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ACOES DE EDUCACAO AMBIENTAL E MONITORAMENTO DA AGUA NO
CORREGO DA OLARIA, APTA-PINDORAMA, S.P.

RESUMO: Este trabalho teve como principal objetivo realizar a capacitacdo de
educadores e profissionais técnicos da area ambiental, integrantes de municipios
pertencentes a Bacia Hidrogréfica dos Rios Turvo e Grande, bem como, realizar a
analise morfométrica e monitorar a qualidade da agua do corrego da Olaria, APTA-
Pindorama, Estado de S&o Paulo. A metodologia aplicada para a capacitagdo técnica e
pedagdgica foi realizada a partir de cursos realizados em trés médulos, com 64 horas
atividades cada, com seguintes temas geradores de ensino: Bacia Hidrogréafica, Solo e
Agua. Os educadores identificaram o conceitos dos temas geradores trabalhado nas
capacitacOes para a elaborac&do do planejamento de trabalhos pedagdégicos e aplicacéo
em sala de aula do ensino fundamental ou ensino médio. A capacitacdo de educadores
e profissionais técnicos da area ambiental foi eficaz para o desenvolvimento de projetos
pedagogicos indicando maior interagdo entre docentes e coordenadores, e um trabalho
mais efetivo nas atividades realizadas nos municipios. Foram realizados o
monitoramento da qualidade da &agua nos parametros pH, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica e temperatura e a analise morfométrica da bacia hidrogréfica.
Ocorreram coletas das amostras de adgua em oito nascentes da rede de drenagem. A
microbacia do Cdrrego da Olaria tem extensdo de 969,42ha e é considerada de 2%
ordem de magnitude. Os resultados indicam que a qualidade da dgua alcancou a classe

2 segundo CONAMA 357/2005, adequada para uso agricola e biota aquatica.

Palavras-Chave: recurso hidrico, solo, ensino por pesquisa, bacia hidrogréfica.
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ENVIRONMENTAL EDUCATION AND HYDROLOGY MONITORING IN THE OLARIA
STREAM, APTA - PINDORAMA, S.P.

ABSTRACT: This study aimed to conduct the training of educators and technical
professionals in the environmental knowledge, members of the group from Rios Turvo
and Grande Watersheds, as well as, to analyze the physical characteristics and the
water quality of the Olaria drainage net, at APTA-Pindorama, State of Sao Paulo, Brazil.
The methodology applied to the technical and pedagogical training was carried out
through courses conducted in three modules, with 64 hours of activities each, with the
following topics: watershed, soil and water. The educators identified the main concepts
of the topics and prepare the planning to conduct environmental educational work in the
classroom of elementary school and high school. The training of the educators and
technical professionals in the environmental field was effective for the development of
projects, indicating greater interaction between teachers and coordinators, and the most
effective work in environmental activities in the municipalities. The water quality
parameters: pH, dissolved oxygen, conductivity and temperature and the morphometric
analysis of the watershed were done. The water was collected from eight springs in the
drainage network. The watershed of the Olaria Stream has an area of 969.42 ha and is
considered the second order of magnitude. The results indicate that water quality has
reached the Class 2 due to CONAMA 357/2005 law, suitable for agricultural use and
aguatic biota.

Keyword: water resources, soil, teaching for research, environmental education
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CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO

As politicas e os programas educacionais relacionados a conscientizacéo
ambiental demandam cada vez mais novos enfoques de conhecimentos cientificos e
tecnolégicos que integram 0S processos que acontecem na realidade de nossa
sociedade.

Segundo Jacob (2004), ha um desafio em formular uma educacédo ambiental
gue seja critica e inovadora, em dois niveis — formal e ndo-formal. Assim, a educacao
ambiental passa a ser um ato politico voltado para a transformacédo social e deve ser
vista como um processo de permanente aprendizagem que valoriza as diversas formas
de conhecimentos no intuito de formar cidaddos com consciéncia local e planetaria.

Os Programas de educacdo ambiental com énfase em recursos hidricos séo
importantes nos comités de bacia hidrogréfica. Dentre os programas destaca-se o
Programa pelo uso racional da agua - PURA, que é iniciativa do Comité da Bacia
Hidrografica do Turvo/Grande em parceria com o DAEE (Departamento de Aguas e
Energia Elétrica) e financiamento do FEHIDRO (Fundo Estadual de Recursos Hidricos).
Este Programa tém como objetivo conscientizar a populacdo, sob a forma de uma
campanha educativa para as diversas frentes capacitadas, sobre a importancia da
utilizacdo racional dos recursos hidricos, contando com a participacdo de especialistas,
de modo a conscientizar a sociedade para o problema da escassez hidrica, através de
uma politica de contencéo dos desperdicios da agua.

O Programa de Capacitacdo Técnica e Mobilizacdo Social para a Bacia
Hidrografica do Turvo/Grande — PURA - FASE 3, promovido na area de atuagdo do
CBH-TG, teve como finalidade dar continuidade ao Programa pelo uso racional da agua
— PURA, realizado na area de atuacdo do Comité da Bacia do Turvo/Grande, desde o
ano de 2007. Neste programa, 0 objetivo € desenvolver e realizar cursos de
capacitacdo técnica, com uma duracdo maior de 16 horas/curso, para o treinamento

dos profissionais no que tange ao licenciamento ambiental, outorgas, comités de bacias
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hidrograficas e elaboracdo de projetos para o FEHIDRO, abrangendo os aspectos
conceituais, metodoldgicos e operacionais para 0s setores envolvidos e a atualizacao
do conhecimento dos participantes do Sistema de Informagdes para o Gerenciamento
de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo - SigRH.

O publico alvo consta de gestores que trabalham nas esferas estadual e
municipal, profissionais que atuam na area, pesquisadores de universidades, sociedade
civil organizada e os membros do Comité de Bacia Hidrografica do Turvo/Grande,
principalmente para os que se encontram no inicio de suas atividades.

O PURA - FASE 3 contempla a elaboracdo de um diagnéstico, a proposicao de
acO0es e o0 estabelecimento de indicadores de acompanhamento, bem como a
realizacdo de cursos na Bacia do Turvo/Grande, de modo a transmitir conhecimentos
praticos sobre licenciamento ambiental e outorga em recursos hidricos no Estado de
Sé&o Paulo. Também continua com o objetivo de disseminar as informacdes sobre os
procedimentos e técnicas para a elaboracdo de solicitagdes de recursos financeiros
pelo FEHIDRO e temas ligados ao SigRH e o papel do Comité da Bacia Hidrogréfica do
Turvo/Grande, de forma a promover a integracdo das acfes e a melhoria no
gerenciamento dos recursos hidricos.

Neste contexto, € importante desenvolver os programas em unidades territoriais
de trabalho de capacitacdo dos profissionais envolvidos.

O uso de microbacias hidrograficas como unidades territoriais para o
desenvolvimento de trabalhos experimentais € de suma importancia nestes programas.
As acdes nesta superficie teve inicio por volta do comeco deste século em varios
paises, e inUmeros resultados ja obtidos mostram que 0 uso da terra e as atividades
florestais podem afetar, ndo apenas a quantidade e a qualidade da &gua, como
também, o regime de vazao do recurso hidrico.

Nas superficies de bacias hidrograficas a importancia maior sdo as nascentes,
gue sao afloramentos do lencol freético que originam uma fonte de dgua de acumulo ou
curso d’agua (regato, coérrego, ribeirdo e rio). Para que haja uma distribuicdo abundante
e continua da agua por gravidade, o ideal € que o local do afloramento do lencol
freatico seja numa cota elevada (CALHEIROS et al., 2004) e que &reas de preservacao

permanente estejam ao redor destes locais. Assim, a distribuicdo de agua por
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gravidade sera com qualidade, abundante e continua ao longo dos anos para atuar nas
mais variaveis dimensdes: ambiental, social, econdmica, politica e cultural.

A influéncia da area da bacia hidrografica € muito forte quanto ao manejo de uso
e ocupacdo do solo e da agua, visto que, a sua extensdo esta relacionada a maior ou
menor quantidade de 4gua que ela pode captar. A area € um elemento bésico para o
estudo das demais caracteristicas fisiograficas e esta variavel tem sido muito utilizada
para determinar metodologias que estudam e avaliam os recursos hidricos em bacias
hidrograficas (RELATORIO ZERO, 1999).

Quanto ao armazenamento e saida de agua no sistema da bacia, € de
importancia fundamental realizar atividades que melhorem a infiltracdo de agua no solo
(VILLELA & MATTOS, 1975).

Em relacdo a qualidade de agua armazenada e de saida, deve-se observar 0s
parametros utilizados para denotar a qualidade do recurso hidrico. Esses valores sao
padronizados pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e a definicdo do
enquadramento de um determinado corpo hidrico resulta da decisdo sobre usos da
agua e gestao da bacia respectiva e condiciona decisdes, tais como as concessodes de
outorga de direito do uso dos recursos hidricos e o licenciamento ambiental de
empreendimentos que ali se instalem. Determina também as necessidades de
investimento a serem feitas na bacia com vistas a sustentabilidade do uso da agua. E,
portanto, informacéo essencial para a gestdo (ANA, 2005). Como forma de ilustracao
pode-se observar na Tabela 1 alguns parametros mundiais de qualidade da agua.



Tabelal. Concentracdo maxima permitida de algumas variaveis de qualidade de agua.

Uso Agua de consumo Humano

Parametros oms? UE? Canada® USA? Russia®  Brasil®
Cor (TCU) 15 20mg I"Pt-Co 15 15 20 75
Sélidos Totais Dissolvidos(mg I'") 1.000 500 500 1.000 *
Turbidez (NTU) 5,0 4JTU 5 0,5-1,0 100
pH <8.0 6.5'-8.5" 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0  6.0-9.0
Oxigénio Dissolvido (mg I'") 4.0 >5.0
Nitrogénio Amoniacal (mg I™) 2.0 0.02
fon aménio (mg I') 0.5 2.0
Nitrato-N (mg ) 10.0 10.0
Nitrato (mg I™) 50 50 45 10.0
Nitrito-N (mg I'") 1.0 1.0
Nitrito (mg I'") 3(P) 0.1 3.0 1.0
Fésforo (mg ") 5.0 0.025
DBO (mg I'' O,) 3.0 5.0
Sédio (mg I 200 150
Cloreto (mg I'") 250 25" 250 250 350 250
Elementos Tragos
Cobre (mg I'") 2(P) 0,1%- 3,0 1,0 1,0 2,0 0.02
Ferro (mg I'l) 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0.3(S)
Manganés (mg ™) 0,5(P) 0,05 0,05 0,05 0,5
Zinco (mg ') 3,0 0,1*5,0 50 5,0 5,0 0.18

OMS- Organizagdo Mundial da Sautde; UE — Unido Européia; DBO — Demanda bioquimica de oxigénio; TCU — Unidade verdadeira de cor; NTU — Unidade de turbidez
nefelométrica; (P) — Valor provisério; (PP) — Valor proposto; (S) — Soldvel; * Valor padréo; 2 valor ndo adotado mas existente; ° valor para desinfeccéo efetiva com cloro; * agente
espumante; ° valor para uma tinica amostra.(Fonte: MAZZER, 2008)

Assim, a partir da andlise do recurso hidrico e do uso e ocupa¢cdo do solo em
microbacias experimentais pode-se inferir em a¢c6es educacionais para a melhoria de
vida da qualidade da agua e sustentabilidade ambiental. A microbacia funciona como
laboratério natural para estudos a curto, médio e longo prazo, fornecendo maiores
informacdes sobre quais atividades provocam maiores impactos ao ambiente,

auxiliando na busca de critérios de manejo sustentavel.

1.1.1 Qualidade de agua

A qualidade da agua pode ser avaliada por meio de parametros fisicos (cor,
turbidez, sabor/odor, temperatura, condutividade e sdlidos) e quimicos (pH,
alcalinidade, acidez, dureza, ferro/manganés, cloretos, nitrogénio, fésforo, oxigénio
dissolvido, demanda quimica de oxigénio, demanda bioquimica de oxigénio, dentre
outros) (Tabela 1).

De acordo com Donadio et al. (2005), o uso de indicadores fisico-quimicos da
gualidade da agua consiste no emprego de varidveis que se correlacionam com as

alteracdes ocorridas na microbacia, sejam essas de origem antropica ou natural.



A qualidade da agua, segundo Pereira (1997) pode ser influenciada por diversos
fatores, como o clima, a cobertura vegetal, a topografia, a geologia e o tipo, uso e
manejo do solo.

Para mensurar a qualidade € necessario uma gestdo de recursos hidricos e a
definicdo do conceito de Bacia Hidrografica (ANA, 2005). Assim, o Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA, 2005), através da Resolucdo 357/2005, estabelece uma
classificacdo para os corpos de &gua e d& diretrizes ambientais para 0 seu
enquadramento, bem como descreve as condicbes e padrdes de langcamento de
efluentes, além de outras providencias relacionadas ao assunto (BRASIL, 2005).

1.1.2 Classificacédo dos corpos d’agua

Para subsidiar o controle da qualidade das aguas de superficie no territorio
nacional foi editada a Portaria MINTER n® GM 0013, em 15/01/76, que regulamentou a
classificacdo dos corpos d’agua superficiais, de acordo com padrdes de qualidade e de
emissédo para efluentes liquidos.

No Estado de S&o Paulo, a classificagcdo das aguas interiores é dada pelo
Decreto Estadual n® 8.468, de 08 de setembro de 1976, que dispde sobre a prevengao
e o controle da poluicdo do meio ambiente. Nele consta a classificacdo das aguas
interiores situadas no territério do Estado, segundo os usos preponderantes, e 0s
padrdes de emissao de efluentes liquidos de qualquer natureza.

O enquadramento dos corpos d’agua do Estado de Sao Paulo foi estabelecido
pelo Decreto n® 10.755 de 22/11/77.

Em 1986, a Portaria GM 0013 foi substituida pela Resolugcdo n® 20 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, a qual estabelece nova classificacdo para as
aguas doces, bem como para as aguas salobras e salinas do Territério Nacional. Sao
definidas nove classes, segundo os usos preponderantes a que se destinam. As aguas

doces séo distribuidas em cinco classes, com a seguinte redacéo:



AGUAS DOCES

| - Classe Especial - aguas destinadas: ao abastecimento doméstico sem prévia ou
com simples desinfeccdo; a preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas.

Il - Classe 1 - a4guas destinadas: ao abastecimento doméstico apds tratamento
simplificado; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario
(natagdo, esqui aquético e mergulho); a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remocdo de pelicula; a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies
destinadas a alimentac&o humana.

lll - Classe 2 - aguas destinadas: ao abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional; a protecdo das comunidades aquéticas; a recreacdo de contato primario
(esqui aquético, natacdo e mergulho); a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas; a
criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacéo
humana.

IV - Classe 3 - 4guas destinadas: ao abastecimento doméstico, apos tratamento
convencional; a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a
dessedentacdo de animais.

V - Classe 4 - aguas destinadas: a navegacdo; a harmonia paisagistica; aos usos

menos exigentes.

Consideracdes sobre parametros de qualidade de agua:

Ph : Valores de pH muito afastados da neutralidade podem afetar a vida aquética
como peixes e microrganismos responsaveis pelo tratamento biolégico dos
esgotos (SPERLING, 2005). O pH pode ser influenciado por despejos domésticos e/ou
industriais, pelo tipo de solo e pela erosdo de areas agricolas com o emprego de
corretivos e fertilizantes (FRANCA et al., 2006).

Temperatura: Variacdes de temperatura sdo partes do regime climatolégico normal, e

corpos d’agua naturais apresentam variacdes sazonais e diurnas como estratificacao
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vertical. A temperatura superficial € influenciada por fatores tais como: latitude, altitude,
estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevacdo da
temperatura em um corpo d’agua geralmente é provocada por despejos industriais
(indastrias canavieiras, por exemplo) e usinas termoelétricas. A temperatura
desempenha um papel principal de controle no meio aquatico, condicionando as
influéncias de uma série de parametros fisico-quimicos. Em geral, a medida que a
temperatura aumenta de 0 a 30 °C, a viscosidade, tens&o superficial, compressibilidade,
calor especifico, constante de ionizacdo e calor latente de vaporizacdo diminuem,
enquanto a condutividade térmica e a pressao de vapor aumentam as solubilidades
com a elevacdo da temperatura. Organismos aquaticos possuem limites de tolerancia
térmica superior e inferior, temperaturas 6timas para crescimento, temperatura preferida
em gradientes térmicos e limitacdes de temperatura para migracdo, desova e incubacéao
do ovo.

