativo deva gerar um ganho
no aprendizado para os alunos envolvidos.

A viabilidade de uso de dispositivos moveis na realizagédo de atividades

praticas em disciplinas do ensino médio € uma questao ja debatida e comprovada
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em estudos académicos. A presente proposta veio incorporar uma metodologia de
avaliagcdo ambiental com eficiéncia e aplicabilidade ja demonstrada, o Protocolo de
Avaliagao Rapida de Rios - PAR, via criacao de um aplicativo como ferramenta util
para o fomento de discussoes e debates da percepgao e educacao ambiental em
areas urbanas.

As maiores dificuldades encontradas pelos usuarios do aplicativo foram
os termos técnicos dos questionamentos, o que torna importante a necessidade
de um debate prévio durante a apresentacdo do aplicativo aos discentes, a fim
de esclarecer possiveis duvidas que dificultem a interpretacdo das questdes da
avaliacado ambiental dos corpos hidricos em estudo.

A possibilidade de integracdo de atividades praticas com o uso de
tecnologias que estao acessiveis a maioria dos discentes, se configura como uma
estratégia eficiente para retomada da atencao e a promocao de debates em sala
de aula. Questdes importantes, como a poluicdo em areas urbanas e o impacto
destas agOes sobre a saude e bem-estar da populacéao.

Principal aspecto positivo do dispositivo movel foi a facilidade na obtencao
e aplicacao do protocolo na area de estudo. O uso do aplicativo facilita a andlise
ambiental de rios priorizando os aspectos gqualitativos. A andlise corresponde
a observacao apenas visual do pesquisador, que com o pouco treinamento é
capaz de identificar as caracteristicas basicas da area de estudo. Desta forma,
professores e estudantes sdo capazes de usar o aplicativo e o protocolo de
forma independente.

Outro ponto importante esta relacionado a disponibilizacdo das
informacodes obtidas para serem usadas na pratica de educagao ambiental e na
preservacao de recursos hidricos (KRUPEK, 2010). Isso possibilita avaliagcbes
das condigdes bioldgicas de varios rios, em uma mesma regido geografica e até
mesmo auxiliam na elaboragao de politicas publicas na protecado e preservagao
dos rios.

E preciso treinar os usuarios, pois quando se trata de pessoas leigas a falta
de entendimento da terminologia utilizada nas questdes do PAR pode resultar em
avaliacdes pouco precisas das condicdes dos corpos hidricos. O conhecimento
prévio dos termos utilizados no aplicativo, frente a um glossario e oficinas sobre
rios e ecologia, minimiza possiveis dificuldades na utilizagéo do aplicativo e facilitam

os debates pos atividade de campo. Além disso, a atencdo especial durante a
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aplicacao do protocolo é fundamental visto que o aplicativo ndo avalie as questoes
quimicas ou bioquimicas do ecossistema estudado e sim requer uma interpretacéo

frente as percepcodes do usuario das condigcdes do ambiente em estudo.
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