S PPGCRENAC'S

INSTITUTO
FEDERAL

Goiano

Campus
Urutai

Programa de Pés-Graduagdo em Conservagdo de
Recursos Naturais do Cerrado

Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Urutai
Programa de Pos-Graduacao em Conservacao de
Recursos Naturais do Cerrado

ADAPTACAO DE UM PROTOCOLO DE
AVALIACAO RAPIDA DE RIOS E SUA UTILIZACAO
COMO RECURSO DIDATICO EM EDUCACAO
AMBIENTAL NO ENSINO MEDIO

ANA PAULA FAVORITO MACHADO

Orientador(a): Prof. Dr. Leandro Caixeta Salomao

Urutai, abril de 2019



PPGCRENAC

Programa de Pds-Graduacdo em Conservacdo de
Recursos Naturais do Cerrado

Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia Goiano
Reitor
Prof. Dr. Vicente Pereira Almeida
Pro-Reitor de Pesquisa e Pds-Graduagao e Inovagao

Prof. Dr. Fabiano Guimarées Silva

Campus Urutai
Diretor Geral
Prof. Dr. Gilson Dourado da Silva
Diretor de Pesquisa, Pés-Graduacéao e Inovagao
Prof. Dr. André Luis da Silva Castro

Programa de P6s-Graduacdo em Conservacdo de Recursos Naturais do

Cerrado
Coordenador

Prof. Dr. Ivandilson Pessoa Pinto de Menezes

Urutai, abril de 2019



ANA PAULA FAVORITO MACHADO

ADAPTACAO DE UM PROTOCOLO DE
AVALIACAO RAPIDA DE RIOS E SUA UTILIZACAO
COMO RECURSO DIDATICO EM EDUCACAO
AMBIENTAL NO ENSINO MEDIO.

Orientador
Prof.° Dr. Leandro Caixeta Salomao

Dissertacdo apresentada ao Instituto Federal Goiano —
Campus Urutai, como parte das exigéncias do Programa
de P6s-Graduacdo em Conservacgdo de Recursos Naturais
do Cerrado para obtencéo do titulo de Mestre.

Urutai, (GO)
2019



Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP
Dados Internacionais de Catalogac&o na Publicagéo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas - Instituto Federal Goiano

Ml4%a

Machado, Ana Faula Fawvorito

F;DF;?TA':.?LD OE UM FEOTOCOLD DE &‘.’&'..IF;;.E;:I RAFIDA DE
RIOS E S0A '...'T:LIE.&;-:&EI COMO BECURSO DIDATICO EM
EEIL'IC.F:.':.?:.D AMBIENTAL MO ENSINO MEDIO / Bna Paula
Favoritoe Machadoiorientador Leandro Caixeta
Salomio. == Drutai, 2018,

63 p.

Dissertagdoe (Mestrado em Frograma de Pos-Graduacio
em Conservacdo de Recursos Haturais do Cerrado] ==
Ingtituto Federal Goiano, Campus Urutai, 2019,

1. protocolos. 2. instrumento didatice. 3.
eatudantes. 4. educacdo ambiental. I. Salomio,
Leandro Caimeta , orient. II. Titulo.

Responsavel: Johnathan Pereira Alves Diniz - Bibliotecario-Documentalista CRB-1 n°2376




Programa de Pds-Graduagdo em Conservagdo de

Reqursos Naturdis do Cerrado

ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO DE MESTRADO N° 030

Ata da 30" Sessdo Pablica de Defesa de Dissertagio de Mestrado do Programa de Pos-Graduag¢io em
Conservagiio de Recursos Naturais do Cerrado do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai. Aos 26 dias do
més de abril de 2019, as 08:00h, reuniram-se na Sala da Pés-Graduagdo do Instituto Federal Goiano — Campus
Urutai, a Banca Examinadora composta pelos Professores Ana Paula Silva Siqueira, Carmem Rosa da Silva
Curvélo e Leandro Caixeta Salomio (orientador do trabalho), sob a presidéncia deste altimo, para avaliagdo da
apresentacio da mestranda Ana Paula Favorito Machado e de sua dissertagdo intitulada “Adaptag¢io de um
protocolo de avaliagio rapida de rios e sua utilizagiio como recurso didatico em educag¢io ambiental no
ensino médio.” Aberta a sessio pelo(a) Presidente da Banca, coube a candidata, na forma regimental, realizar a
exposi¢do de seu trabalho, dentro do tempo regulamentar, sendo em seguida questionada pelos membros da banca
examinadora, tendo dado as explicagdes que foram necessarias. A banca examinadora, em carater sigiloso, apds
analise e julgamento final, concluiu por:

6/—'} Aprovar a dissertagao sem alteragoes
( ) Aprovar a dissertagio com modificagoes (vide verso em caso de alteragdo do titulo)

( ) Reprovar a dissertagao

A apresentacdo e aprovagio da dissertagdo é requisito parcial para a concessao do grau de MESTRA EM
CONSERVACAO DE RECURSOS NATURAIS DO CERRADO, tendo a canditada ciéncia de que o titulo de