Oxigénio: O oxigénio dissolvido € um dos principais parametros para controle dos
niveis de poluicdo da aguas, pois € fundamental para manter e verificar as condicdes
aerdbicas num curso d’agua que recebe material poluidor (BAUMGARTEN & POZZA,
2001). Segundo Sperling (2005), os principais responsaveis pela elevacdo do consumo
de oxigénio dissolvido sdo os microrganismos responsaveis pela degradacdo da
matéria organica.

Condutividade elétrica: A condutancia especifica (condutividade) € uma expressao
numérica da capacidade de uma agua conduzir a corrente elétrica. A condutividade da
agua depende de suas concentracdes idbnicas e da temperatura. A condutancia
especifica fornece uma boa indicacdo das modificagdes na composicdo de uma agua,
especialmente na sua concentragcdo mineral, mas ndo fornece nenhuma indicagao das
quantidades relativas dos varios componentes. A medida que mais solidos dissolvidos
sdo adicionados, a condutividade especifica da agua aumenta. Altos valores podem
indicar caracteristicas corrosivas da agua. A Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL,
2005) ndo estabelece limites para o parametro condutividade, e seqgundo a CETESB
(2008), a quantidade de sais existentes na agua, pode representar indiretamente a
concentracéo de poluentes, geralmente, em niveis superiores a 100 yS cm™, indica que

0 ambiente foi impactado.



1.2 CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI 15 abrange a
Bacia do Rio Turvo e seus tributarios, além de por¢cdes de areas drenadas diretamente
para o Rio Grande situadas entre a Usina de Marimbondo, a montante, e o divisor de
aguas de sua margem esquerda, situado logo abaixo de onde as suas aguas
encontram-se com as aguas do Rio Paranaiba (que vem de norte, pela margem direita
do Rio Grande, e faz limite entre os estados de Minas Gerais, a leste, e Mato Grosso do
Sul, a oeste). A Bacia do Turvo/Grande possui area territorial de 15.983 km? (IPT,
2002), abrangendo 75 municipios, sendo 64 com sede na UGRHI, e 11 com sede em
outras UGRHI’s.

O Municipio de Pindorama esta localizado na Divisao Territorial da Regido de
Sé&o José do Rio Preto e pertence a comarca de Catanduva, com posicdo geografica
definida nas coordenadas, latitudes 21°11'09”S e longitude 48°54'26”"W Gr. Apresenta
extens&do aproximada de 185 km?, entre altitudes de 498 m a 594 m, conforme registro
em Cartas Topograficas do Instituto Geografico e Cartogréafico do Estado de Séo Paulo,
elaboradas em 1971.

Trata-se de um municipio de grande importancia na area de drenagem da sub-
bacia dos Rios Turvo e Grande. Apresenta area urbana e agropecuéria com
significativa atividade socioecondémica na regido noroeste do Estado de Sao Paulo, com
limites entre os Municipios de Catanduva, Uchoba, Catigua, Santa Adélia e Tabapud,
sendo estes integrantes do consércio do Rio Sdo Domingos. Pindorama possui uma
populacdo, de acordo com censo realizado no ano de 2000 pelo IBGE, de
aproximadamente 15.377 habitantes, sendo 94,17% da populagdo urbana e
5,83% rural.

A microbacia do Corrego da Olaria possui 11 Km?, situa-se dentro dos limites do
Polo Regional Centro Norte, no municipio de Pindorama, SP (UTM zona 22K, balizados
nas coordenadas 716899,250 W e 7651094,500 N) e faz parte da sub-bacia
hidrografica do Rio Sdo Domingos, pertencente a Bacia Hidrogréfica dos Rios Turvo e
Grande. Esta microbacia possui oito nascentes que contribuem para formacdo de

acudes.



O Polo Regional Centro Norte, pertencente a Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios (APTA) e 6rgéo vinculado a Secretaria da Agricultura e Abastecimento
(SAA) esta localizado em Pindorama — SP. Apresenta uma extensdo de 532,8 ha, com
120ha de mata divididas em quatro fragmentos. Esses remanescentes foram
transformados em Reserva Biolégica com a criacdo da Lei Estadual n® 4.960 de 06 de
janeiro de 1986. O limite da propriedade na extremidade oeste situa-se parte no divisor
de aguas das bacias dos Rios Tieté e Turvo e a unidade esté inserida na Microbacia do
Rio S&o Domingos. O restante da area do Polo Regional Centro Norte é destinada a
experimentacdo agricola com as seguintes culturas: seringueira, amendoim, cana de
acucar, pupunha, urucum, manga, goiaba, mandioca, milho, sorgo.

As ocorréncias e distribuicdes do uso e ocupacdo do solo sdo principalmente
com zonas urbanas e agricultura, com destaque a cultura de cana-de-acgUcar.

As principais unidades de solos encontradas na regido sdo: Argissolos, que
ocupam as nascentes, na cotas superiores, em um relevo mais acidentado, e
Latossolos que ocorrem no relevo mais suave e ocupam a area a jusante nas
microbacias (EMBRAPA, 1999).

Para o delineamento da microbacia do corrego da Olaria, os dados da rede de
drenagem foram decalcados definindo os canais permanentes e temporarios no mapa
base, segundo recomendac¢des de Horton (1945), modificado por Strahler (1957). Apés
a definicdo e decalque da rede de drenagem, os locais de coleta e respectiva
microbacia foram verificados em visitas ao campo. Para o tracado da rede foi feita a
melhor distribuicdo dos pontos referentes ao controle de campo, buscando-se uma
menor deformacédo da area de estudo representada na carta tematica da area. A escala
foi ajustada baseando-se nos pontos de apoio cartogréfico das cartas topogréficas
editadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 1971, em escala
1:50.000, equidistancia vertical entre curvas de nivel de 20m e coleta de pontos com
receptor GNSS (Sistema de Navegacao por Satélite).



1.2.1 Microbacia do Rio Sdo Domingos

O Corrego da Olaria é um afluente do Rio S&o Domingos. A microbacia do Rio
S&o Domingos pertence a UGRHI 15 (Figura 1), ou seja , Bacia Hidrografica dos Rios
Turvo e Grande, Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricos 15
(UGRHI-15) definida pela Lei n® 9.034/94, de 27/12/1994, que dispds sobre o Plano
Estadual de Recursos Hidricos para o biénio 1994/95. A BTG possui 15.975 km? de
extensdo territorial (SMA 1997a), é a 42 UGRHI em &rea de drenagem no Estado. E
definida pela bacia do Rio Turvo e seus tributarios (RELATORIO ZERO, 1999).

Figura 1 - Localizagdo da Bacia do Turvo/Grande (UGRHI 15) entre as 22 UGRHI do Estado,

(Fonte: Disponivel no site: www.comitetg.com.br em 24/10/11)
A area da Bacia Hidrografica do Turvo/Grande foi objeto de divisdo em sub-

bacias. A Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo Domingos é a Bacia de numero 10, destacada

pelo circulo (Figura 2).
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Figura 2 - Localizacdo da Sub-Bacia Hidrografica do Rio S&o Domingos entre as 15 Sub
Bacias pertencentes a Bacia Hidrogréfica dos Rios Turvo/Grande

(Fonte: Disponivel no site: www.comitetg.com.br em 24/10/11)

A sub-bacia 10 é constituida pela bacia do Rio Sdo Domingos, que apresenta
altitudes variando de 500 a pouco mais de 600 m e em cuja area acha-se situado o

Planalto de Catanduva.

1.2.2 Microbacia do Corrego Olaria e pontos de coleta

A microbacia do Corrego da Olaria tem extensdo de 11 Kmz, situa-se dentro dos
limites do P6lo Regional Centro Norte, no Municipio de Pindorama, SP, zona 22K,
balizados nas coordenadas UTM de 716899,250m E e 7651094,500m N) e faz parte da
sub-bacia hidrografica do Rio Sdo Domingos, pertencente a Bacia Hidrografica dos Rios
Turvo e Grande. Esta microbacia possui oito nascentes que contribuem para formacéao
de acudes (Figura 3).
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Figura 3 - Distribuicdo das oito nascentes monitoradas do Cdrrego da Olaria situada no Pdlo Regional Centro Norte,
Pindorama — SP.
Fonte: Google Earth
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Nesta area foram desenvolvidas as atividades de capacitacdo e de coleta do
recurso hidrico para analise de sua qualidade. O uso e ocupacédo do solo também foi
analisado no intuito de observar o efeito na qualidade da agua.

O projeto proporcionara possibilidades de realizar um trabalho educativo
voltado ao processo pedagdgico com enfoque na aprendizagem significativa, na
pesquisa, na investigacdo que possibilita estabelecer na préatica educativa uma
relacdo entre aprender na realidade e da realidade, ou seja, ensinar educacédo
ambiental com o objetivo que o0 aluno perceba-se integrante, dependente contribuindo

ativamente para melhoria do meio ambiente.

1.2.3 Caracterizacédo do meio fisico P6lo Regional Centro Norte APTA

Segundo Lepsch & Valadares (1976), o Polo Centro Norte esta localizado nas
coordenadas 48° 55° W e 21° 13’ S. O limite da propriedade na extremidade oeste
situa-se parte no divisor de 4guas das bacias dos Rios Tieté e Turvo e a unidade esta
inserida na Microbacia do Rio Sdo Domingos.

As altitudes do Polo centro Norte variam de 498 a 594 m acima do nivel do
mar. O relevo é ondulado nas partes de altitudes maiores, passando a suave-
ondulado nas altitudes menores. A maior parte dos declives esta compreendida entre
2% e 10%, havendo pequenas areas quase planas (0-2% de declive), nos topos das
elevacdes e nas varzeas e algumas com declives entre 10% e 20%, proximas aos
cursos d’'agua.

Realizou-se um levantamento detalhado da area onde estdo localizadas os
pontos de coleta. A area teve seus limites georeferenciados e sua altitude
determinadas, assim como o desnivel. Para tal trabalho foi utilizada a aparelhagem
Estacéo Total, da marca TOPCON, modelo GTS 701. Os dados foram processados
pelos programas TOPOGRAPH e AUTOCAD. Esse trabalho foi realizado pela equipe
do Departamento de Engenharia Rural da FCAV-UNESP.
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1.2.4 Geologia

As unidades geologicas que afloram na area da Bacia Hidrografica do
Turvo/Grande sado as rochas igneas basélticas da Formacdo Serra Geral (Grupo Séo
Bento da Bacia do Parand), as rochas sedimentares dos Grupos Caiua e Bauru
(pertencentes a Bacia Bauru) e os sedimentos quaternarios associados a rede de
drenagem (RELATORIO ZERO, 1999).

De acordo com o mapa Geoldgico elaborado em 1963, a Microbacia do
Corrego do Olaria esta localizada na area mapeada como Grupo Bauru de idade
cretacea. O Grupo Bauru é composto predominantemente de arenitos que podem ou
nao conter cimento calcario. Nas partes mais altas do P6lo Regional Centro Norte e
na regido da Rodovia Washington Luis observa-se arenito com cimento calcario e
nessas areas ap0s mapeamento constatou-se a presenca de solos com alta
saturagao por bases.

Nas partes de cotas mais baixas, préximas ao Rio Sdo Domingo, nao foi
encontrada rocha consolidada em sondagens até 5 m de profundidade. Nessas areas
os solos tém baixa saturac&o por bases, onde se sup8e que o material de origem seja
arenito sem cimento calcario ou material retrabalhado proveniente do arenito Bauru
(LEPSCH & VALADARES,1976).

1.2.5 Descricao dos solos

No levantamento realizado em 1999, na area da UGHRI 15, foram levantados
cinco tipos de solos: Latossolos Roxos, Latossolos Vermelho Escuros, Podzolicos
Vermelho Escuros, Podzélicos Vermelho Amarelos e Solos Litdlicos (RELATORIO
ZERO, 1999).

De acordo com o levantamento pedolégico detalhado do Pélo realizado por
Lepsch & Valadares (1976), os solos do local do experimento foram classificados com
base na classificacdo da Comissdo Nacional de Solos (1960), como Solos

Podzolizados de Lins- Marilia, variacdo Marilia. Pela classificacdo de solos da
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EMBRAPA (1999) esses solos séo classificados atualmente como Argissolos de
textura arenosa média/ abrupto.

Na éarea, foram classificadas seis unidades de solos com caracteristicas de
diferenciacao distintas sendo as de maior ocorréncia a unidade Pindorama (302,7 ha),
Serrinha (47,9 ha) e Concrecéao (44,8 ha).

As topossequéncias foram selecionadas em dois locais que apresentavam
unidades de solo diferenciadas e um gradiente de declive acentuado.

Também vale salientar que, segundo Lepsch & Valadares (1976), das trés
unidades de maior ocorréncia, duas unidades de solos sdo muito similares, a
Pindorama e a Serrinha, consistindo em solos eutréficos profundos e bem
desenvolvidos, bem drenados com alta saturacéo de bases, diferenciando apenas na
espessura do horizonte A, que no Serrinha é superior a 50 cm.

O Concrecdo €& composto por solos moderadamente profundos,
moderadamente drenados e moderadamente desenvolvidos, apresentando uma
diferenciacdo marcante em relacdo as outras duas unidades que é o valor da
saturacdo de base em torno de 50% nos horizontes A e B. Esses solos, por serem de
grande susceptibilidade a eroséo e pelo historico de intensa exploracéo agricola, séo
alvo importante para a implantacéo de trabalho de recuperacéo e conservacgéao.

A distribuicdo das unidades de solos dentro do Pdélo Centro Norte pode ser
observada na Figura 4. A unidade de solo Pindorama corresponde a 56,8% da area
do Pdlo.
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Unidade Pindorama

Cérrego Qlaria

Unidade Serrinha Unidade Concrecéao

Unidade Pindorama j

A
‘ Unidade
Pindorama

[

Area dos acudes da vocoroca

Figura 4 - Ocorréncia das diferentes unidades de Argissolo, Pindorama (Pi), Serrinha (Se) e Concregao (Co), no Pdlo
Regional Centro Norte-APTA, area vogoroca — agudes, Pindorama- SP.
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1.2.6 Clima

Na Bacia Hidrogréfica dos Rios Turvo/Grande, de acordo com Setzer (1966),
com base na classificacdo climatica proposta por Kdeppen, tendo como base a

temperatura e precipitacédo, existem na Bacia Turvo/Grande dois tipos climéaticos:

e tropical umido com inverno seco (Aw) predominando por quase toda a
Bacia e
e quente Umido com estacdo seca, com verao quente e inverno nao

muito frio (subtropical) (Cwa)

gue corresponde a uma estreita faixa ao longo do limite sul da Bacia (de
Votuporanga para sudeste) e a uma pequena area na porcao sudeste da Bacia
(regido dos municipios de Ariranha, Fernando Prestes, Monte Alto, Pirangi, Taiagu e
Cajobi, dentre outros).

Conforme a classificacdo de Koppen, o clima enquadra-se no tipo Aw,
definido como tropical umido com estacédo chuvosa no verdo e seca no inverno. A
precipitacdo média anual é de 1258 mm; a temperatura média dos trés meses de
verao é 23,8 °C e a temperatura média dos meses de inverno (junho, julho e agosto)
é de 19,3 °C.

O balanco hidrico, como pode ser visto na Figura 5, indica serem 0s meses
mais secos julho, agosto e setembro, com consideravel excedente hidrico

principalmente nos meses de janeiro a margo.
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Figura 5. Balanco Hidrico anual do P6lo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico
do Centro Norte, no Municipio de Pindorama, Estado de S&o Paulo,
onde: P(precipitagcdo) = 1258 mm; EP(evapotranspiragdo potencial) =
1094 mm; ER (evapotranspiracdo real); deficiéncia hidrica = 89mm;
excedente hidrico= 253mm. (LEPSCH & VALADARES,1976).
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O desmatamento significativo que vem ocorrendo nas ultimas décadas, na
regido central do Brasil, tem favorecido uma maior atuacdo da massa tropical
continental. Esse ar quente e seco penetra no territério paulista a partir de oeste e
norte, e blogueia uma maior atuacado das frentes frias e do ar polar, desviando-os
para o oceano e afetando, assim, o comportamento das chuvas e a disponibilidade
de agua superficial (SANT'ANNA NETO, 1995 appud RELATORIO ZERO,1999).

Assim como o clima exerce influéncia sobre as atividades humanas, € de se
esperar que acfes antrOpicas inadequadas provoquem alteracfes nas condicdes
climéticas, interferindo no ciclo hidrolégico e na disponibilidade de agua superficial,
tal como ocorre nas intervengcbes de desmatamentos em grandes extensodes, das
gueimadas, da urbanizacdo e industrializacdo, do desencadeamento de processos

erosivos e assoreamento dos corpos d’agua, dentre muitos outros exemplos.