MESTRA s6 sera concedido depois de atendidas as exigéncias feitas pela Banca Examinadora, bem como das

demais
Naturais do Cerrado. A partir da presente data, a aluna tera o prazo de 60 dias para efetuar as alteragdes exigidas

exigéncias estabelecidas no Regulamento do Programa de Pds-gaduagdo em Conserva¢do de Recursos

pela banca e entregar O volume da Dissertagdo corrigido, assinado pela banca e acompanhado de toda a

documentagio pertinente a ab
: Y/ T
foi encerrada as / (2 % , sendo lavrada a presente Ata, que uma vez aprovada, foi assinada por todos os

membros da Banca Examinadora ¢ pela aluna.

ertura do processo de solicitagio de diploma. Nada mais havendo a tratar, a sessio

Urutai, 26 de abril de 2019.

Prof. Dr, Leandro Caixeta Salomado

Prof’. Dra. Ana Paula Silva Siqueira

Prof*. Dra. Carmem Rosa da Silva Curvélo

Ana Paula Favorito Machado



L
B
=II INSTITUTO FEDERAL

Goiano Repositorio Institucional do IF Goiano - RIIF Goiano

Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO PARA DISPONIBILIZAR PRODUCOES TECNICO-
CIENTIFICAS NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n® 9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia Goiano, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositorio Institucional do IF
Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissao assinada abaixo,
em formato digital para fins de leitura, download e impressao, a titulo de divulgacdo da producédo
técnico-cientifica no IF Goiano.

Identificagdo da Produgdo Técnico-Cientifica

[ ] TCC - Graduagao
[ ] Produto Técnico e Educacional - Tipo:

[ ] Tese [ ] Artigo Cientifico
[X] Dissertacao [ ] Capitulo de Livro
[ ] Monografia - Especializagéo [ ] Livro

[ ]

Trabalho Apresentado em Evento

Nome Completo do Autor: Ana Paula Favorito Machado
Matricula: 2017101330940174

Titulo do Trabalho: Adaptacdo de um Protocolo de Avaliacao Rapida de Rios e sua utilizagao como
recurso didatico em Educacdo Ambiental no Ensino Médio.

Restrigcoes de Acesso ao Documento

Documento confidencial: [ X]Nao[ ] Sim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: /.

O documento esta sujeito a registro de patente? [ ] Sim [ X ]Nao

O documento pode vir a ser publicado como livro? [ ] Sim [ X ] Nao
DECLARAGCAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O/A referido/a autor/a declara que:

1. o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da produgao técnico-cientifica

e nao infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;

2. obteve autorizagao de quaisquer materiais inclusos no documento do qual nao detém os

direitos de autor/a, para conceder ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano os
direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais sdo de terceiros, estdo claramente
identificados e reconhecidos no texto ou contetido do documento entregue;

3. cumpriu quaisquer obrigacoes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue

seja baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituicdo que ndo o Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

, h&k %

Assinatura do Autor e/ou Detentor dos Direitos Autorais

Pires do Rio, 13/05/2019.
Local Data

Ciente e de acordo:

Assinatura do(a) orientador(a)



“Eu sou a dureza
desses morros
revestidos,
enflorados,

lascados a machado,
lanhados, lacerados.
Queimados pelo fogo
Pastados

Calcinados

e renascidos.

(Cora Coralina)

vii


https://www.pensador.com/autor/cora_coralina/

AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pela oportunidade de estar viva e realizar esta pesquisa, por me dar
uma segunda oportunidade de viver com minha familia, superar as dificuldades e alcancar
meus sonhos. Muita gratiddo por estar ao meu lado em todos 0os momentos e fortalecer em mim a

fé e a persisténcia.

A S#o Francisco e Santa Clara, sempre intercedendo por mim e minha familia e por todas
as criaturas de Deus, sem distingéo, protegendo todos os animais e 0 meio ambiente, nos ensinando

que é necessario cuidar do planeta.

A meu pai Wilson (in memorian), que ja se foi, mas que deixou infinitas recordagdes

de amor, protecéo e diversao.

A minha mae Aida, que sempre rezou por mim, incentivando-me a lutar por meus
sonhos e ensinando-me como ser uma mulher forte, persistente, capaz de vencer obstaculos.
Que desde a infancia mostrou a mim e meus irmaos a importancia da preservagdo do meio
ambiente através de suas historias do passado, contadas com amor e saudosismo; pelas
caminhadas no meio do mato, apresentando a fauna, a flora, os sabores do Cerrado e por

despertar em mim a paixao pela natureza.

A meus irmdos, cunhadas, sobrinhos, afilnados, compadres e comadres, que me

incentivaram, rezaram e torceram por mim.

A minha filha Manuela, por ser alegria dos meus dias, refugio para meu descanso, por
renovar minhas forgas sempre, com seu sorriso encantador, suas brincadeiras e momentos de

descontracéo.

Ao meu esposo Badenral por todo amor, paciéncia, compreensdo, companheirismo e
acalanto nos momentos mais tensos, minha gratidao e amor.

Aos colegas, amigos e professores do Instituto Federal Goiano — Campus Urutali,
Programa de Po6s-Graduacdo em Recursos Naturais do Cerrado, agradeco as experiéncias
trocadas, o aprendizado adquirido e desejo sucesso a todos.

Agradeco meu estimado Orientador, Professor Dr. Leandro Caixeta Salomao, pela

paciéncia, incentivo e ensinamentos académicos. Por sempre me transmitir calma e otimismo.

Sou muito grata a todos os colaboradores que de alguma forma me auxiliaram na

pesquisa, a s escolas, alunos e grupos gestores que participaram da oficina.

Deus abengoe a todos.
viii



SUMARIO

FOLHA DE APROVAGCAOQ .....cooeieteeeeeeeee ettt es s ssnas s asnes s ssssssanensnes Vv
AGRADECIMENTOS ...ttt sttt st ere st st ane st e viii
LISTADE FIGURAS ... .ot et e et e e st e e st e e s te e e snteeeennees X
LISTADE QUADROS . ...ttt et e et e e e nrae e e saae e e nneeeaneeeanes Xii
RESUMO ...ttt st b ettt et e b e se e be st et e b e e be st et e sesbe s eneare e Xiii
ABSTRACT ..ottt ettt ettt e bbb R e b et Re bt ne et et r e re e XVi
1. INTRODUGAOD ..ottt ss sttt s st 01
2. MATERIAL E METODOS.......co oottt ettt ettt sttt en st 04
2.1 ArEa 0 BSIUUO. ......ovoveceeeeeiceeeeete ettt 04
2.2 SeleCa0 A0S trECNOS......ccuviiiic e 05
2.3 Adequacao do Protocolo MOAEIO..........ccecieiieiecie e 08
2.3.1 Descrigéo dos parametros inseridos no protocolo adaptado............c.ccocevevennne. 09
2.4 Selecao dos participantes d0 EStUAD. ........ccvvreerieririe e 15
2.5 Oficina de Avaliagdo Ambiental...........cccooiiiiiiiiii e 15
2.6 ANALISE dOS UAADS. .....cveeuierieie ettt bbb 17
3. RESULTADOS E DISCUSSAO........ouoieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee s eeeesee s sese s eennees 17
4. CONCLUSAOD. ..ottt 36
REFERENCIAS. ..ottt 38
APENDICE | - Oficina de Avaliacdo Ambiental: etapa teorica..............ccovvvververerveernee. 45
APENDICE |1 - Oficina de Avaliagdo Ambiental: etapa pratica............c..cccovvevreevrrenene. 46
APENDICE Il — Questionario: Pesquisa sobre o protocolo adaptado.............c..c...c......... 47
APENDICE IV — QUEStIONANi0 INVESLIGAtIVO. ...........coeveevreereeieeeeieeeeesieeeseeseses s, 49
APENDICE V - Protocolo adaptado a0 ensino MEI0..............cucuveeereieereeiieeieses e 51



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localizagdo dos trechos visitados na &rea urbana e rural, no municipio de Pires do

Figura 2 - Imagem ilustrativa do material didatico da Oficina de Avaliacdo Ambiental
exemplificando os parametros que seriam abordados N0 PAR..........ccccevvvieeivene e 16
Figura 3 — Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Propor¢do de Notas do Parametro
1  “Caracteristicas do fundo do rio (substratos) para os trés trechos
V2L E: 16 (0L SRS P TP PSP 18
Figura 4 — Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcéo de Notas do Parametro
2 “Sedimentos no fundo do rio” para os trés trechos avaliados...........ccoccevviiiniiiiciiiiicie, 19
Figura 5 — Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Propor¢do de Notas do Parametro
3 “Erosao” para 0s trés trechos avaliados..........ccveiuiiiiiiiieeiie e 20
Figura 6 — Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcéo de Notas do Parametro
4 “Lix0” para 0s trés treChoS aValiados. .........cc.ooviiiiiiiiiiiece s 21
Figura 7 — Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Propor¢do de Notas do Parametro
5 “Alteragdes no canal” para 0s trés trechos avaliados...........ccooiiiieiieiicieee e 22
Figura 8 — Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcéo de Notas do Parametro
6 “Esgoto doméstico ou industrial” para os trés trechos avaliados...........cccceevveeciiiiininiieennnnn 23
Figura 9 — Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Propor¢do de Notas do Parametro
7 “Oleosidade da agua” para os trés trechos avaliados............ccceeriierieniiiiieniece e 24
Figura 10 — Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcao de Notas do Parametro
8 “Plantas aquaticas” para os trés trechos avaliads...........ccccvveiiiiiieiciie s 25
Figura 11 — Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcéo de Notas do Parametro
9 “Animais” para 0s trés trechos avaliados............cveverieriirieneii e 26
Figura 12 — Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcdo de Notas do Parametro
10 “Odor da agua” para os trés trechos avaliatos.............ccceiverieiesiie i 27
Figura 13 — Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcéo de Notas do Parametro
11 “Sinuosidade do canal” para os trés trechos avaliados............cceceeeeieriiiiiiinicic 28
Figura 14 — Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcdo de Notas do Parametro
12 “Protecdo das margens pela vegetacao” para os trés trechos avaliados...............ccceeeveeueeinnns 29
Figura 15 — Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcédo de Notas do Parametro