1.2.7 Projeto de Educagcdo Ambiental:"Bacia Hidrografica: Um

Instrumento na Educacao”

O projeto de educacdo ambiental, “Bacia Hidrogréfica: Um Instrumento na
Educacédo” teve sua abertura oficial em junho de 2005 com empreendimento
FEHIDRO TG 034/2004, com a continuidade aprovada em 2008 no processo
FEHIDRO TG 355/2008 e com andamento das atividades atualmente no projeto
FEHIDRO TG 350/2009, em andamento. Todos os projetos sao financiados por
recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO, via Comité de Bacia
Hidrografica dos Rios Turvo e Grande (CBH-TG).

Este trabalho de tematica ambiental cumpre com a missdo da Apta - Pdlo
Regional Centro Norte de “gerar e transferir conhecimentos a nivel regional’. Vem
ainda de encontro as diretrizes da Educacdo Ambiental a qual € uma pedagogia de
acdo cuja meta € a transferéncia do conhecimento sobre os recursos naturais, a fim
de ajudar a sua preservacdo e principalmente a utilizagdo sustentavel desses
recursos.

O objetivo do projeto é divulgar para sociedade as pesquisas e as acdes

ambientais desenvolvidas, realizando atividades como Vvisitacdo monitorada de
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educadores e educandos para reconhecimento da microbacia “Cérrego da Olaria”
localizada na Unidade.

Estas acdes popularizam os conceitos técnicos cientificos a cerca do uso e
ocupacao do solo e da dgua de uma bacia hidrografica e preservacdo dos recursos
hidricos. Tais conceitos séo transferidos para dentro da sala de aula e aplicados no
conteudo programatico escolar, monitorando atividades praticas de aprendizado
desenvolvidas e que resultam em ac¢des regionais.

Para tanto, o uso do espaco situado em uma instituicdo de Pesquisa é
relevante para a sociedade. A equipe técnica é composta por pesquisadores,
técnicos de apoio e estagiarios da Unidade, onde todos atuam como monitores

ambientais.

1.2.8 Capacitacdo de Educadores

A Capacitacdo Técnica de educadores oferecida pelo projeto se destacou
com a realizacao de ac¢des efetivas que atingiram a comunidade regional.

O curso para educadores foi dividido em trés modulos, com 64 horas
atividades cada, com seguintes temas elencados:

e Bacia Hidrogréafica,
e Soloe
e Agua.

Nestes temas foram trabalhados os conceitos técnicos especificos, a saber:
georreferenciamento, diagnosticos de bacia hidrografica e construcdo de maquetes,
conhecendo o solo confeccionando “tinta de solo”, eroséo, praticas de conservagao
de solo, importancia do sistema plantio direto, uso racional da agua na irrigagao,
gualidade da agua, monitoramento da qualidade quantidade da agua na Microbacia
do Corrego da Olaria.

Os conceitos técnicos adquiridos pelos educadores foram transformados em
plano de aula e aplicados no cotidiano escolar a ainda houve reunibes com a
comunidade, pais de alunos, que participaram de dinamicas que trabalhassem

assuntos referentes a conceitos estudados.
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ApOs cada capacitacao técnica realiza-se a capacitacdo pedagodgica que séo
encontros da equipe técnica do projeto com o grupo de educadores para troca de
experiéncias e relatos para planejamento das atividades para o ano letivo
agendamentos das visitagbes monitoradas na Unidade.

A visita monitorada é essencial para o desenvolvimento das praticas
pedagogicas com alunos. Realizam-se também visitas aos municipios para
atividades itinerantes. Estes encontros garantem acfes de sustentabilidades
regionais em diferentes realidades nas microbacias locais de cada municipio
participante do projeto.

Outros destaques que ocorreram durante a realizagdo do projeto foram as
participacBes em eventos técnicos cientificos nacionais e internacionais 0s quais
proporcionaram a divulgacdo das atividades do projeto em diferentes publicos no
ambito da tematica ambiental.

Em eventos promovidos pelo consorcio de comités paulistas o projeto
recebeu o premio de Melhor Pratica Significativa de Educacdo Ambiental em
Recurso Hidricos do comité organizador do VI, VIl e IX Dialogo Interbacias de
Educacdo Ambiental. Neste ano de 2011 o projeto recebeu o premio de “Melhor
Projeto” COFEHIDRO 2011 (Conselho de Orientacdo do Fundo Estadual de
Recursos Hidricos) na modalidade “capacitagcdo, comunicacdo social e educacao

ambiental”.
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CAPITULO 2 - CAPACITACAO TECNICA E PEDAGOGICA DE EDUCADORES
APLICADA NA ACAO DE EDUCACAO AMBIENTAL NA AREA DA MICROBACIA
DO “CORREGO DA OLARIA” — APTA , PINDORAMA — SP.

2.1 RESUMO

Este trabalho teve como principal objetivo realizar a capacitacdo de
educadores e profissionais técnicos da area ambiental, integrantes de municipios
pertencentes a Bacia Hidrogréfica dos Rios Turvo e Grande.

A metodologia aplicada foi a capacitacdo técnica e pedagogica, realizada em
trés médulos, com 64 horas atividades cada, com seguintes temas geradores de
ensino: Bacia Hidrogréfica, Solo e Agua.

Os educadores identificaram o conceitos dos temas geradores trabalhado nas
capacitagcdes para a elaboracdo do planejamento de trabalhos pedagogicos e
aplicacdo em sala de aula do ensino fundamental ou ensino médio. Assim,
atividades praticas de aprendizado foram articuladas pelo grupo de educadores,
resultando em acdes regionais.

O processo de avaliacdo foi constante e periédico durante todo o
desenvolvimento do projeto e foram aplicados questionarios aos educadores no
periodo de julho de 2009 a julho de 2011. A eficacia da aplicacdo de conceitos
técnicos em projetos pedagdgicos foi avaliada utilizando a estatistica multivariada a
partir das respostas obtidas nos questionarios. Esta ferramenta demonstrou ser
adequada para avaliar as atividades dos projetos de educacdo ambiental.

A capacitacdo de educadores e profissionais técnicos da area ambiental foi
eficaz nos projetos dos municipios com maior participacdo nas atividades realizadas
nas capacitacées, 0S quais apresentaram respostas de questionarios mais
homogéneas, indicando maior interagdo entre docentes e coordenadores e um

trabalho mais efetivo nas atividades realizadas nos municipios.

Palavras-Chave: Interdisciplinaridade, recurso hidrico, solo, ensino por pesquisa.
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2.2 INTRODUCAO

A educacdo ambiental segundo Garcia (1993) deve ter uma concepcgéo
totalizadora da educacéao. Isso s6 € possivel quando resulta de um projeto politico-
pedagogico, construido coletivamente na interacdo escola e comunidade, e
articulado com o0s movimentos populares organizados, comprometidos com a
preservacdo da vida em seu sentido mais profundo. Ndo ha Educacdo Ambiental
sem participacao politica.

Numa sociedade com pouca tradicdo democratica como a nossa, a Educacéo
Ambiental (EA) deveria contribuir para o exercicio da cidadania, no sentido da
transformacdo social, além de aprofundar conhecimentos sobre as questdes
ambientais, criar espagos participativos e desenvolver valores éticos que recuperam
a humanidade dos Homens (GARCIA, 1993).

Segundo Gongalves (1991), na EA o professor e aluno devem atuar juntos.
Da participacéo e do desenvolvimento de ambos nas questdes do meio ambiente, da
discusséao, andlise e critica dos impactos ambientais € que surgirdo decisdes sobre
problemas e atitudes efetivas de defesa e preservacdo do meio ambiente.

De acordo com Freire (1996), a pesquisa em educacao favorece a formacao
do educador, pois: “ndo ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino”. E por isso
destaca-se, com insisténcia, no “professor pesquisador”. Alves (2001), também
defende que a pesquisa se torna um eixo essencial na formacéo de professores; e,
para Demo (2003), a educacdo pela pesquisa € um processo de formacdo de
competéncia humana, baseado num critério diferencial, no questionamento
reconstrutivo, que engloba teoria e prética, qualidade formal e politica, inovagéo e
ética.

Educar pela pesquisa € repensar e reestruturar a formacao de professores,
partindo da necessidade de superar a aula caracterizada pela simples cépia. Neste
processo sao valorizadas a formacdo interdisciplinar e a interagcdo cooperativa —
participativa que capacitam os participantes a evoluir positivamente (GALIAZZI &
MORAES, 2002).

Segundo Andreola (1999), os temas geradores constituem excelentes

paradigmas interdisciplinares para a pesquisa, para a integracdo dos diferentes
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campos do saber cientifico e para a organizagao dos curriculos escolares. Para Sato
(2004), a utilizac&o de temas geradores em EA promove a interdisciplinaridade e a
desmistificacdo de que o tema ambiente sé pode ser trabalhado nas areas de
Ciéncias, Biologia e/ou Geografia.

Como o projeto pedagoégico € um conjunto articulado de metas e acdes, a
escolha da microbacia hidrografica como tema gerador de ensino refere-se a area
gue despertard as acdes a serem realizadas, interagindo com o0s elementos
presentes para que se possa compreender a dinadmica do sistema.

De acordo Tucci (1993, 1999), a bacia hidrografica € uma area de captagao
natural da agua da precipitacdo que faz convergir os escoamentos para uma unica
area de saida, seu exutério. Uma secao de um rio define a sua bacia hidrogréfica. A
bacia hidrogréfica €, na concepcdo de Tundisi et al. (1988) uma unidade importante
na investigacdo cientifica, treinamento e uso integrado de informagdes para
demonstracao, experimentagcdo, observacdo em trabalho real de campo. Uma bacia
pode ser utilizada como laboratério natural em que a continua e reforcada atividade
estimula o desenvolvimento de interfaces e aumenta progressivamente a
compreensdo de processos e fendbmenos de uma forma globalizada e néo
compartimentalizada.

A bacia hidrografica é adotada na Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei
n.9433/97) como unidade territorial que abrange cursos de &agua que sdao
catalogados como "principal" e ou "tributario”, mas ndo estd necessariamente
abrangendo os aquiferos. A lei faz distincdo entre bacia hidrografica e bacia
hidrolégica, a qual é a unidade fisiografica ou geoldgica que contém pelo menos um
aquifero de extens&o significativa.

As bacias hidrograficas constituem-se em unidades basicas de planejamento
do uso, da conservacdo e recuperacdo dos recursos naturais, definido pela Lei
Nacional da Politica Agraria (Lei n.8171/91). A definicdo dada pelas leis de uma
unidade integrada na qual os fendbmenos se inter-relacionam foi fundamental na
adocdo de politicas publicas de gestdo dos recursos hidricos, dentre elas a da
criacdo dos Consoércios e dos Comités de Bacias Hidrogréaficas e a Agéncia Nacional
das aguas. Essa visao integrada, ja consagrada nas politicas publicas, ndo pode

deixar de ser adotada pela escola quando se trata dos temas agua e solo.
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Trabalhar no ambito da bacia hidrografica promove o entendimento do
contexto, do singular e historico, e a partir do qual se criam situagdes e estratégias
de aprendizagem. A bacia hidrogréafica pode ser tomada como local das atividades
voltadas para ensinar o método de producao de agua no planeta. Conhecimentos
sobre a origem da agua, o ciclo hidrologico, os aquiferos, a relagéo precipitacéo-
vazao servem para inseri-la no complexo processo de interacdo na natureza e
relaciona-la com aos usos multiplos, ocupacdo de areas de mananciais, riscos
geoldgicos, riscos ambientais, e gestao dos recursos hidricos e do solo.

Assim, a area da bacia hidrogréfica pode ser o eixo condutor de diversas
disciplinas, pode propiciar o desenvolvimento de praticas escolares cientificas e
funcionar como agente integrador das disciplinas na construcdo de uma visdo do
meio. Além disso, € na bacia hidrografica que os diversos atores sociais se
encontram para uma negociacdo dos usos multiplos (LUCATTO & TALAMONI,
2007).

No contexto escolar, a bacia hidrografica ndo deve ser vista somente como o
rio principal e seus afluentes, mas, sim, como todo volume de terra de onde se
verificam as trocas de matéria e energia e a dindmica suscitada principalmente pela
agua, incluindo tanto as formas de superficie como o lencol freatico. A evaporacao,
0s agentes de intemperismo que atuam sobre as formas de relevo e a agcdao humana
devem ser estudados quando se trata de bacia hidrografica examinada sob o
aspecto de delimitacdo de um volume num espaco com uma historia humana nele
impressa (SILVA, 2003, in PONTUSCHKA et. al., 2007).

O estudo da bacia hidrogréfica possibilita uma visdo sistémica e integrada do
ambiente, sobretudo devido a clara delimitacdo da mesma e a natural
interdependéncia dos processos climatoldgicos, hidrolégicos e geoldgicos que nela
ocorrem, considerando, ainda, que sobre esses subsistemas atuam as forcas
antropogénicas e, neles, as atividades e os sistemas econdmicos, sociais e
biogeofisicos interagem (SILVA, 2003, in PONTUSCHKA et. al., 2007).

Sendo assim, acredita-se que o estudo da bacia hidrogréafica pode possibilitar
oportunidades de formacédo holistica dos educadores, pois diante da dindmica da
bacia hidrografica, pode-se encontrar, alocados naquela area delimitada fisicamente,

condi¢cOes ideais para 0 ensino e pesquisa, como: tipo e uso do solo, relevo e
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geologia; vegetacdo e fauna, clima e microclima, ocupagdo humana, impactos
antrépicos, modelos de gestdo ambiental, possibilidades de recuperacao, a historia
ambiental do local. De acordo com Santos (2003), os estudos que envolvem estes
elementos permitem diagnosticar a situacdo ambiental local e subsidiam o manejo
adequado do sistema.

O uso de microbacias hidrograficas como unidades experimentais teve inicio
por volta do comeco deste século em varios paises e os inUmeros resultados ja
obtidos mostram que o uso da terra, as atividades agricolas e florestais podem afetar
nao apenas a quantidade e o regime da vazao, a qualidade da agua, como também
0 uso e manejo do solo. Um dos trabalhos importantes realizados no Brasil
enfocando Bacia Hidrografica como unidade geoldgica, onde ocorrem processos
biolégicos, geoldgicos e hidrobioldgicos, no processo educativo de formacdo de
professores da educacdo basica, foi o realizado por Tundisi et al. (1988) apud
Oliveira (2002).

Essa unidade de estudo e gerenciamento é eficaz como forma de promover o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares, onde os professores recebem
subsidios para atuarem ndo somente na comunidade escolar como também no
bairro (TUNDISI, 2003; SANTOS & RUFFINO, 2003). A abordagem de bacias
hidrogréficas neste contexto é referenciada por Ruffino & Santos (2002) como
unidades representativas proximas a realidade vivida pelo educador e seus
educandos.

Desta forma o presente estudo teve como principal objetivo capacitar
professores em conceitos técnicos sobre bacias hidrograficas com seguintes temas
geradores de ensino: Bacia Hidrogréfica, Solo e Agua.

Para tanto, foi utilizado a pesquisa de monitoramento do uso e ocupacédo do
solo e da agua, para despertar interesse do educador no planejamento de trabalhos
pedagdgicos e avaliar a eficacia da aplicagcdo de conceitos técnicos no cotidiano

escolar, utilizando a estatistica multivariada.

26



2.3 MATERIAL E METODOS
2.3.1 Capacitacdo dos Educadores

A Capacitagéo Tecnica de Educadores foi realizada no Polo Regional Centro
Norte — APTA Pindorama — SP, como atividade do projeto de educacdo Ambiental
“Bacia Hidrogréfica: Um Instrumento na Educacao”-FEHIDRO-TG-350/2009.

As aulas das capacitacGes pedagdgicas foram realizadas por profissionais do
Pdlo, membros da equipe técnica e por parceiros, e foram realizadas na Unidade e

nos municipios participantes (Figuras 1, 2 e 3).

Figura 1 - Aula da capacitacdo Técnica:  Figura 2 - Capacitagdo pedagogica em

uso racional da agua Diretorias de Ensino

Figura 3 - Capacitacdo do tema: Georreferenciamento/Unesp Jaboticabal-SP e
Mapa Participativo/ Instituto de Geociéncias — UNICAMP — Universidade

Estadual de Campinas.
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As parcerias foram realizadas com diversas Instituicdes de Ensino e
entidades como: UNESP/FCAV-Campus de Jaboticabal — Depto. de Eng. Rural,
Associacao de Fornecedores de Cana de Acucar de Catanduva e Regido, Instituto
de Pesquisas como Centro de Tecnologia Hidraulica da USP (CTH-USP), Instituicao
Plblica Departamento de Energia de Agua Elétrica de S&o José do Rio Preto —
DAEE, IFTM - Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia Triangulo Mineiro
e Instituto de Geociéncias — UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas.