13 “Ocupagao das margens do rio” para os trés trechos avaliados............ccoeeveerieeiieniiciiienniinns 30



Figura 16 - Intervalos de 95% de confianca de Condigdo Atual dos trés trechos avaliados...31
Figura 17 — Imagens do ribeirdo Sampaio avaliado pelos participantes da Oficina de Avaliacéo
Ambiental, por meio do protocolo adaptado no presente estudo (Pires do Rio, GO) ................. 32
Figura 18 — Imagens do ribeirdo Sampaio, a montante da ETE, avaliado pelos participantes da
Oficina de Avaliacdo Ambiental, por meio do protocolo adaptado no presente estudo (Pires do

Figura 19 — Imagens do corrego Laranjal, a jusante da ETA, avaliado pelos participantes da

Oficina de Avaliacdo Ambiental, por meio do protocolo adaptado no presente estudo (Pires do

Figura 20 — Imagens da Oficina de Avaliacdo Ambiental..............ccccoooviiiiiii i, 44

Figura 21 — Etapa pratica da Oficina de Avaliacdo Ambiental (aplicacdo do PAR adaptado)..45

Xi



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Coordenadas geograficas dos trechos de rios visitados e avaliados para adequagao

Quadro 2 - Pontos e coordenadas geograficas dos trechos avaliados pelos alunos................. 07
Quadro 3 — Parametros propostos no Protocolo adaptado com as categorias representativas de
suas condi¢Oes ambientais e pontuacdes a serem atribuidas a cada categoria de anélise............ 08
Quadro 4 — Comentarios emitidos por alguns discentes referentes a participacdo na etapa

pratica da Oficina de Avaliacdo Ambiental (aplicacdo do PAR) .........ccccoevviieiiicii e, 35

Xii



RESUMO

Protocolos de Avaliagdo Rapida de Rios (PAR’s) s@o ferramentas utilizadas para realizar
diagnosticos ambientais, principalmente em ecossistemas aquaticos, agrupando
procedimentos adaptados a avaliacdo répida, qualitativa e semi-quantitativa de um conjunto
de variaveis, representando 0s principais componentes e fatores que determinam o0s
processos e funcdes ecoldgicos de rios ou riachos. O presente estudo teve como objetivo
adaptar (a partir de protocolos de referéncia) um PAR adequado para utilizacdo por
estudantes de ensino médio, com linguagem acessivel e parametros fisicos que condicionam
a dindmica de funcionamento dos riachos do bioma Cerrado no Sudeste Goiano e avaliar sua
viabilidade como recurso didatico em aulas e projetos de Educacdo Ambiental (EA). A
pesquisa foi realizada em duas institui¢cdes de ensino no municipio de Pires do Rio, GO. Para
consolidagdo do instrumento desenvolvido, foi oferecida uma Oficina de Avaliacdo
Ambiental a 60 estudantes, composta por duas etapas: a primeira tedrica e a segunda, pratica.
A participacgdo dos estudantes na pesquisa forneceu dados sobre a aplicabilidade do PAR, e
a utilizacdo do mesmo como instrumento de EA. O estudo provou que diante da importancia
e da intensificacdo da degradacdo dos recursos hidricos, o uso do PAR seria um valioso
acréscimo aos projetos de EA nas escolas de ensino médio. Assim o PAR adaptado mostra-
se como uma ferramenta Util e interessante para ser utilizada em projetos e programas de
Educacao Ambiental.

Palavras-chaves: protocolos, instrumento didatico, estudantes, educacdo ambiental.
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ABSTRACT

Rapid River Rapid Assessment Protocols (PARs) are tools used to perform environmental
diagnoses, especially in aquatic ecosystems, grouping procedures adapted to the rapid,
qualitative and semi-quantitative evaluation of a set of variables, representing the main
components and factors that determine the processes and ecological functions of rivers or
streams. The present study had as objective to adapt (from reference protocols) an
appropriate PAR for use by high school students, with accessible language and physical
parameters that condition the dynamics of the brooks of the Cerrado biome in the Southeast
Goiano and to evaluate its viability as didactic resource in classes and projects of
Environmental Education (EA). The research was carried out in two educational institutions
in the city of Pires do Rio, GO. To consolidate the developed instrument, an Environmental
Evaluation Workshop was offered to 60 students, composed of two stages: the first one
theoretical and the second one, practical. Student participation in the research provided data
on the applicability of PAR, and the use of the PAR as an AE instrument. The study proved
that, given the importance and intensification of water resources degradation, the use of PAR
would be a valuable addition to EA projects in secondary schools. Thus, the adapted PAR is
shown as a useful and interesting tool to be used in Environmental Education projects and
programs.

Keywords: protocol, teaching instrument, students, environmental education.
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1. INTRODUCAO

A agua é a principal substancia para a manutencdo da vida, sendo insubstituivel e
indispensavel para todas as atividades humanas (Oliveira e Nunes, 2015). Além de sua
importancia para todos os sistemas vivos, seus multiplos usos sdo imprescindiveis a uma
ampliddo de atividades humanas, em que se destacam, dentre outros: o abastecimento publico
e industrial, a irrigacdo agricola, a producdo de energia elétrica e as atividades de lazer e
recreacdo (Alves et al., 2008).

Do ponto de vista hidroldgico, o Cerrado brasileiro destaca-se no cendrio nacional, por
desempenhar papel fundamental no processo de distribui¢do dos recursos hidricos pelo pais,
constituindo-se o local de origem das grandes bacias hidrogréaficas brasileiras e do continente
sul-americano, fenbmeno nomeado de "efeito guarda-chuva™ (Lima, 2011). No entanto, é
consenso que o uso indiscriminado e totalmente predatoério dos cursos d’agua existentes, vem
afetando a qualidade das aguas, prejudicando as suas diversas utilidades em varias regies do
mundo e gerando problemas com o fornecimento de agua potdvel & populagdo humana.
Alteracdes nos cursos d’agua, como represamentos, a demanda por 4gua (abastecimento urbano
e rural; industrias; irrigacdo; mineracao e termoelétricas), os niveis crescentes de poluicéo, o
uso incorreto do solo sdo fatores que influenciam negativamente os recursos hidricos (Pereira
etal., 2015).

O agravamento da situacao hidrica, deve-se também ao aumento vultuoso da populacéo
mundial nos ultimos dois séculos (Pedroso e Colesanti, 2017). A poluicdo tornou-se uma das
consequéncias mais preocupantes, interferindo no equilibrio dos ecossistemas, causando
problemas a salde e as atividades socioecondmicas que dependem dos recursos hidricos. Assim
verifica-se a necessidade de implementagdo de novas agOes de conservacdo dos recursos
naturais, visando a sustentabilidade (Gomes, 2017). Neste contexto se inserem os Protocolos de
Avaliacdo Rapida de Rios (PAR’s), instrumentos utilizados na verificagdo da qualidade
ambiental e, que apresentam uma visdo holistica levando em consideracéo a anélise integrada
dos ecossistemas I6ticos através de uma metodologia simples e de rapida aplicacdo (Rodrigues
et al., 2008).

Diante da crescente necessidade de monitorar e avaliar as alteracbes ambientais dos
ecossistemas fluviais, surge em meados da década de 80, nos Estados Unidos, métodos de
avaliacdo qualitativos, capazes de monitorar o meio fisico e identificar os problemas existentes.

Esses relatorios, eram rapidos, de baixo custo e baseavam-se na aplicacdo de técnicas de



monitoramento bioldgico, contrapondo-se as pesquisas quantitativas de alto custo e demoradas.
Surge entdo a ideia dos protocolos de avaliacdo rapida. Plafkin et al. (1989), publicou um
documento, o “Rapid Bioassessment Protocols” (RBPs), estabelecendo os primeiros
protocolos. Esses protocolos foram adequados para fornecer dados béasicos sobre a qualidade
da agua, vida aquatica e gerenciamento de recursos hidricos. No Brasil, a técnica foi introduzida
por Callisto et al. (2002), Ferreira (2003), e Minatti e Beaumord (2006) e atualmente expandiu
pelo territorio nacional com diversos estudos (Rodrigues (2008), Firmino et al. (2011), Lobo
et al. (2011), Guimaraes et al. (2012), Rodrigues et al. (2012), Faria et al.(2013), Lemos et al.
(2014), Bersot et al. (2015), Morais et al. (2015), Radtke (2015), Bezerra et al. (2016),
Guimarades & Ferreira (2016), Neto et al. (2016), Pedroso e Colesanti (2017), Guimarées et al.
(2017)).

Por definicdo, os PARs sdo ferramentas de avaliacdo rapida que reinem métodos
qualitativos e semi-quantitativos, de um conjunto de variaveis que representam os componentes
e fatores que controlam e determinam os processos e funcdes ecoldgicas dos sistemas fluviais
(Callisto et al., 2002, Rodrigues e Castro, 2008). Partindo de tal premissa, sdo um instrumento
possivel de ser utilizado como ferramenta complementar no monitoramento dos recursos
hidricos, avaliando, de forma integrada, pardmetros que determinam a qualidade dos
componentes fisicos dos cursos d’agua (Rodrigues e Castro, 2008a). Portanto o PAR é uma
ferramenta Util e acessivel para 0 monitoramento dos recursos hidricos avaliando, de forma
holistica parametros fisicos que determinam a qualidade do meio (Rodrigues e Castro, 2008),
sendo possivel detectar alteragdes na dindmica dos corpos d’agua desinentes da a¢do antrépica
no ecossistema, influenciando a natureza dos corpos hidricos (Rodrigues et al., 2010).