O curso para educadores foi dividido em trés médulos, com 64 horas
atividades cada, com encontros periddicos realizados nas segundas e nas quartas
sextas-feiras de cada més, (das 8:00 as 16:00 horas) com carga horaria total de 192
horas atividades.

As capacita¢fes técnicas nos trés maédulos tiveram como temas geradores do
conhecimento: “Bacia Hidrogréfica”, “Solo” e “Agua’, para o desenvolvimento dos
conceitos técnicos relacionado ao tema trabalhado.

Os educadores identificaram o conceito técnico de cada moédulo trabalhado
em cada capacitacdo técnica, para a elaboracdo do planejamento de trabalhos
pedagdgicos e aplicacdo em sala de aula do ensino fundamental ou ensino médio.

Essa identificacdo do conceito técnico abordado no curso de capacitacdo de
“Bacia Hidrogréfica”, “Solo” e “Agua”, e repasse aos alunos em sala de aula foi
referenciado no processo de avaliacdo do projeto.

O desenvolvimento de atividades pedagdgicas em sala de aula abordando os
temas elencados no curso de capacitagcdo pode demonstrar o ganho de aprendizado
pelo educador e conferir ao projeto uma efetividade na transferéncia do
conhecimento e fomento. Esse foi o primeiro passo para a realizagcdo de uma acao
concreta resultante do projeto.

Nos anos de 2009 a 2011, no primeiro médulo do tema “Bacia Hidrogréfica”
trabalhou-se conceitos referentes ao georreferenciamento e a utilizacdo de carta
topografica para construcdo de maquetes; aos diagnosticos de bacia hidrografica
nas areas de conflito ambiental; e na qualidade dos recursos hidricos. O grupo de
educadores confeccionou a maquete do Cérrego da Olaria.

O segundo maodulo trabalhou o tema “Solo”, no que tange a conhecer o solo

em praticas de conservacdo, erosao, importancia no sistema conservacionista de
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plantio direto, no manejo e na implantacdo de reflorestamento, na confec¢cédo de
“tinta de solo”.

No terceiro médulo foi ministrado o tema “Agua’, e foi trabalhado a qualidade
da agua e seu uso racional para irrigacdo e o monitoramento da qualidade e
guantidade da agua na Microbacia do Cérrego da Olaria.

Os conceitos técnicos adquiridos pelos educadores e técnicos foram
transformados em planos de aula e aplicados no cotidiano escolar, e ainda houve
reunibes com a comunidade, pais de alunos, que participaram de dinamicas que
trabalhassem os assuntos referentes aos conceitos estudados.

Os trabalhos e aulas realizados a partir de cada tema geradore (Bacia
Hidrogréfica, Solo e Agua) proporcionaram varios projetos pedagogicos que tiveram
a durabilidade de um més a seis meses de trabalho interdisicplinar. Nesses projetos
foram desenvolvidas as atividades de constru¢cdo de maquetes, reconhecimento de
campo em bacia hidrografica onde a escola estava situada, mapa de rede de
drenagem, confeccéo de terraco, perfil do solo, coletas de sementes para formacgéo
de mudas em viveiro na escola, andlise com ecokit in locu, em nascentes, dentre
outras.

Quanto ao contexto de elaboracdo das atividades dos temas geradores do
conhecimento, as atividades de educacédo ambiental que englobam capacitacdes de
educadores e elaboracdo de projetos pedagodgicos foram realizadas em ambito
regional na bacia hidrogréfica dos Rios Turvo e Grande. Essa dimensdo ambiental é
extremamente relevante em projetos educacionais que tratam de perspectivas
ambientais.

Nos primeiros dois anos de desenvolvimento do projeto (2009 e 2010), foram
atendidos 27 municipios que compdem a Bacia Hidrografica dos Rios Turvo e
Grande (CBH-TG) e séo jurisdiciados as diretorias de ensino estaduais da regiéo
noroeste do Estado de S&o Paulo e secretarias municipais, sendo 12 situados mais
préoximos da Unidade Sede da APTA — Pd6lo Regional Centro Norte na primeira etapa
(projeto TG-034/07) a saber Ariranha, Catanduva, Catigua, Itajobi, Novo Horizonte,
Palmares Paulista, Pindorama, Roberto, Santa Adélia, Tabapuéa e Uchoa.

Na segunda etapa (projeto TG-355/08) foram 15 municipios situados na

regido distante da Unidade da APTA: Agulhas, Candido Rodrigues, Cedral,

29



Embauba, Ariranha, Fernando Prestes, Ipigua, Paraiso, Pindorama, Pirangi, Urupés,
Vista Alegre do Alto,Roberto, Catanduva, S&o José do Rio Preto.

Na terceira etapa (projeto TG350/09) foram os 12 municipios: Ariranha,
Fernandopolis, Mirassol, Guapiacu, Catanduva, Monte Azul Paulista, Olimpia,
Oridiuva, Santa Adelia, Tanabi, Itajobi e Pindorama.

Ao longo do periodo foram capacitados 120 educadores de ensino
fundamental e médio e técnicos da area ambiental integrantes de 27 municipios,
mais 11 novos neste ultimo ano de 2011, totalizando 38 municipios do CBH-TG e
cerca de 9600 alunos e 320 professores que desenvolveram a atividade de
reconhecer uma bacia hidrografica em visitagdo monitorada a uma microbacia
hidrogréfica situada em uma instituicdo de Pesquisa (Microbacia Corrego da Olaria).

As etapas da Capacitacdo Técnica e Pedagogica de educadores foram
realizadas com intuito de promover articulagdes entre os municipios participantes
para efetivar acdes de educagcdo ambiental na comunidade regional.

A divulgacao do trabalho aconteceu com a entrega da cartilha convite e
folhetos nas diretorias de ensino estaduais e municipais, e também com a
apresentacdo do projeto ao grupo de educadores nos municipios participantes,
geralmente em horario do HTPCs (Hora de Trabalho Pedagdgico Continuada)-

reunido semanal dos educadores para planejamento trabalho escolar.

2.3.2 Visitacdo Monitorada

As visitagdbes monitoradas do projeto foram realizadas com alunos e
professores da rede publica e particular de ensino na microbacia do “Corrego da
Olaria”, situada no Polo Regional Centro Norte. Tais atividades aconteceram
semanalmente de terca a sexta-feira no periodo da manha ou tarde, e foram
apresentadas as dinamicas de reconhecimento de bacia hidrogréfica, quanto ao uso
e ocupacao do solo e da agua e a importancia da preservacao dos recursos hidricos,
utilizando para isso a observacéo e a percepc¢ao do espaco.

O trajeto da visita foi realizado com o “trenzinho”, um caminh&o ano 1978

marca Chevrolet D60, adaptado em uma area de 11 Km?, onde os alunos fizeram a
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visita técnica e reconheceram o meio a partir da observacdo in loco de culturas,
acudes, matas ciliares, nascentes e trilhas.

O tempo para realizacao da visita foi de duas horas e meia, sendo no periodo
da manha com inicio as 8:00h e término previsto as 10:30h com mais 30 minutos de
prorrogacéo final, com término as 11:00h. A tarde teve inicio as 13:00h com término
previsto as 15:30h ou 16:00h. Foram agendadas quatro visitas por semana
totalizando dezesseis visitas mensais, com grupo de 35 alunos e 2 educadores.

As atividades para cada série foram elaboradas de acordo com contetudo
programatico de ciéncias demonstradas em livros didaticos e conceitos contidos nos
Parametros Curriculares Nacionais e Temas Transversais. Todas as atividades
foram dirigidas e aplicadas aos alunos do ensino fundamental do 1° a 9° ano e
alunos do ensino médio do 1° ao 3° ano.

Para atendimento as diferentes séries do ensino fundamental | e Il e ensino
meédio, o conteudo de ciéncias foi trabalhado em sala de aula em pré visita. O
projeto da abertura ao professor para pedir énfase ao tema gerador foi desenvolvido
em sala de aula para que ocorra uma relacdo antes e depois no processo de ensino
aprendizagem. O inicio do conhecimento do conteddo programatico definido nas
diretrizes curriculares do ensino teve inicio na preparacdo em sala de aula, com
continuidade na atividade concreta em campo, e resultando com o trabalho pés vista
nas atividades em classe, com registros que visam a interdisciplienariedade que
envolve disciplinas da area de letras, artes, exatas e outras.

O processo de avaliacao foi constante e periddico durante o desenvolvimento
do projeto e foi realizado internamente por membros da equipe de trabalho na forma
de questionarios aplicados apo0s cada visita monitorada e respondido por cada
educador. Além desses questionarios a equipe responsavel realizou relatérios
periodicos.

A avaliacdo direta foi realizada a partir da aplicagdo de questionarios aos
educadores no periodo de julho de 2009 a julho de 2011, os quais foram
respondidos pelos educadores ao fim de cada visita monitorada.

Essa ferramenta de avaliacdo constituiu a base para a andlise da efetividade

do projeto uma vez que forneceu subsidios sobre a processo como um todo partindo
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do repasse de conceitos técnicos aos alunos e chegando a realizacdo de acdes
concretas na comunidade.

A avaliacdo indireta foi aplicada no acompanhamento das atividades
pedagdgicas realizadas em sala de aula ap6s a visita monitorada, as quais
utilizaram como fio condutor a aula pratica na Unidade e forneceram material de
arquivo gerado em sala de aula como: cartazes, pesquisas, poemas, relatorios
tematicos,dentre outros.

O questionario (apéndice 1) foi composto por 6 questdes que solicitou
informagdes sobre o conteudo trabalhado na visita monitorada referente ao tema
gerador especifico “Reconhecimento de Bacia Hidrogréfica”.

Para a andlise estatistica foi feito amostragem com as seguintes variaveis:
populacdo dos municipios (POP), Numero de professores envolvidos (PROF),
namero de alunos envolvidos (AL), faixa etaria dos alunos (FXE), participacdo de
professores na capacitacdo (CAP), acOes concretas resultantes junto a comunidade

(AC) e nota para os questionarios respondidos (QUE).

2.3.3 Avaliacao participativa por municipio e efetividade dos trabalhos

de capacitacéao

A avaliacdo de projetos de educacdo ambiental € um trabalho complexo uma
vez que dados gquantitativos, embora possam ilustrar uma efetividade do processo
de ganho de conhecimento, muitas vezes nao fornecem um panorama geral de
todos os grupos envolvidos e o desdobramento heterogéneo de acdes resultantes.

A populagdo dos municipios envolvidos , o0 numero de escolas e educadores
assim como a faixa etaria dos alunos difere para cada municipio avaliado. Isso nos
fornece uma ampla gama de dados que podem fornecer informacdes preciosas.
Aliado a esses dados a participagcdo na capacitacdo dos educadores interfere de
forma consistente e direta no desenvolvimento de projetos pedagogicos e ac¢des
efetivas resultantes. O arranjo adequado desses dados é de importancia
fundamental para que na interpretacdo dos mesmos possa ser obtido uma viséo real

da situacéo e efetividade dos projetos.
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Com a finalidade de verificar as semelhangcas entre municipios quanto a
efetividade de acbes dos professores junto a comunidade, considerando sua
participacdo nas atividades de capacitacdo, foi utilizado os resultados dos
guestionarios aplicados como forma de avaliagcdo das visitas monitoradas e outros
dados como: populacdo de cada municipio, o numero de professores e alunos
envolvidos e a faixa etaria desses alunos assim como as acles concretas
resultantes em cada municipio.

Uma vez que a ferramenta usada na coleta de dados foi o questionario
respondido pelo educador, a homogeneidade de respostas fica dificultada pois as
respostas dependem do comprometimento e capacidade de sintese de cada
educador. A participacdo no curso de educadores pode facilitar essa
homogeneidade e revelar uma efetividade do projeto em gerar projetos pedagogicos
e acOes concretas.

Inicialmente como proposta de avaliagéo foram analisados 220 questionarios,
do periodo de marco a dezembro de 2010, respondidos por educadores que
participaram em visitacdo monitorada, independente do municipio, escola ou faixa
etaria dos alunos envolvidos. Também ndo foi avaliada a participagcdo dos
educadores na capacitacdo do projeto. O questionario foi composto por 6 questbes
gue solicitou informacdes sobre o conteddo trabalhado na visita monitorada
referente ao tema especifico “ Reconhecimento de Bacia Hidrogréafica” (modelo em
anexo).

As respostas dos questionarios foram divididas em “categorias” conforme
contribuicdo para avaliagdo e expostas na forma de graficos. Para a determinagéo
de cada faixa de nota foi avaliado nos questionarios, o conteudo descrito em cada
resposta. As cinco categorias e o grau de contribuicdo para processo de avaliacado
foram: Pobre- Ruim - Satisfatoria - Boa e Muito Boa. Foram aplicadas as notas de 0
a 5 para cada uma dessas categorias.

Na primeira fase de avaliacdo ndo foram diferenciados o0s grupos
participantes, trabalhou-se somente com dados referentes a resposta dos
educadores e sua capacidade de sintese em relatar os trabalhos desenvolvidos em

sala de aula e o desdobramento dessas ag¢des junto a comunidade.
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Como segunda proposta de avaliagdo empregou- se a analise multivariada
uma vez que o conjunto de dados dos grupos de educadores e alunos e a
diversidade da realidade nos municipios e nas escolas contribuiam para um cenario
de informacdes rico e heterogéneo.

Considerando-se a estrutura multivariada contida nos dados, foram utilizadas
técnicas estatisticas exploratérias buscando discriminar amostras com padrdes
diferenciados. Aplicou-se aos dados, a andlise de componentes principais (ACP) que
€ uma técnica que cria variaveis latentes ortogonais, com centro na regido de maior
concentragdo da variabilidade. Para isso, foi utilizada a matriz de covariancia dos
dados, da qual foram extraidos os autovalores que originam 0s auto vetores
(componentes principais), que sdo combinacdes lineares das variaveis originais. A
dispersdo das unidades experimentais passa a ser representada pelos auto vetores
construidos com 0s maiores autovalores, pois preservam maior quantidade da
informacé&o original. Segundo o critério de Kaiser, foram considerados os autovalores
acima de um (1), pois geram componentes com quantidade relevante de informacéao
contida nas variaveis originais. Foi avaliado o poder discriminatério de cada variavel

pela férmula:

a, /A

. iV th

I, (CPu)=—"— . 5 i
' 8, , em que ry (CPn) €& a correlagédo entre a variavel x; e o

componente principal cpn, aj € o coeficiente da variavel j no h-ésimo componente

principal e Ay € 0 h-ésimo autovalor da matriz de variancia.

A percentagem da variancia total contida em cada componente CPy, foi obtida

segundo a férmula: CPy, = “h 100 , em que T(C) é o traco da matriz de

covariancia covariancia (A1 + Ao+ ... + ;\h).

2.3.4 Troca de experiéncias para articulagdo das acbes ambientais na

bacia hidrografica
As principais acf6es do projeto foram as realizacdes de projetos pedagdgicos

desenvolvidos na rede escolar que influenciaram a comunidade regional e

promoveram interacdo do sistema educacional, instituicdo de pesquisa, comunidade.
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Um ciclo de acbes que englobaram capacitacdo técnica, ensino e acao concreta
para preservacao dos recursos hidricos foram apresentados.

Nestas etapas um publico de 150 educadores da rede publica e particular de
municipios do CBH-TG reuniram-se para discutirem a eficacia da aplicacdo dos
conceitos técnicos no desenvolvimento das atividades pedagodgicas referente a
educagdo ambiental, com énfase em riscos ambientais em bacia hidrogréafica com

alunos de ensino médio e fundamental.

2.3.5 Evento de difusdo para a divulgacdo a comunidade as acdes

realizadas

Foram realizados eventos técnicos e pedagogicos “Workshops” e eventos
em datas comemorativas, que reuniram o0s educadores dos municipios da
capacitacdo para relatos e exposicdo das atividades realizadas. O evento foi
divulgado via CBH-TG para todos os membros o que resultou em um publico de

250 pessoas, composto por educadores e técnicos participantes.

2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.4.1 Capacitacao dos Educadores

Como resultados das aulas das capacitacdes pedagdgicas realizadas por
profissionais do Pdélo, membros da equipe técnica e por parceiros na Unidade da
APTA e nos municipios participantes observou-se a popularizagcdo dos conceitos
técnico-cientificos dos temas geradores: Bacia Hidrografica, Solo e Agua.

Como resultados das capacitacdes observa-se que os mais relevantes foram
as acOes realizadas a partir dos temas geradores da agua e solo, nos quais 0s
educadores adquiriram 0s conceitos de uso e ocupac¢ao do solo e da agua de uma
bacia hidrogréafica e da preservacao dos recursos hidricos.