O PAR é uma alternativa interessante para ser usado projetos e programas de Educacao
Ambiental (EA). Diversos estudos na literatura mostram as dificuldades e desafios da
implementacéo de projetos de EA nas escolas (Cheng et al., 2013; Erdogan, 2015; Genc, 2015;
Hsueh e Su, 2016). A EA destaca-se como medida mitigatoria e deve ser apresentada aos
discentes enfocando uma viséo integral sobre preservagdo do meio ambiente incluindo os
recursos hidricos e assim estimulando a consciéncia ambiental (Liu et al., 2017), visto que as
praticas adotadas no ambiente escolar podem influenciar diretamente a formacao da percepcao
dos estudantes sobre temas ambientais e que o sucesso da aprendizagem €, em parte, dependente
das atividades propostas pelo professor ou aquelas trabalhadas em sala de aula, bem como das
formas como essas sdo exploradas (Anache, 2017).

O monitoramento precoce de pequenas mudangas nos ambientes aquaticos possibilita

impedir a expansao destas a todo ecossistema, permitindo que medidas mitigatorias sejam



desenvolvidas (Faria et al., 2013). De forma geral, os protocolos podem ser aplicados tanto por
analistas ambientais como por estudantes ou voluntarios ndo qualificados, desde que
devidamente treinados. Assim, s@o ferramentas de baixo custo, que podem ser aplicadas por
pessoas (estudantes ou produtores rurais por exemplo) previamente treinadas, realizando o
monitoramento de forma continua, facilitando ac¢Ges para atenuar os problemas detectados e
permitir participacdo efetiva da sociedade na gestdo e monitoramento dos recursos hidricos.

Os protocolos de avaliacdo rapida sdo utilizados para caracterizar 0 recurso sob
avaliacdo qualitativamente, ou seja, para estabelecer uma pontuacéo indicando o estado em que
o ambiente se encontra. E estabelecido, a priori, um limite considerado normal baseado em
valores obtidos de locais minimamente perturbados, tidos como locais “referéncia” (Plafkiln et
al., 1989; Rodrigues et al., 2008; Firmino, et al., 2011), partindo do pressuposto de que local
sob avaliacdo pouco afetado pela agdo antrdpica exibe condigcdes bioldgicas (Minatti e
Beaumord, 2004), consideradas controle por apresentarem excelentes condicGes de integridade
ambiental. O gradiente de estresse ambiental € definido a partir da observacdo destes locais e
de locais com varios graus de alteracdes, desde os pouco alterados até os muito degradados
(Guimaraes, et al., 2012).

Para cada um dos parametros analisados, Guimardes et al. (2012) atribuiram valores
correspondentes a situacdo verificada no local da avaliag¢do, variando de uma situacdo “6tima”
(nota 10), “boa” (nota 05) e uma situagdo “ruim” (nota 0). De acordo Rodrigues (2008), se o
padrdo de respostas dos avaliadores poucas vezes apresentar distorcdes entre os resultados
obtidos na avaliacdo dos locais indica que o protocolo utilizado apresenta a confiabilidade
necessaria para aplicacdes dessa natureza.

Os protocolos estdo sujeitos a complementacbes e adequacbes de acordo com as
especificidades regionais e locais. Sua constru¢cdo € um processo continuo de ajustes e
aprimoramentos a medida que o seu emprego visa cobrir uma gama mais diversificada de
tipologias fluviais, bacias hidrogréficas e ecorregides (Rodrigues 2008). Assim é necessario
fazer ajustes para que esses instrumentos possam ser aplicados em diferentes regides porque as
caracteristicas dos corpos de dgua mudam devido a fatores como clima, relevo topogréafico,
geologia e vegetacdo. Os protocolos sdo aplicaveis a todo ecossistema fluvial depois de serem
adaptados / ajustados; varios estudos ja se concentraram na adaptagcdo de PARS para regides e
finalidades. Upgren (2004) desenvolveu um PAR para monitorar os efeitos da agricultura e
manejo do solo e a conservacdo na qualidade da agua dos rios no bioma Cerrado. Minatti e
Beaumord (2006) e Callisto et al. (2002) adaptaram protocolos para rios inseridos nos dominios

da Mata Atléantica e Cerrado. Posteriormente, Firmino et al. (2011) e Guimarées et al. (2012)



adaptaram a PARs para avaliar cursos de agua no bioma Cerrado.

Sobre este aspecto, € importante destacar que os protocolos ndo pretendem ser
documentos rigidos e conclusivos, a ideia é agregar atributos basicos que devem ser
considerados na avaliagdo da estrutura ecoldgica dos ambientes fluviais, tanto aqueles
localizados em areas naturais quanto em areas antropizadas (Barbour et al., 1999). Realizadas
as adaptacdes necessarias 0s protocolos sdo aplicaveis a qualquer tipo de ecossistema fluvial.
Em se tratando dos protocolos, a ideia de adaptar um PAR especifico para alunos do ensino
médio, parte do pressuposto de que os protocolos podem auxiliar na avaliacdo dos recursos
hidricos e na tomada de decisbes de ac¢Ges futuras.

Estes protocolos avaliam a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas aquaticos
contribuindo com o manejo e a conservacao, tendo como base parametros de facil entendimento
e de utilizacdo simplificada. Essa avaliacdo consiste em uma inspec¢éo visual do ambiente que
substitui ou que agrega indicadores aos resultados das tradicionais analises fisico-quimicas e
bacterioldgicas de qualidade da agua. (Callisto et al., 2002, Vargas e Junior 2012). Assim, 0
presente estudo objetivou adaptar um PAR, instrumento de avaliacdo ambiental, especifico para
avaliacdo de cursos d’agua do sudeste goiano, utilizando como referéncia os protocolos de
Rodrigues e Castro (2008b) e Guimaraes et al. (2012) identificando os parametros pertinentes
em termos fitofisionbmicos e eco-geomorfoldgicos a regido de Pires do Rio (GO) para ser

utilizado como ferramenta de ensino em Educacdo Ambiental no ensino médio.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no municipio de Pires do Rio, localizado na
Microrregido do Sudeste Goiano, inserido na Mesorregido Sul Goiano, como parte do estado
de Goias. A Microrregido é reconhecida como a regido da Estrada de Ferro. Em termos
geogréficos limita-se com os municipios goianos de Orizona, Vianopolis, Urutai, Caldas Novas,
Sdo Miguel do Passa Quatro, Santa Cruz de Goids, Palmelo, Cristianopolis e Ipameri.
Apresentando uma area territorial de 1073,360 Km? (IBGE, 2017), no cruzamento da GO- 020
com a GO-330.

O municipio pertence a bacia hidrografica do Parana e tem como principais cursos
d’agua o rio Corumbd, situado na parte sudeste, o rio do Peixe na parte sul e o rio Piracanjuba,

no nordeste e todos correm em direcdo a calha do rio Paranaiba, ao sul (Dias, 2008). Os rios do



Peixe e Piracanjuba tém sua foz no Corumba4, sendo limites naturais de fronteiras do municipio.
Além desses rios, a rede hidrografica é formada por varios ribeirdes e cOrregos.

O ribeirao Sampaio foi um dos cursos d’agua participantes da pesquisa. Ele ¢ utilizado
como um dos limitrofes entre as areas urbana e rural e também recebe os efluentes da Estacao
de Tratamento de Esgoto (ETE). Além deste, foram foco do estudo o ribeirdo Baud, que delimita
fronteiras entre 0 municipio de Pires do Rio e Orizona e o cérrego Laranjal que é o manancial
da cidade responsavel pelo abastecimento urbano. Todos os ribeirdes e corregos citados acima
pertencem a sub-bacias hidrograficas do municipio.

O clima de Pires do Rio ¢é do tipo tropical imido-seco com duas estacdes distintas,
definidas pelo regime sazonal de chuvas e as mudancas de temperatura. O periodo do verdo tem
elevado indice de precipitacdo e as temperaturas maximas variando entre 23°C a 31°C; ja o
inverno é seco devido as baixas precipitacdes (SEBRAE, 1999). Segundo Novais (2014) muito
antes de Goiania e Brasilia, Pires do Rio foi a primeira cidade de Goias que teve sua cria¢ao e
projeto planejado e criado para atender o crescimento do povoado formado por imigrantes que
trabalhavam na construcdo da estrada de ferro. Portanto escolheram uma regido plana, rica em
cursos d’agua, entretanto, de acordo com a conjuntura mundial atual, o municipio também sofre

com a crise hidrica.

2.2 Selecao dos trechos

O reconhecimento ambiental foi realizado com visitas a campo nos meses de setembro
e outubro de 2018, para avaliar as areas ¢ as caracteristicas dos cursos d’agua. A selecdo dos
trechos baseou-se na facilidade de acesso aos trechos, nas condi¢cBes ambientais e nos niveis
de intervencdo antropica nesses locais de acordo com os parametros contemplados nos
protocolos de Guimaraes (2012) e Rodrigues e Castro (2008b) que sdo caracteristicas do fundo
do rio, sedimentos, erosdo, lixo, alteraces do canal, esgoto doméstico ou industrial, oleosidade
da &gua, plantas aquaticas, animais na agua, odor da &gua, sinuosidade do canal, protecdo das
margens pela vegetacdo e ocupagdo das margens. Também se levou em consideracdo a busca
por trechos minimamente perturbados, tidos como locais de referéncia (Plakfin et al., 1989).

No total foram visitados onze trechos. O trecho 1 foi escolhido pois localiza-se no
inicio do perimetro urbano e estd & montante da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE);
os trechos 2 e 3 pois se localizam a jusante da ETE dentro do perimetro urbano; o trecho 4
pois esta & montante da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e por ser no corrego Laranjal
que é o manancial do municipio e trecho 5 por ser uma regido de nascentes, encontrando-se

na area urbana e sujeito a processos de urbanizagdo. Os trechos 6 a 11 foram locais visitados



em busca de uma referéncia para trechos minimamente impactados. Esses onze trechos

foram importantes na construcdo do protocolo (figura 1 e quadro 1).

Trechos selecionados
na area urbana e rural

Trechoi4 I

B ”’ -
Lrecho

=lrecho 5

Trecho 2 J iPires dosRio
lrecho'3
Legenda
* Trecho

Figura 1 - Localizacdo dos trechos visitados na area urbana e rural, no municipio de Pires do
Rio, GO. 12
Fonte: Google Earth

Nota: 1Data das imagens: 21/08/2018.
20rganizac¢do: MACHADO, 2018.