No processo ensino-aprendizagem da capacitacdo foram realizadas as
atividades nos cursos, e os capacitadores ao passar o conhecimento focaram os

conceitos no intuito de demonstrar atividades que possam ser realizadas e
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transferidas para dentro da sala de aula e aplicados no conteudo programatico
escolar.

Assim, atividades praticas de aprendizado foram articuladas pelo grupo de
educadores, resultando em acgdes regionais e muitos os resultados das atividades
realizadas apos as capacitagdes técnicas e encontros pedagogicos foram realizadas
em curto, médio e em longo periodos.

Os educadores optaram trabalhar o tema transversal meio ambiente
sedimentando na importancia dos recursos hidricos e realidade regional nas
atividades interdisciplinares que envolvessem o ensino fundamental e médio.

ApoOs cada aula prética, a equipe de monitoria do projeto realizou atividades
diversificadas em cada municipio. No Municipio de Embauba-SP foram
desenvolvidas atividades em grupo confeccionando tinta de solos e plantio de
sementes para formagdo mudas; Cedral-SP, realizou visitagdo com énfase ao
recurso natural - gua desenvolvendo pesquisas tematicas elaborando dossiés com
registros dos conceitos adquiridos; e Paraiso-SP, realizou dinamica com técnica de
textura de folhas de plantas simulando a rede de drenagem da bacia hidrografia e
elaborou o mapeamento dos cérregos e construcdo da maquete da microbacia onde
esta localizada a escola.

ApoOs a capacitacdo sobre temas de preservacdo de recursos hidricos, os
educadores da Escola Estadual de 1° e 2° Grau - Gabriel Hernandes em Ariranha-
SP, aplicaram os conceitos ao trabalho pedagdgico escolar desenvolvendo no
ensino fundamental e médio, atividades tedricas e praticas com o tema bacia
hidrogréfica e preservacao de recursos hidricos. Para despertar a conscientizagao
pelos problemas ambientais locais, foram elaborados varios projetos pedagogicos:
“Pelos Caminhos das Aguas”, “Formas de Relevo”, “Horizontes do Solo”, “Plantando
Vida” e “Agenda 21", que deram continuidade as atividades da capacitacdo com 0s
conceitos técnicos: Qualidade e preservacao dos recursos hidricos, conservacéo do
solo, preservacdo e recuperacdo de matas ciliares, caracterizagcdo de bacia
hidrogréfica e construcdo de maquete.

Os alunos da Escola Gabriel Hernandes vivenciaram o0s conceitos

adquiridos, observando in loco as nascentes, realizando analises de &agua,
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mapeamento da rede de drenagem, cartas topograficas e maquetes, coletando
sementes de arvores nativas, formando 1100 mudas em viveiro na escola.

O reflorestamento ultrapassou os limites da escola e foi realizado em parceria
com uma empresa privada também nas margens do Ribeirdo Ariranha. Nesta acéo
concreta foi possivel observar a formacédo de agentes multiplicadores que agiram
com a populacdo nas atividades pedagogicas que resultaram na preservagao de
corpos d’agua e plantio de mudas.

No ano de 2011, a escola elaborou o projeto de educac&o ambiental a partir
da “Microbacia de Ariranha” que visou a construgdo de uma maquete elaborada com
material de alvenaria em uma area de 4m? na escola com espaco para auditdrio para
gue os alunos interajam e assistam aula.

Ainda neste ano os municipios de Tanabi-SP e Fernanddpolis-SP com intuito
de aplicar os conhecimentos adquiridos na capacitacdo em sala de aula utilizando a
interdisciplinaridade desenvolveram as seguintes atividades: ap0s capacitacdo de
tema ldentificacdo de riscos e alteracbes ambientais em bacias hidrografica, as
aulas expositivas e pesquisas tematicas foram realizadas referentes aos recursos
naturais. O municipio realizou a atividade de elaboracdo de mapas da bacia local em
cinco escolas municipais, com turmas de quinto anos. Em cada escola foi distribuido
copias ampliadas do mapa base Bacia Hidrografica dos Rios Turvo e Grande —
classificada Unidade Gestdo de Recursos Hidricos 15(UGRHI 15-TG) para que 0s
alunos identificassem os recursos hidricos das microbacias até o oceano.

Em Fernandépolis-SP foi trabalhado o reconhecimento de campo na area de
nascentes, situada na escola agricola municipal, com 3 turmas de 30 alunos de
quintos anos. Os alunos foram divididos em trés grupos com temas elencados para
observacao “solo”, “agua”, “fauna e flora”.

Apoés trabalho de percepcdo de campo foi realizado com os alunos de
Fernandopolis palestra técnica e atividade de analises de parametros de oxigénio
dissolvido e dureza utilizando ecokit, em amostras da agua da nascente visitada.
Também foi exibido imagens de satélites da area percorrida. Apés discusséao foi
entregue cartas topograficas aos grupos para compararem com anota¢fes atuais e

corrigir detalhes na elaboracdo dos mapas participativos. Os mapas registraram 0s
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riscos ambientais observados no percurso e houve apresentacdo da cada grupo

finalizando com debate.

2.4.2 Visitacdo Monitorada

A aula no campo, além desenvolver na pratica o conteudo programatico da
disciplina de ciéncias, enfatizou o estudo dos recursos naturais relacionado ao uso e
ocupacao do solo e da agua realizando dindmicas de reconhecimento de bacia
hidrogréfica que envolvesse a orientacéo, percepgao e conscientizagdo promovendo
a educacao ambiental em bacia hidrogréfica.

As atividades da visitacdo monitorada proporcionaram a associacéo da escola
0 conceito da verdade terrestre no estudo do meio ambiente local, e nortearam o
desenvolvimento de projetos de educagdo ambiental nas escolas.

O projeto da “Bacia Hidrografica: um instrumento na educacao” atendeu a
regido recebendo as visitas na APTA constantemente com educadores e educandos
darede escolar publica e privada.

A demanda pela participacdo no projeto extrapolou 0s municipios
pertencentes ao Comité de Bacia Hidrografica dos Rios Turvo e Grande - CBHTG.
Dos 66 municipios desse comité no biénio de 2008-2009, obteve-se a participacdo
de 38 municipios com 470 educadores e 16.600 alunos em visitas monitoradas.
Importante ressaltar que o0s municipios localizam-se distantes entre eles
comprovando acdes distintas em realidades diferentes da Bacia.

Os resultados foram as a¢gdes que atingiram a comunidade como exposi¢cao
culturais realizadas em Camaras de Vereadores, implantacdo de reflorestamentos

em mata ciliar (Figura 4), mobilizacdes como passeatas, entre outras.

38



Figura 4— Implantacao de reflorestamento em Ariranha-SP. e Exposi¢ao Cultural
Tanabi-SP.

Para a realizagédo das atividades pedagodgicas que tem como tema gerador a
bacia hidrografica considerou-se que a expansdo das atividades agropecuarias
constitui um grande potencial para a degradacao do meio ambiente, quando néo se
considera as potencialidades e limitacdes quanto ao uso das terras.

O objetivo da capacitacdo apo6s a visita monitorada foi demonstrar ao grupo
de educadores a elaboracdo do diagndstico ambiental utilizando-se de Sistema de
Informagdo Geogréfica (SIG) e técnicas de sensoriamento remoto, identificando
areas potenciais de conflito de uso do solo associada a gestdo dos recursos
hidricos, visando a adequacédo ambiental.

Foi realizado com o grupo coletas e medicdes de parametros fisico-quimicos
da agua in locu, nas margens de quatro acudes na Unidade da APTA, para
demonstrar a inter-relacdo entre preservacdo ambiental e qualidade dos recursos
hidricos, no intuito de transferir o conhecimento aos educadores para
desenvolverem atividades aplicadas em sala de aula, em projetos pedagogicos.

O segundo encontro no tema de bacias abordou conceitos, métodos e
técnicas relacionadas a identificacdo de mapeamento de riscos e alteracdes
ambientais em bacias hidrograficas. Destacou-se a identificacdo de riscos no
mapeamento ambiental participativo, em funcéo da vinculagdo mais proxima com a
educacdo ambiental em bacias hidrograficas.

ApOs cada capacitacdo técnica nas visitas monitoradas realizou-se a
capacitacao pedagodgica que foram os encontros da equipe técnica do projeto com o

grupo de educadores para troca de experiéncias e relatos para o planejamento das
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atividades para o ano letivo. Ap0s esta etapa, ocorreram os agendamentos das

visitacdes monitoradas na Unidade da APTA (Figura 5).

Figura 5 - Visitas Monitoradas “Microbacia do Corrego da Olaria”.

A visita monitorada foi essencial e foi considerada o “fio condutor” para o
desenvolvimento das préaticas pedagodgicas com alunos. Realizaram-se também
visitas aos municipios para atividades itinerantes. Estes encontros garantiram acdes
de sustentabilidades regionais em diferentes realidades nas microbacias locais de

cada municipio participante do projeto (Figura 6).

Figura 6—Reconhecimento de Campo Microbacia Local Paraiso-SP e Guapiagu-SP.

Entre as atividades realizadas o curso exigiu a elaboracdo de projetos
pedagogicos relativos ao conteudo vistos em capacitacfes e aplicados em sala de
aula. Também foi solicitado relatérios técnicos de cada atividade desenvolvida, o
gue garantiu o comprometimento do educador ou técnico envolvido. A participacdo
foi comprovada com listas de presenca devidamente assinadas, fotos e filmagens

das atividades.
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2.4.3 Avaliagado participativa por municipio e efetividade dos trabalhos

de capacitagcéao

Os resultados da avaliacdo participativa por municipio e efetividade dos
trabalhos foram computados a partir das acdes realizadas pelos educadores. Nas
capacitacoes teve o material de apoio e a forma de aplicagéo dos conceitos técnicos
referente ao uso e ocupacdo do solo e da agua de uma bacia hidrografica e
importancia recursos hidricos.

Os professores utilizaram as apostilas trabalhadas em cada capacitacao
como suporte para elaboracéo de planos de aula. Esse trabalho de sala de aula teve
desmembramento em ac¢des concretas junto a comunidade de forma variada em
cada municipio.

A ilustracéo de alguns trabalhos abordados em capacitacéo (Figuras 7, 8, 9 e
10) apresenta algumas atividades realizadas nas aulas que resultaram no projeto

pedagdgico e na acdo da aplicacdo do conceito e da continuidade em sala de aula,

levando o conceito técnico até a comunidade.

Figura 7 - Aulas sobre construcdo de maquetes resultantes do tema gerador Bacia

Hidrografica: georreferenciamento e carta topografica
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Figura 8 — Simulador de chuva resultantes do tema gerador solo: capacitacao de

praticas conservacionistas.

Figura 9 — Exposicéo de tela confeccionadas com tinta de solos resultantes do tema

gerador solo: capacitacdo de praticas pedagogicas com solo.

Figura 10 — Anadlise da agua utilizando o Ecokit resultantes do tema gerador agua:

capacitacao de qualidade de agua

Na capacitacdo, como anteriormente descrito o objetivo principal foi avaliar a

efetividade do projeto de educagdo ambiental em transferir conhecimento e fomentar

42



projetos pedagogicos interdisciplinar, independente do educador participar na
capacitacao ou néo.

Na primeira etapa atingiu-se um publico direto de 462 alunos das escolas
municipais de 6 municipios participantes a saber Ariranha, Catanduva, Guapiacu,
Novo Horizonte, Palmares Paulista e Paraiso, que assimilaram conceitos técnicos a
cerca de reconhecimento de bacia hidrografica, conservacéo do solo e preservacao
de recursos hidricos. As atividades foram interdisciplinares concretas e influenciaram
a populacéo local.

Para selecédo das categorias propostas considerou-se o nivel de informacéo
gue o0s questionarios demonstraram, por exemplo: Uma resposta mais completa
informando relatos de atividades interdisciplinar, conhecimento dos conceitos
técnicos trabalhados e comentario no campo “critica e sugestdo de atividades”.
Assim, os resultados foram classificados da seguinte maneira:

Se o trabalho foi interdisciplinar e desenvolvido em sala de aula foi designado
em categoria - Muito Boa.

Respostas que indicavam que havia atividade desenvolvida em trabalho
interdisciplinar em quatro questdes nos questionarios, porem sem detalhamento das
atividades, considerado categoria - Boa.

Questionarios com respostas afirmativas “sim” ou negativas “nao”, em quatro
guestdes considerados categoria - Satisfatoria.

Questionarios com respostas afirmativas “sim” e negativas”"ndo”em seis
guestdes foram classificados categoria - Ruim.

A avaliagdo é resultante da analise de 220 questionarios e estdo descritas

na tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de respostas de questionario por classe de avaliacao.

Nivel de Contribuigdo Numero
1 - Pobre 15
2 - Ruim 5
3 - Satisfatoria 35
4 - Boa 60
5 - Muito Boa 105
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A avaliagdo do ganho de conhecimento a partir de questionario de
avaliacdo aplicados ap0s visitagdo monitorada no Projeto “Bacia Hidrografica uma
Instrumento na Educacdo”, no ano de 2010, em numero de respostas dos
guestionarios foi classificada, em sua maioria, na categoria Muito Boa. As respostas

para cada classe com valores de notas de 0 a 5 sdo observadas na Figura 11.

avaliacao ganho de conhecimento

. 150
numero de
respostas

100
50
0

O Seériel

categorias de respostas

Figura 11 - Avaliagdo do ganho de conhecimento pelos educadores.

Na avaliacdo do ganho do conhecimento no processo de ensino-
aprendizagem nas capacitacbes e visitas monitoradas, observa-se que a
assimilagdo de conceitos técnicos por educadores e a transferéncia dos mesmos em
sala de aula foi de comprovada eficiéncia no que tange, principalmente, as aulas de
capacitacdo do projeto de Educacdo Ambiental. Dos 220 questionarios aplicados,
165 respostas foram avaliadas como muito boa e boa. Dos educadores, 75%
assimilaram os conceitos aplicados nos cursos de capacitacdo e foram capazes de

trabalhar esses conceitos em sala de aula, desenvolvendo projetos pedagogicos.
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Para o Projeto “Bacia Hidrografica uma Instrumento na Educacdo”, este
resultado demonstra que a capacitacdo € eficaz. Os educadores adquiriam o
conhecimento especifico do assunto, com as todas as variaveis do contetdo
aplicado no processo ensino-aprendizagem dos cursos.

Neste processo total foram analisados as respostas dos questionarios
aplicados aos educadores em uma andlise estatistica para comprovagdo dos
resultados obtidos.

A partir dos dados das avaliagGes foram selecionados 10 questionarios de 10
municipios diferentes. Nessa avaliagdo foram diferenciados o0s parametros:
populacdo do municipio, niumero de educadores envolvidos, faixa etaria de alunos,
participacéo de educadores no curso de capacitacdo e a¢cOes concretas resultantes.

A execucdo de acdes pedagdgicas resultantes dos temas geradores junto a
comunidade envolvendo alunos, docentes e populagdo local, usando conceitos
técnicos assimilados durante a capacitagcdo € uma forma de avaliar a eficiéncia do
processo de ensino e aprendizagem da capacitagcdo, no contexto do contetdo
programatico aplicado no projeto de educagcao ambiental.

A partir do uso dos questionarios de avaliagcdo de visitas monitoradas
aplicados junto aos educadores e considerando a estrutura multivariada de dados foi
possivel avaliar a eficiéncia da resposta dos educadores de diferentes municipios ao
processo de capacitacao.

Como forma de avaliacdo foi considerado o processo de construcdo do
conhecimento em relacdo ao conceito técnico apresentado na capacitacdo. Em
seguida, avaliou-se a capacidade do educador de transferir e trabalhar o tema
gerador no projeto pedagogico no cotidiano escolar de forma interdisciplinar.
Finalmente avaliou-se o desenvolvimento destas atividades como acfes efetivas
geradas junto a comunidade, sendo um resultado préatico dos temas tedricos
abordados no projeto pedagogico.

Como resultados das analises multivariadas observa-se os componentes
principais 1 e 2 mostrando as distribuicGes dos resultados dos questionarios de
avaliacdo de 10 municipios divididos em categorias com alta participacdo nas

capacitacoes e participacdes medianas (Figuras 12 a 22).
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Os resultados em cores vermelhas sé@o as participacdes mais eficazes e 0s

resultados em azul sdo relacionados a baixa participagao (Figura 12).

Farticipacio na capacitacéo por municipio
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Figura 12 - Componentes principais 1 e 2 mostrando as distribuicdes dos resultados

dos questionérios de avaliacdo de 10 municipios.

Os municipios que tiveram menor participacdo nas capacitacfes tiveram
respostas menos homogéneas (em azul). Os municipios com maior participacao nas
capacitacdes e participagdo mediana (em vermelho) apresentaram respostas de
guestionarios mais homogéneas, indicando maior interacdo entre docentes e
coordenadores e um trabalho mais efetivo.

Dos 100 questionérios aplicados, 70 questionarios foram de municipios com
alta e média participacédo, e desses 70 apenas 9 se encontram fora do circulo de
marcado, 0 que corresponde a 12% das respostas. Os municipios que apresentaram
participacdo menos efetiva, responderam 30 questionarios, sendo que, desses 30
guestionarios, 14 questionarios respondidos se encontram fora do circulo, ou seja
50 % das respostas foram heterogéneas, isto é, participacdo mais dispersa ao

conhecimento transferido nas capacitagoes.
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Os municipios com respostas mais eficazes e homogéneas, dentro do

processo de ensino=aprendizagem ministrado nos cursos de capacitagdo do projeto

foram: Ariranha, Cedral, Santa Adélia e Uchoa. Os municipios de participacao

mediana foram: Tabapud, Pindorama e Fernando Prestes. E 0s municipios que

apresentaram respostas mais heterogéneas nos questionéarios foram: Catanduva,

Urupés e Novo Horizonte.

A seguir sdo apresentados graficos dos componentes principais CP1 e CP2

mostrando as distribuic&o

aplicados, em cada um dos 10 municipios avaliados (Figuras 13 a 21).

dos resultados das respostas dos questionarios
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Figura 13- Grafico dos componentes principais 1 e 2 mostrando a distribuicdo dos
resultados dos questionarios de avaliagdo do Municipio de Ariranha-SP (M1).

O municipio de Ariranha-SP (M1) apresentou menor interacdo entre docentes

embora tenha participado de forma efetiva nas capacitacdes (Figura 13).
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Embora Ariranha tenha participado efetivamente da capacitacédo, as respostas
dos questionarios ndo apresentaram homogeneidade, provavelmente pelo fato de
gue apenas uma escola enviou educadores para a capacitacao, e os educadores de

outras escolas visitantes ndo haviam participado da capacitacéo.
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Figura 14- Grafico dos componentes principais 1 e 2 mostrando a distribuicdo dos
resultados dos questionarios de avaliagdo do Municipio de Cedral-SP (M2).

A mesma situacdo pode ser observada nas respostas dos questionarios do
Municipio de Cedral-SP. Os educadores participaram das capacitacfes, entretanto,
as respostas dos questionarios nao apresentaram homogeneidade devido ao fato de
gue muitas das escolas Vvisitantes, o0s educadores nao participaram das
capacitacdes. Assim, ressalta-se a importancia que os educadores participem das

capacitacdes.

48



Fiigura 15- Grafico dos componentes principais 1 e 2 mostrando a distribuicdo dos
resultados dos questionarios de avaliagcdo do Municipio de Urupés-SP (M3).

Nos questionarios do municipio de Urupés-SP (M3) foi observado uma
homogeneidade das respostas o que demonstra maior interacdo entre os docentes.
Neste caso, foi detectado que os educadores das escolas ndo apresentaram uma
participacdo efetiva, mas o0s poucos que participaram apresentaram uma

homogeneidade do processo ensino-aprendizagem.

Ja& o municipio de Novo Horizonte-SP (Figura 16) ndo mostra coesdo nas
respostas, o que reflete a situacdo de baixa participacdo no curso de capacitacéo de

educadores.

Alguns municipios que tiveram participacéo limitada nas capacitacdes quando
comparados aos outros municipios, apresentaram respostas dos questionarios que
ndo evidenciaram uma homogeneidade de acédo de docentes. Essa situacdo pode
ser observada nos municipios de Novo Horizonte-SP (M4), Catanduva-SP (M5) e
Pindorama-SP (Figuras 16, 17 e 18). Ressalta-se, portanto, que a participagdo do

educadores na capacitacéo é essencial para ter melhor eficacia dos resultados.
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Figura 16- Grafico dos componentes principais 1 e 2 mostrando a distribuicdo dos
resultados dos questionéarios de avaliacdo do Municipio de Novo Horizonte-SP

(M4).
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Figura 17- Grafico dos componentes principais 1 e 2 mostrando a distribuicdo dos
resultados dos questionarios de avaliacdo do Municipio de Catanduva-SP

(M5).
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Figura 18- Grafico dos componentes principais 1 e 2 mostrando a distribuicdo dos
resultados dos questionarios de avaliacdo do Municipio de Pindorama-SP

(M6).
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Figura 19- Grafico dos componentes principais 1 e 2 mostrando a distribuicdo dos

resultados dos questionarios de avaliacdo do Municipio Tabapua-SP (M7).
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O Municipio de Tabapud-SP mostrou maior interacdo entre os docentes e
homogeneidade de respostas, 0 que é condizente com sua participagdo no curso de
capacitacao (Figura 19).

Como 0 municipio de Tabapua, Fernando Prestes-SP mostrou grande
interacdo entre os docentes e homogeneidade de respostas, o que condiz com a
eficacia na participagcdo no curso de capacitacdo, que apresentou resultado muito

satisfatério (Figura 20).
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Figura 20- Grafico dos componentes principais 1 e 2 mostrando a distribuicdo dos
resultados dos questionarios de avaliagdo do Municipio Fernando Prestes
(M8).
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Figura 21- Grafico dos componentes principais 1 e 2 mostrando a distribuicdo dos
resultados dos questionarios de avaliagdo do Santa Adélia-SP (M9).

O municipio de Santa Adélia-SP (Figura 21), também apresentou maior
interac&o entre os docentes e homogeneidade de respostas. Esta resposta foi muito
importante para 0 processo ensino-aprendizagem, pois na capacitacdo, o0s

educadores foram participantes e interagiram entre si.
O municipio de Uchoa-SP teve uma alta participa¢g&o no curso de capacitagao

e mostrou grande interacdo entre os docentes e homogeneidade de respostas
(Figura 22).
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Figura 22- Grafico dos componentes principais 1 e 2 mostrando a distribuicdo dos
resultados dos questionéarios de avaliacdo do Uchoa-SP (M10).

Os municipios diferiram quanto a distribuicdo das respostas dos questionarios
de avaliacdo aplicados. Alguns municipios apresentaram respostas mais
homogéneas, com distribuicdo préxima nos graficos, o que demonstra uma maior
interacdo entre diferentes docentes. Essa situacao foi observada nos municipios que
tiveram boa participacdo nas capacitagcbes como Cedral (M2), Uchoa (M10) e Santa
Adélia-SP (M9).

No contexto geral dos graficos apresentados, pode-se considerar que a
analise multivariada foi uma ferramenta importante para elucidar diferencas entre os
processo de esnino-aprendizagem e participacdo do educadores nas capacitacoes.

Os trabalhos de Educagcdo Ambiental e dos cursos de capacitacdo para
docentes foram eficazes, o que denota a importancia da aplicacdo dos recursos nos

Programas de Educac&o Ambiental.
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Os resultados puderam ser analisados tendo em vista o trabalho prévio de
coleta de opinides, avaliacdo e registro de a¢des junto a comunidades avaliadas e o
efeito ocasionado nas capacitacdes e visitas monitoradas.

A aplicacdo de questionarios mostrou ser uma boa base de dados para
avaliar esses processos. Os dados dos resultados dos questionarios aplicados nas
visitagcdes monitoradas do Projeto de Educacdo Ambiental “Bacia Hidrografica — Um
Instrumento na Educacdo” foram tabulados e apds a aplicacdo de analise
multivariada foram evidenciadas a ocorréncia ou nao de interacdes entre docentes e

coordenadores na implantacéo de projetos pedagdgicos interdisciplinar.

A partir dos dois primeiros componentes principais foi construido o gréfico
biplot (Figura 23).
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Figura 23. Grafico biplot (CP1 41,60,% e CP2 22,09%) da informacdo contida nas

variaveis.
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A retencado do conhecimento foi de 63,69% (CP1 41,60,% e CP2 22,09%) da
informacédo contida nas variaveis: populacdo dos municipios (POP), Numero de
professores envolvidos(PROF), nimero de alunos envolvidos (AL), faixa etaria dos
alunos (FXE), participacdo de professores na capacitacdo (CAP), acOes concretas
resultantes junto a comunidade (AC) e nota para os questionarios respondidos
(QUE) (Figura 23).

No primeiro componente, as varidveis com maior poder discriminatorio foram
nessa ordem: numero de professores envolvidos (0,89), faixa etaria dos alunos
(0,86) e numero de alunos envolvidos (0,75). No segundo componente principal as
variaveis com maior poder discriminatorio foram: a participacdo do educador na
capacitacdo (0,69), a populacdo do municipio, a qualidade do questionario

respondido (0,55) e as ac¢des concretas (0,53) (Tabela 2).

Tabela 2 - Correlagdo entre cada variavel dos questionarios e um componente

principal.

VARIAVEIS CP1 CP2

Populacéao -0,288203 -0,562943
N° prof envolvido 0,893943 0,174186
Part capacitacéo 0,512889 -0,698424
N° alunos envolvidos 0,759366 0,207333
Faixa etaria 0,865796 0,266459
Ac0Oes concretas 0,663827 -0,535129
Notas questionario -0,013182 -0,557742

POP= populacdo do municipio, PROF = numero de professores envolvidos, CAP =
participagdo do docente na capacita¢do, Alu= nimero de alunos envolvidos, FXE = faixa etaria dos
alunos envolvidos, AC = Ac¢des concretas, QUE = nota dos questionarios respondidos.

Pode-se observar uma correlagcéo entre a participacdo de educadores (CAP)
nos cursos de capacitacdo e a geracdo de agdes concretas (AC) na comunidade.
Mostrando assim uma eficiéncia dos projetos nas comunidades a partir do

conhecimento adquirido nas capacitacdes e visitas monitoradas.
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Este resultado é de suma importancia para ressaltar e enobrecer o0s
programas de educagcdo ambiental no Estado de S&o Paulo. Comprova-se que, com
a participacdo dos educadores nos cursos de capacitacdo ocorre maior nimero de
acOes concretas no que tange a tematica ambiental: bacia hidrografica, solo e agua.

As acbes efetivas desenvolvidas nos municipios s&o resultados da
transferéncia de conhecimentos técnicos, adquiridas nas capacitagbes, pelos
educadores e aplicadas em atividades interdisciplinares com os educandos, o que

torna o processo ensino-aprendizagem eficaz.

Quanto ao primeiro componente principal (CP1), as variaveis referentes ao
namero de professores envolvidos, nimero e faixa etaria dos alunos e acdes
concretas (correlacdes positivas) contrastam com as variaveis populacdo do
municipio e notas dos questionarios que apresentam correlagdes negativas e estao
associadas.

Quanto ao segundo componente principal (CP2) pode-se destacar a
associacdo das variaveis numeros de alunos envolvidos, a faixa etaria desses
alunos e numero de professores envolvidos com correlagcbes positivas. Essas
variaveis contrastam com a populacdo do municipio, a participacdo do educador na
capacitacdo de educadores, acdes concretas e notas dos questionarios respondidos

gue apresentam correlacdes negativas.

2.4.4 Troca de experiéncias para articulacdo das acfes ambientais na

bacia hidrogréfica

Os encontros periédicos com os educadores garantiram a troca de
experiéncia interdisciplinar e apoiaram iniciativas de experiéncias locais que
resultaram em acdes regionais entre os educadores integrantes de municipios
localizados em diferentes regides da Bacia.

Destaca-se o grupo do municipio de Cedral-SP, que ap0s capacitacdo
referente ao tema gerador “Solo” e conceito especifico: reflorestamento - mata ciliar
instalou o projeto “adote uma arvore”, onde a populagao € diretamente envolvida em

atividades de plantios de arvores em zonas urbanas.
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Com o relato das atividades na capacitagdo pedagodgica houve o interesse
dos educadores de Embauba-SP, situado a 100 km do municipio de Cedral-SP, que
adaptou o projeto para sua realidade e teve resultados ainda mais eficazes.

Este fato demonstra que a acdo conjunta é de grande valia para o
desenvolvimento de acdes que visam a preservacdo dos recursos naturais, da
regido noroeste do Estado de S&o Paulo, com enfoque na melhoria da qualidade
hidrica da Bacia Hidrografica dos Rios Turvo e Grande e na gestdo ambiental dos
municipios.

ApoOs andlise de todo o processo pode-se inferir que os educadores dos
municipios envolvidos assimilaram o0s conceitos e desenvolveram atividades
pedagdgicas referente a educacdo ambiental, com énfase em riscos ambientais em
bacia hidrogréfica, solo e agua, com alunos de ensino médio e fundamental.

Assim, comprova-se que as agOes desenvolvidas no Projeto foi eficiente, uma
vez que os educadores puderam responder os questionarios de forma conclusiva
apontando o ganho de conhecimentos nos cursos de capacitacdo e visitas
monitoradas gerando desenvolvimento de projetos pedagoégicos em sala de aula e

nas escolas resultando acdes efetivas que atingiram a comunidade .

2.4.5 Evento de difusdo para a divulgacdo a comunidade das acdes

realizadas

Como atividade de difusdo foram realizados o “I Encontro de Educacéao
Ambiental do Polo Regional Centro Norte na Bacia Hidrogréfica dos Rios Turvo e
Grande” (ano de 2009) e o “ll Encontro” (em 2010), que contou com a participacao
de um publico de aproximadamente 250 participantes entre educadores e técnicos,
propiciando a integracdo e articulagdo de acOes educativas e técnicas na area
ambiental de outros comités de Bacias Hidrograficas e instituicdes parceiras (Figura
24).
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Figura 24. | e Il Encontros de Educacdo Ambiental do P6lo Regional Centro Norte na

Bacia Hidrogréfica dos Rios Turvo e Grande” (ano de 2009 e 2010).

Outro destaque foi a apresentacao de trabalhos em eventos técnicos cientificos
brasileiros como a XVII Reunido Brasileira de Manejo do Solo e da Agua Rio de
Janeiro - RJ, V Simpo6sio de Solos em Educagdo em Curitiba-PR, Il Congresso
Estadual dos Comités Paulistas em S&o Pedro-SP, X Congresso Brasileiro de
Ecologia S&o Lourenco - MG, e o 19° Congresso Mundial de Ciéncia do Solo em
Brisbane, na Austrélia.

Ainda como atividade de divulgacdo das atividades realizadas nas
capacitacoes, foi criado o blog (projetobaciahidrografica.blogspot.com). Este meio de
comunicacao contribuiu para que a comunidade tivesse o conhecimento das
atividades de pesquisas desenvolvidas na Unidade Sede APTA em Pindorama-SP e
das acOes regionais realizadas pelo projeto.

O projeto também foi divulgado através da rede social da Secretaria da
Agricultura - CIGA (-http://redeciga.ning.com), visando a interacdo com outras
Instituicbes de Pesquisas, Ensino e Extensdo onde a troca de conhecimentos
fortaleceu o desenvolvimento das atividades no projeto.

No ano de 2011 o projeto teve a participacdo com apresentacao de trabalho
oral no IX Dialogo de Interbacia de Educacdo Ambiental que foi realizado em Barra
Bonita-SP, e foi premiado pela terceira vez com troféu melhores praticas de
Educacdo Ambiental em Recursos Hidricos. As premiagcOes anteriores foram em
2008 (VI Dialogo Interbacias) como apresentacdo oral em secdes técnicas e em

2009 (VII Diélogo Interbacias) como melhor trabalho apresentado em painel.
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E para concluir o projeto de educacdo ambiental "Bacia Hidrografica: um
instrumento na Educacédo (FEHIDRO TG 355/2008)", conduzido em Pindorama (SP)
pelo Polo Centro Norte/APTA Regional da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento, venceu o Prémio COFEHIDRO 2011 de "Melhor Projeto” na
modalidade "capacitagdo, comunicacgao social e educacao ambiental”. Vale ressaltar
que foram inscritos 40 projetos para selecdo, e que nosso o empreendimento
classificou-se nos trés finalistas dos projetos habilitados e fomos o vencedor entre
todos os Comités Paulistas de Bacia Hidrogréfica.

A entrega do prémio ocorreu no dia 13 de dezembro, no Palacio dos
Bandeirantes, em evento presidido pelo secretario de Saneamento e Recursos
Hidricos, Edson Giriboni, representando o governador Geraldo Alckmin, e pelo
coordenador Conselho Consultor de Recursos Hidricos (COFEHIDRO), José Walter

Figueiredo Silva.
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2.5 CONCLUSOES

A capacitacdo técnica e pedagodgica de educadores foi fundamental para o
aprimoramento do processo ensino-aprendizagem da matriz curricular proposta
pelas Secretarias Municipais e Estaduais de S&o Paulo, para direcionar as
atividades pedagogicas em acgdes concretas de aprendizagem (educacdo ambiental
efetiva).

A partir das aulas das capacitacdes técnicas e pedagodgicas realizadas por
profissionais do Pélo, membros da equipe técnica e por parceiros, na Unidade da
APTA em Pindorama-SP e nos municipios participantes observou-se a transferéncia
do conhecimento técnico cientifico para popularizacdo dos conceitos técnico-
cientificos dos temas geradores: Bacia Hidrografica, Solo e Agua.

A visita monitorada foi essencial e foi considerada o “fio condutor” para o
desenvolvimento das praticas pedagogicas com os educando e educadores.

As atividades praticas de aprendizado foram articuladas pelo grupo de
educadores, resultando em acgdes regionais e muitos dos resultados das atividades
realizadas apds as capacitagdes técnicas e encontros pedagogicos foram realizadas
em curto, médio e em longo prazos.

O projeto de educacdo ambiental permitiu a elaboracdo da metodologia de
ensino por pesquisa que trabalhou conceitos técnicos cientificos envolvendo o
diagnodstico, monitoramento e acdes de preservacao de recursos naturais, dentro da
abordagem de bacia hidrogréfica, solo e agua proporcionando acdes de educacao
ambientais efetivas regionais que atingiram a populacéo.

Os municipios com maior participagdo nas capacitacfes e participacao
mediana apresentaram respostas de questionarios mais homogéneas, indicando
maior interacdo entre docentes e coordenadores.

Ocorreu uma correlacéo positiva entre a participacdo de educadores (CAP) nos
cursos de capacitacdo e a geracdo de acbes concretas (AC) na comunidade.
Mostrando assim uma eficiéncia dos projetos nas comunidades a partir do

conhecimento adquirido nas capacitacdes e visitas monitoradas.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO

POLO REGIONAL CENTRO NORTE

BACIA HIDROGRAFICA: UM INSTRUMENTO NA EDUCACAO

Nome:

AVALIACAO — VISITA MONITORADA

Prof. Série
Escola/Municipio:

Data d

a Visita:

Monitor:

1

O conteudo da visita foi trabalhado antecipadamente em sala de aula?
Como?

Acha que a formacdo e capacidade do monitor foram adequadas ao
desenvolvimento das atividades em campo?

Acha que o tempo da visita foi suficiente para desenvolvimento das
atividades?

Ja havia participado de atividades préatica relacionada ao tema Bacia
Hidrografica?

Acha que esta visita monitorada foi fundamental para um trabalho
interdisciplinar desenvolvido em sala de aula? Como?

Acha que a forma de apresentacdo dos conceitos trabalhados foi instigante
para despertar nos alunos o interesse a area de pesquisa e aprofundamento
no assunto?

Criticas e Sugestdes
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CAPITULO 3 - EFEITO DO USO DO SOLO NA QUALIDADE DA AGUA E
MORFOMETRIA DA MICROBACIA DO CORREGO DA OLARIA, PINDORAMA,
SP.

3.1 RESUMO

As atividades agricolas em bacias hidrograficas sdo desenvolvidas sem a
percepcao do efeito do uso do solo no recurso hidrico. Este projeto foi conduzido
para verificar o efeito do manejo do solo na qualidade do recurso hidrico e analisar
os parametros morfométricos na Microbacia Hidrografica do Cérrego da Olaria,
localizada no Polo Regional Centro Norte - APTA, Municipio de Pindorama — SP. O
experimento foi conduzido no periodo de junho de 2010 a julho de 2011 e os
resultados da analise morfométrica da microbacia e da qualidade da agua nos
parametros pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e temperatura foram
obtidos. Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia para
compreender a variabilidade ao longo dos meses das praticas de manejo do solo no
recurso hidrico. Os resultados indicaram que o manejo do solo nas vertentes
influenciou a qualidade do recurso hidrico. A agua apresenta-se adequada para uso

agricola.

Palavras-chave: geomorfologia; recurso hidrico; manejo do solo.

63



3.2 INTRODUCAO

Os processos de formacao natural da paisagem, aliados a intensa acao de
elementos fisicos e quimicos, modelam e dao origem a inUmeras formas da
superficie da terra. Na formacédo de relevo e dos cursos d'agua ocorre 0S processos
de erosédo, que carreiam os detritos para os canais de drenagem ao longo do tempo
modificando as caracteristicas do recurso hidrico (MARTINEZ, 2005).

A formacdo dos canais de drenagem e respectivas areas definem a bacia
hidrogréfica, que é uma area de captacdo natural da agua da precipitacdo
convergindo para um dnico ponto de saida, composta basicamente de um conjunto
de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos d’agua que
confluem até resultar um leito Unico (SILVEIRA, 2001).

Contudo, o caréter e a extenséo dos canais (padréo de drenagem) modificam a
paisagem, bem com a taxa de formacdo do deflivio. De acordo com Christofoletti
(1970), a analise de aspectos relacionados a drenagem, ao relevo e a geologia pode
levar a elucidacdo e compreensdo de diversas questbes associadas a dinamica
ambiental local.

Um importante recurso para caracterizar e identificar a dindmica de um sistema
fluvial é a analise morfométrica de bacias hidrogréficas, que estuda a forma fisica
dos canais fluviais e a formacéao das vertentes (MARTINEZ, 2005).

A qualidade do recurso hidrico esta ligada ao uso do solo praticado nas
vertentes das bacias hidrogréficas e sua analise serve de base para a elaboracédo de
projetos de planejamento do uso do solo e aplicagdo de praticas conservacionistas.

A caracterizagcado da qualidade da agua € um elemento essencial para a gestao
dos recursos hidricos (ANA, 2005), pois a agua sofre alteracbes importantes
decorrentes de acdes humanas. Os corpos de agua tem capacidade de assimilar
poluentes e autodepurar-se, mas essa capacidade € limitada.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), na Resolu¢cédo 357/2005,
estabelece uma classificacdo para os corpos de agua e déa diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, bem como descreve as condi¢cdes e padrdes de langcamento

de efluentes, além de outras providencias relacionadas ao assunto (BRASIL, 2005).
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A qualidade da agua pode ser avaliada por meio de parametros fisicos e
guimicos como pH, oxigénio dissolvido, temperatura e condutividade elétrica. De
acordo com Donadio et al. (2005), o uso de indicadores fisico-quimicos da qualidade
da 4gua consiste no emprego de variaveis que se correlacionam com as alteracfes
ocorridas na microbacia, sejam essas de origem antrépica ou natural.

Silva et al. (2007) avaliaram o uso de floresta nativa, florestas de Eucalyptus
sSpp e uso agricola e concluiram que as variacOes de qualidade da agua ocorrem
mais acentuadas devido aos fenbmenos sazonais de precipitacdo pluviométrica do
gue do uso do solo.

Expectativa de perda de solo e possiveis relagcbes entre eroséo, vegetacdo
riparia e qualidade da agua foram estudados na bacia do rio Sdo José dos Dourados
(SP). As analises de qualidade da agua revelaram que as aguas superficiais das
sub-bacias estdo quimicamente ndo impactadas, mas fisicamente degradadas. A
alta pureza quimica deve-se, possivelmente, a auséncia de areas urbanizadas ao
longo das sub-bacias e as alteracfes nas caracteristicas fisicas sédo, possivelmente,
decorrentes das altas taxas de transferéncia de sedimento aos corpos d'agua e a
guase auséncia de mata ciliar (SILVA et al., 2007).

Bueno et al. (2005), desenvolveram um estudo na area do Horto Ouro Verde,
de propriedade da International Paper do Brasil, localizado no municipio de Conchal
- SP, tendo por objetivo monitorar algumas variaveis de qualidade da agua em duas
condi¢cbes do uso do solo (mata nativa e eucalipto). Foram encontradas diferencas
significativas na matéria organica para os pontos P3 (mata nativa) e P6 (eucalipto), e
no oxigénio dissolvido para os pontos P1 (mata nativa) e P6 (eucalipto), e quando
comparadas as medias do somatoério dos efeitos em cada tipo de manejo do solo,
nao houve diferencas significativas para todas as variaveis estudadas.

Zanini et al. (2010) avaliaram a qualidade da agua para subsidiar a formulacao
de planos de manejo e gestdo de sistemas aquaticos na microbacia do Corrego
Rico, que abastece a cidade de Jaboticabal (SP), concluindo que as atividades
antrépicas as margens do cérrego reduzem a qualidade de sua agua, durante os
diferentes periodos do ano; e o processo de autodepuracdo e/ou a confluéncia do
Codrrego Tijuco com o Corrego Rico contribuem para melhor qualidade da agua,

tornando-a adequada ao abastecimento urbano apds tratamento convencional.

65



O presente trabalho teve como principal objetivo avaliar a qualidade do recurso
hidrico em diferentes manejos do solo e determinar a morfometria das microbacias
hidrogréaficas no Pdlo Regional Centro Norte - APTA, Municipio de Pindorama-SP. O
engquadramento da agua de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL,
2005) foi correlacionado com as possiveis fontes poluidoras de origem antrépica ou
natural associadas ao uso e ocupacdo dos solos. Tem-se como hipétese que ao
redor das nascentes ocupadas com mata a qualidade da agua se diferencia de

outros usos do solo.

3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.1 Area de estudo

A microbacia do Cdrrego da Olaria apresenta uma area de 11 Km2, no Pdlo
Regional Centro Norte - APTA, no Municipio de Pindorama, SP, entre as
coordenadas UTM, zona 22K, de 716.899,250 m E e 7.651.094,500m N, e faz parte
da sub-bacia hidrografica do Rio Sd&o Domingos, pertencente a Bacia Hidrografica
dos Rios Turvo e Grande (Figura 1).

Segundo a Divisdo Geomorfoldgica do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,
1981) o Municipio faz parte do Planalto Ocidental do Estado de S&o Paulo e
assenta-se nos sedimentos da Formacao Bauru Cretaceo Superior.

As principais unidades de solos encontradas na regido sao: Argissolos e
Latossolos (EMBRAPA, 1999; LEPSCH & VALADARES, 1976).

Lepsch & Valadares (1976) determinaram seis unidades de solos distintas, no
Polo Regional Centro Norte, sendo as de maior ocorréncia a unidade Pindorama
(302,7 ha), seguido da Serrinha (47,9ha) e Concrecéo (44,8ha). Embora todas essas
unidades sejam representativas de argissolo, elas diferem na espessura de
horizonte A, textura e fertilidade. A rede de drenagem em estudo foi correlacionada

com a as unidades de solo denominadas Concrecéo e Pindorama.
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Figura 1. Area de estudo no Municipio de Pindorama, S&o Paulo, SP.
Fonte: Google Earth
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De acordo com a classificacéo de Veloso et al. (1991), a regido € caracterizada
como Floresta Estacional Semidecidual. As ocorréncias e distribuicbes do uso e
ocupacao do solo sdo principalmente com agricultura, com destaque a cultura de

cana-de-acucar.

3.3.2 Analise morfométrica

Para a coleta dos dados morfométricos das microbacias foram decalcados os
canais permanentes e temporarios, definidos no mapa base, segundo
recomendacOes de Horton (1945). A classificacdo dos canais de drenagem e
respectivas microbacias hidrograficas foi estabelecida pelo sistema de Horton
(1945), modificado por Strahler (1957).

Para o tragcado da rede foi feita a melhor distribuicdo dos pontos referentes ao
controle de campo, buscando-se uma menor deformacdo da area de estudo
representada na carta tematica da area. A escala foi ajustada baseando-se nos
pontos de apoio cartografico das cartas topogréaficas editadas pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) de 1971, em escala 1:50.000, equidistancia
vertical entre curvas de nivel de 20m; e coleta de pontos de apoio com receptor
GNSS (Sistema de Navegacao por Satélite) de navegacao da marca Garmin.

Apo6s a definicdo e decalque da rede de drenagem, os locais de coleta e
respectiva microbacia foram verificados em visitas ao campo.

As linhas de drenagem e respectivos divisores topograficos foram vetorizadas
no programa de desenho AutoCad 2008, tendo como base cartogréfica as Folhas da
Carta do IBGE (1971) georreferenciadas.

As subbacias da area de estudo de 1% e 2% ordens de magnitude foram
analisadas e a caracterizacdo foi efetuada mediante o emprego da analise
morfométrica coletando os dados das caracteristicas dimensionais: area (A),
perimetro (P), maior comprimento (C), maior largura (L) e comprimento da rede de
drenagem (Cr), definidas a seguir:

Area (A): compreende a superficie total da bacia e expressa em quilémetro
quadrado (km? (HORTON, 1945): Perimetro (P): corresponde a medida do

comprimento da linha do divisor de 4guas da bacia, que delimita a area da mesma e
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expressa em quildmetro (km) (SMITH, 1950); Maior comprimento (C): representa a

linha reta que une a foz até o ponto extremo sobre a linha do divisor de aguas,

seguindo a direcdo aproximada do vale principal, expresso em quildbmetro (km)

(SCHUM, 1956); Maior Largura (L): maior dimensé&o linear que a bacia apresenta

num eixo transversal ao vale por ela formado, sendo expressa em quildmetro (km)

(STRAHLER, 1958); e Comprimento da rede de drenagem (Cr): corresponde ao

comprimento total do segmento de rio que forma a rede de drenagem da bacia

hidrogréfica, expressa em quildmetro (km) (HORTON, 1945).

Para caracterizar o comprimento da rede de drenagem em cada microbacia,

consideraram-se tanto os rios perenes como 0s canais intermitentes.

3.3.3 Qualidade do Recurso Hidrico
A qualidade da agua foi monitorada em oito nascentes da microbacia (Figuras
1 e 2; Tabela 1).

Tabela 1 - Uso e ocupacdo do solo, nos pontos de coleta de agua, nas microbacias

do Corrego da Olaria, Municipio de Pindorama, S.P.

Nascentes Pontos Uso e Ocupacédo do Solo
Nascente em area de pastagem — Marangoni
Nascente 1 Pl microbacia 1.2
Nascente em area de mata parcialmente em regeneracao e

Nascente 2 P2 parcialmente reflorestada — Jararaca

microbacia 1.7

Cérrego da Olaria, com intensa ocorréncia de plantas aquéaticas — Foz 1
Nascente 3 P3 microbacia 1.1
Nascente localizada em mata nativa com marcante presenca de

Nascente 4 P4 serrapilheira — Mina do Cacau

microbacia 1.3

Area de antiga vogoroca recuperada por pratica de conservagéo de solo
(agudes artificiais), que atualmente encontra-se em estado de
Nascente 5 P5 regeneracdo natural e apresenta areas agricultaveis no entorno
Vogoroca — microbacia 1.6
Nascente em area de Mata nativa — Onga

Nascente 6 PG microbacia 1.4
Nascente 7 p7 Nascente em area agrl'cola_(cultivo_ de cana-de-agUcar) — Usina —

microbacia 1.5
Nascente 8 P8 Cérrego da Olaria, com intensa ocorréncia de vegetacao na margem —

Foz 2 —microbacia 1.2
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Figura 2. Mapa Uso e Ocupagéo do Solo /APTA, Microbacia Cérrego da Olaria, Pindorama — SP
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As coletas de amostras da agua foram realizadas mensalmente para analise
dos parametros quimicos (pH e oxigénio dissolvido) e fisicos (condutividade elétrica
e temperatura), utilizando-se cinco repeticdes (Figura 3). Foi utilizado o peagametro
(Instrutherm PH-1500) para a coleta dos dados de pH; as medi¢cdes de oxigénio e de
temperatura, foram realizadas utilizando-se oximetro (Hanna HI9146); e a

condutividade, condutivimetro (Tecnopon mcA150P).

Figura 3. Vista geral da realizacdo de coleta de amostra de agua e andlise de
parametros quimico-fisicos in locu em pontos de nascentes da microbacia.

3.3.4 Anélise dos dados
A andlise estatistica de variancia foi realizada utilizando-se o software
MINITAB 14, em delineamento inteiramente casualizado, e teste de médias Tukey
5%, a metodologia seguiu os procedimentos da APHA (1995).
3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na analise morfométrica foram levantadas as caracteristicas quantitativas de

bacias de 12 a 22 ordem de magnitude (Tabela 2).

Tabela 2 - Andlise morfométrica da Microbacia do Coérrego da Olaria, Municipio de

Pindorama, S.P.
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Comp. da Rede

Microbacias Area Perimetro  Maior Compr. Maior Largura. de Drenagem
(ha) (Km) (Km) (Km) (Km)

1.1b 61,02 3,41 0,89 1,02 0,43
1.2b 209,50 5,85 1,72 1,50 1,16
I\/!alcrobamas de Area Perimetro  Maior Compr. Maior Largura. Comp. da Rede
1 ord_em de (ha) (Km) (Km) (Km) de Drenagem
magnitude (Km)
1.1 Fora da 40,75 2,70 0,83 0,67 0,50
Unidade
1.2 Marangoni 217,49 577 2,03 1,32 1,83
1.3 Cacau 67,88 33,31 1,11 0,75 0,82
1.4 Onca 41,77 2,69 0,92 0,64 0,57
1.5 Usina 64,37 3,27 1,02 0,96 0,74
1.6 Vogoroca 84,20 4,14 1,30 0,98 0,69
1.7 Jararaca 67,66 3,43 1,13 0,95 0,80

Os elementos dimensionais foram analisados em cada microbacia
hidrogréfica de 12 ordem de magnitude.

A analise morfométrica reflete a conformacdo geomorfolégica da area ao
longo dos tempos. A microbacia do Cérrego da Olaria é classificada como uma
pequena unidade da Bacia do Rio Sdo Domingos e contribui para a vazao de agua
gue abastece Pindorama, Catanduva e outras cidades.

Para o estudo mais detalhado a microbacia foi dividida em subbacias,
baseado em seus divisores topograficos internos, e assim cada subbacia foi
analisada individualmente.

A microbacia do Corrego da Olaria tem extensdo de 969,42ha e ¢é
considerada de 2% ordem de magnitude; apresenta 1.305,88m de perimetro (P);
511,13m de maior comprimento (MC); 313,37m de maior largura (ML); e 437,55m de
comprimento de rede de drenagem (Cr) (Tabela 2).

ApoGs a andlise morfométrica, foram selecionados os pontos de coleta de agua
em campo, para analise da qualidade dos parametros hidricos de pH, oxigénio
dissolvido, temperatura da agua e condutividade elétrica (Tabela 3).

O pH médio para o Corrego Olaria foi um parametro que se manteve
praticamente nos limites médios exigidos pela resolugdo CONAMA 357/2005
(BRASIL, 2005), a qual estabelece uma faixa de 6,0 a 7,5. O menor valor de pH
meédio obtido foi 5,79 para o ponto 4 (Nascente localizada em mata nativa com

marcante presenca de serrapilheira - Mina do Cacau - microbacia 1.3), diferindo
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estatisticamente do Ponto 5, que apresentou valor de 7,38 (area antiga vogoroca
recuperada por préatica de conservacado de solo - Vogoroca - microbacia 1.6), que
atualmente encontram em estado de regeneracdo natural e que apresenta area
agricultaveis em todo entorno.

Os dados obtidos diferem dos trabalhos de Bueno et al. (2005) que
apresentaram valores encontrados para a temperatura e pH da agua nao
apresentaram diferencas significativas entre os pontos de coleta e o tipo de uso do
solo.

Tabela 3 - Valores dos parametros fisico-quimicos da agua do Cérrego da Olaria,
Estado de S&o Paulo-SP.

Parametro Analisados Ponto de Coleta Média Desvio Padrao
P1 7,253ab 0,345
P2 6,366d 0,373
P3 6,846b 0,372
- P4 5,794e 0,379
pH (unid) P5 7.388a 0.367
P6 6,668c 0,314
P7 6,725bc 0,312
P8 6,822b 0,311
P1 7,241d 0,688
P2 6,113c 1,654
P3 4,449a 1,557
Oxigénio dissolvido P4 5,001b 1,304
(mg/L) P5 6,370c 1,688
P6 6,390c 1,882
P7 6,827cd 1,669
P8 4,824ab 1,306
P1 22,867c 3,434
P2 21,737b 2,136
P3 22,026b 3,207
Temperatura da agua* P4 21,7680 1,888
P5 25,586d 2,893
P6 21,401ab 2,070
P7 20,453a 2,574
P8 21,332ab 3,399
P1 60,82a 5,08
P2 94,26b 14,25
P3 107,04c 14,67
Condutividade elétrica P4 88,32b 12,90
NS cm™ P5 88,10b 13,50
P6 144,83e 20,26
P7 112,31d 21,17
P8 96,07bc 19,08
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O oxigénio dissolvido € um dos principais parametros para controle dos niveis
de poluicdo da aguas, pois é fundamental para manter e verificar as condi¢cdes
aerébicas num curso d'dgua que recebe material poluidor (BAUMGARTEN &
POZZA, 2001). Segundo Sperling (2005), os principais responsaveis pela elevacao
do consumo de oxigénio dissolvido sdo 0s microrganismos responsaveis pela
degradacdo da matéria organica. O oxigénio medio dissolvido na agua do Corrego
Olaria, apresentou diferenca entre os pontos de coleta analisados (p<0,0001), n&o
estando o valor médio obtido em conformidade com a resolucdo CONAMA
357/2005 (BRASIL ,2005), que estabelece um limite minimo de 6 mg L™ para as
aguas de classe 1, sendo o valor menor que o limite permitido (Tabela 3).

Carvalho et al. (2000) afirmam que o excesso de matéria organica na agua
ocasiona a diminuicdo do teor de oxigénio dissolvido. Os valores de oxigénio dos
pontos de coleta P3, P4 e P8 (Tabela 3) encontram-se abaixo dos valores da
resolucdo CONAMA 357/2005. Esse fato pode estar relacionado ao uso e ocupagao
do solo onde os pontos de coletas P3 e P8 localizam-se na margem do Cdrrego da
Olaria onde hé& a intensa ocorréncia de plantas aquaticas. Estes locais recebem todo
o transporte de particulas resultantes das atividades na microbacia. O P4 representa
uma nascente localizada em mata nativa com marcante presenca de serrapilheira. O
uso e ocupacao do solo dos pontos P3, P4 e P8 interferem na oxigenacdo da agua,
ocasionando a diminuicdo da concentracdo de oxigénio, uma vez que O0S
microorganismos ao decomporem a matéria organica consomem grande parte do
oxigénio disponivel na agua.

Os valores da temperatura da agua diferiram foram estatisticamente em cada
ponto, refletindo a diferenca de efeito em cada uso/ocupacdo nas vertentes das
microbacias. O menor valor médio determinado ocorreu na microbacia P7 -
Nascente em area agricola (cultivo de cana-de-acucar) — Usina — microbacia 1.5, e 0
valor médio mais alto ocorreu no na microbacia P5 - Area de antiga vogoroca
recuperada por pratica de conservacao de solo.

A Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) n&o estabelece limites para o
parametro condutividade, e segundo a CETESB (2008), a quantidade de sais
existentes na agua, pode representar indiretamente a concentragcdo de poluentes,

geralmente, em niveis superiores a 100 pS cm™, indica que o ambiente foi
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impactado. A condutividade da agua aumenta a medida que mais solidos dissolvidos
sdo adicionados, em que altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da
agua.

O recurso hidrico é de fundamental importancia para diversos usos, e a
qualidade depende das condi¢cfes naturais e de uso nas vertentes das bacias. A
analise temporal indica as diferencas ao longo dos meses, podendo-se inferir nas
condicBes do recurso hidrico nas estacdes ao longo do ano.

A partir da analise durante o periodo de julho a junho observa-se diferencas
entre os valores dos parametros analisados (Figuras 4 a 7).

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em
processos unitarios de tratamento de aguas, o pH é um parametro importante em
muitos estudos no campo do saneamento ambiental. As faixas de pH estabelecidas
para as diversas classes de aguas naturais, tanto de acordo com a legislacdo
federal, quanto pela legislacdo do Estado de S&o Paulo s&o entre 6 e 9. Na Figura 4
observa-se que em todo o periodo avaliado o pH do Corrego da Olaria fixou-se
dentro dos limites permitidos, indicando uma condicdo adequada para o ecossistema
aquatico.
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Figura 5 - Variacdo temporal do pH da agua e chuva acumulada no Codrrego da

Olaria, Pindorama — SP.
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No periodo de menor precipitacdo, um fator que pode ter contribuido para o
aumento do pH, é a reducao da turbidez da agua, que ao favorece a proliferacdo de
algas, promove a assimilacdo de gas carbdnico do meio pelo processo
fotossintético, reduzindo assim, a concentracdo de acido carbbnico na éagua
(MORAES, 2001). Ja& no periodo de maior precipitacdo, além da agua da chuva
apresentar naturalmente um pH em torno de 5,0 (TOMAZ, 2003), com 0 escoamento
superficial, quanto maior a area drenada por cada ponto, maior é a quantidade
potencial de matéria orgéanica transportada para o leito do cérrego, resultando em
reducdo nos valores de pH da agua, fato este que, provavelmente, pode explicar
este comportamento nos meses de novembro a fevereiro.

Os valores de pH da neutralidade podem afetar a vida aquatica como peixes
e microrganismos responsaveis pelo tratamento biolégico dos esgotos (SPERLING,
2005). O pH pode ser influenciado por despejos domeésticos e/ou industriais, pelo
tipo de solo e pela erosdo de éareas agricolas com o emprego de corretivos e
fertilizantes (FRANCA et al., 2006). Outro fator que influencia o valor do pH é a
presenca de materia organica, pois sua decomposicao contribui para acidificacdo do
solo. Essa situacdo € o que ocorreu no Ponto 4 em relacdo aos demais pontos de

coleta, provalvelmente contribuindo para o baixo valor do pH (Figura 4).
Nos meses de agosto e setembro os valores de oxigénio dissolvido

encontraram-se abaixo do valor minimo estabelecido pelo CONAMA (n° 357/05)
(Figura 5).
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Figura 5 - Variacdo temporal do oxigénio dissolvido e da chuva acumulada da
gualidade da agua no Corrego da Olaria, Pindorama — SP.

Esses valores coincidiram com um periodo de baixa precipitacdo e com a

época de manejo do solo no entorno da microbacia, acarretando em arraste de

particulas para o leito do corrego. Esse arraste de particulas provoca uma

diminuicdo na concentracdo de oxigénio da agua.

Neste trabalho verificou-se também, que a temperatura é o parametro mais
influenciado pela sazonalidade (Figura 6).
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Figura 6 - Variacao temporal da temperatura da agua no Corrego da Olaria,

Pindorama — SP.
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Observa-se na Figura 6 valores menores em agosto e maio, e maiores
valores em fevereiro e margo. A temperatura também influencia a condutividade
elétrica, pH, viscosidade da agua e solubilizacdo de gases como gas carbdnico e
oxigénio, sendo um parametro importante para o monitoramento e gestdo dos

recursos hidricos.

Na variacdo temporal da condutividade elétrica no Cérrego da Olaria (Figura
7), € possivel observar que nos meses de setembro, outubro e fevereiro a
condutividade ultrapassou o valor maximo permitido (VMP) estabelecido pela
legislagcdo vigente. Estes valores coincidiram com as menores precipitacoes
registradas, comprovando que ha aumento de concentracfes de sais na agua em

periodos de estiagem.

Figura 7 - Variacdo temporal da condutividade elétrica da agua a 25°C da agua no

Corrego da Olaria, Pindorama — SP.

A variacdo temporal da condutividade elétrica mostrou-se, inversamente
proporcional a quantidade de chuva acumulada entre os intervalos de avaliag&o. Isto
pode ocorrer porque, durante o periodo seco, com a reducéo do volume de agua do
cérrego, a concentracdo de sais dissolvidos torna-se maior, ocasionando um

aumento na condutividade elétrica.
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Em relagdo a condutividade elétrica, observou-se diferenca estatistica (p
<0,0001) entre os pontos coletados, sendo o menor valor médio de 60,82 uS cm™ no
ponto 1, e 0 maximo de 144,83 uS cm™ no Ponto 6.

No geral, os valores médios dos parametros fisico-quimicos analisados,
para o Coérrego da Olaria, referente aos limites de referencia conforme CONAMA n.
357/2005 para as classes 2, 3 e 4 estdo dentro dos padrdes (Tabela 4), logo os
padrdes para classe 2 estdo sendo atingidos.

Tabela 4 - Valores médios dos parametros fisico-quimicos analisados, para o
Corrego da Olaria, referente aos limites de referencia conforme
CONAMA n. 357/2005 para as classes 2, 3 e 4.

Resolucéo Resolucéo Resolucéo
Parametros Médi Desvio CONAMA CONAMA CONAMA
édia
Analisados Padrao 357/2005 357/2005 357/2005
(classe 2) (classe 3) (classe 4)
pH
. 7,05%* 4,25 6a9 6a9 6a9
(unid)
Oxigénio dissolvido N&o inferior a 5 N&o inferior a 4 N&o inferior a 2
N 5,80** 1,79 1 1 -1
(mg L") mgL mgL mgL
Temperatura da adgua Nao Nao Nao
o 22,09** 307 ) ) )
(W®) estabelecido estabelecido estabelecido
Condutividade elétrica N&o N&o N&o
4 101,66** 26,46 ) . .
(SmM) estabelecido estabelecido estabelecido

Segundo teste de F (*p<0,0001);(**p,0,01); (***p<0,05)

Resultados preliminares da vazdo do Corrego da Olaria

O escoamento superficial € o processo de ocorréncia e transporte da agua na
superficie terrestre ao longo da rede de drenagem. Nos estudos hidroldgicos este
processo esta ligado ao aproveitamento e a qualidade da agua superficial. Do
excedente da agua retida, parte se infiltra e parte escoa superficialmente, bem como
pode ocorrer que a agua infiltrada venha, posteriormente, aflorar na superficie como
fonte para novo escoamento superficial, local das nascentes. Assim, a vazao € e

medida do volume do escoamento superficial que abrange desde o0 excesso de

79



precipitacdo que ocorre logo ap0s uma chuva intensa e se desloca livremente pela
superficie do terreno, até o escoamento de um rio, que pode ser alimentado tanto
pelo excesso de precipitacdo como pelas aguas subterraneas (VILELA & MATOS,
1975).

Para o monitoramento da vaz&o no Corrego da Olaria os dados foram obtidos
com o uso de linigrafo (Teledyne Isco - 2150). Este equipamento permite a medi¢cao
da quantidade e velocidade da agua e utiliza a tecnologia de comprimento de onda
continua Doppler para medir a velocidade média do fluxo.

Para medir a quantidade da agua, a vazao é calculada com formula especifica,
independentes de nivel e area. A secdo é determinada no programa digitando a
medida da largura podendo ser consideradas como secao canais - redondos, em
formato de U, retangulares, trapezoidais, elipticos. Sua capacidade atinge até 50
pontos nivel-vazdo. O sensor emite uma onda ultrass6nica continua, desta forma
mede-se a frequéncia enviada através do retorno (eco) refletido pela bolhas de ar e
particulas encaminhadas pelo fluxo.Para medir a vazao foram selecionados quatro
pontos principais de contribuicdo da vazdo na microbacia Corrego da Olaria

(Figura 8), nos quais foram retirados os dados, com o niumero de dez repetigdes.

repeticées (Figura 9).

O

PONTO 4 RODOVIA

@)

PONTO 2 CACAU

PONTO1 VOCOROCA

-

@)

PONTO 3 ONCA

Figura 8 - Localizagdo dos quatro pontos de coleta de vazao na microbacia do
Codrrego da Olaria, Pindorama-SP
Fonte: Google Earth
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Figura 9 Vista Geral realizagéo leitura da vazdo em pontos da rede de drenagem da
Microbacia do Corrego da Olaria, Pindorama - SP

A vazdo estimada das microbacias do Coérrego da Olaria variou de 0,5 L/s a

28,7 L/s (Figura 10).

Figura 10. Variacado temporal da vazao no Corrego da Olaria, Pindorama — SP.

Nos resultados obtidos, denota-se que a maior vazao registrada foi no més de maio,
seguida do més de junho a agosto. A microbacia Vogoroca foi a que obteve a menor
vazdo em maio, junho e julho. Ressalta-se que estes dados sao iniciais, e 0
monitoramento da vazdo sera de forma continua ao longo dos anos com o

equipamento linigrafo.
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3.5 CONCLUSOES

A microbacia do Coérrego da Olaria tem extensdo de 969,42ha e ¢é
considerada de 2% ordem de magnitude.

Os parametros utilizados no monitoramento da microbacia indicaram que a 0s
valores obtidos diferiram estatisticamente em cada ponto, refletindo diferencas entre
os diferentes usos do solo.

A qualidade das aguas do Codrrego da Olaria alcanca a classe 2 segundo
CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) ou seja, agua doce propria para abastecimento
domeéstico apOs tratamento convencional, para protecdo das comunidades
aquaticas; para recreacdo de contato primario; para irrigacdo de hortalicas e

frutiferas e para a criacdo de peixes visando alimentacéo.
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