Quadro 1 - Coordenadas geograficas dos trechos de rios visitados e avaliados para adequagao
do PAR. Pires do Rio — GO. 2018

Trecho Latitude Longitude Altitude Sub-Bacia Descricdo
Trecho 1l | 17°17°52”S | 48°17°43” O 691m Sampaio Cérrego Sampaio — inicio da &rea
urbana

Trecho2 | 17°18°42” S | 48°17°53” O 693m Sampaio Corrego Sampaio — abaixo ETE
(area urbana)

Trecho 3 | 17°18°46” S | 48°17°45” O 685m Sampaio Corrego Sampaio — abaixo ETE
(area urbana)

Trecho 4 | 17°16°29”S | 48°15°51” O 728m Bau Corrego Laranjal — acima da

captacdo de agua (zona rural)
Trecho5 | 17°18°06” S | 48°16°12” O 731m Bau Corrego do Guanabara — abaixo da
nascente (area urbana)

Trecho 6 | 17°14°30”S | 48°12°45” 0 693m Bau Cérrego Canoa — (zona rural)

Trecho 7 | 17°14°28”S | 48°12°45” O 693m Bau Cédrrego Canoa — (zona rural)

Trecho 8 | 17°14°30” S | 48°12°45” 0 693m Bau Cérrego Canoa — (zona rural)

Trecho 9 | 17°14°40”S | 48°12°44” O 682m Bau Cdrrego Bau — (zona rural)

Trecho 10| 17°14°39”S | 48°12°41” O 678m Bau Corrego Bal — (zona rural)

Trecho 11| 17°14°41”S | 48°12°40” O 678m Bau Corrego Bal — (zona rural)

Dos onze trechos selecionados para adequagéo do protocolo, trés foram escolhidos para

avaliacdo pelos discentes sendo eles os trechos 1, 3 e 4 (quadro 2). Os critérios de escolha desses

trechos basearam-se na facilidade de acesso e na importancia ambiental visto que os trechos 1

e 3 sdo proximos a ETE e o 4 a ETA, locais onde as alteragbes antrdpicas elencadas

anteriormente poderiam ser vistas com maior facilidade. Os trechos 2 e de 5 a 11 apesar de

terem importancia na adaptacdo do protocolo ndo foram selecionados devido & dificuldade de

acesso.




Quadro 2 - Pontos e coordenadas geograficas dos trechos avaliados pelos alunos. Pires do Rio
—GO. 2018

Trecho  Latitude Longitude  Altitude Sub- Descrigdo
Bacia

Codrrego Sampaio — perto da ponte saida
Trechol 17°17°52”  48°17°43”  691m Sampaio do Morro do Cruzeiro (inicio da &rea
S O urbana)

Trecho3 17°18°46”  48°17°45”  685m Sampaio Corrego Sampaio — abaixo ETE (area

S @] urbana)
Trecho4 17°16°29”  48°15°51” 728m  Bau Cérrego Laranjal — acima da captacéo de
S @] agua (zona rural)

2.3 Adequacao do Protocolo Modelo

Analisou-se, como documentos referéncia, os protocolos propostos por Rodrigues e
Castro (2008b) e Guimardes et al. (2012), este Gltimo ja adaptado para avaliar as condicdes
ambientais no Cerrado do Sudeste Goiano inserido na Bacia Hidrogréafica do rio Paranaiba, e
para ser utilizado por estudantes do ensino fundamental, por isso, este foi mais utilizado como
base para o desenvolvimento do protocolo deste estudo. A adaptagdo do protocolo foi em
relacdo a linguagem adequando-a para os alunos do ensino médio, ao design com a retirada das
ilustracdes, a possibilidade da avaliacdo de trechos de forma individual e a insercdo dos
parametros Sinuosidade do canal e Protecdo das margens pela vegetacdo. O protocolo
desenvolvido nesta pesquisa foi composto por 13 pardmetros, que buscou gerar uma
caracterizagdo fisica dos cursos d’agua em avaliagdo e esta representado no Apéndice V.

Apos as adequacdes técnicas, os parametros do PAR adaptado, suas pontuacdes e as
categorias representativas das condi¢bes ambientais podem ser observados no Quadro 3.
Destaca-se que a pontuacdo aumenta na mesma proporc¢do da preservacdo ambiental do trecho
analisado, podendo variar de acordo com o local das observacbes. A pontuacdo de cada
parametro ¢é definida pelo avaliador baseando-se na comparacao dos critérios descritos com a

realidade local.



Quadro 3 - Parametros propostos no Protocolo adaptado com as categorias
representativas de suas condi¢cdes ambientais e pontuacdes a serem atribuidas a cada
categoria de analise.

Categorias e pontuacoes
Parametros Otima Boa Ruim
Caracteristicas do fundo do rio (substratos) 10 5 0
Sedimentos no fundo do rio 10 5 0
Eroséo 10 5 0
Lixo 10 5 0
Alteracdes no canal 10 5 0
Esgoto doméstico ou industrial 10 5 0
Oleosidade da agua 10 0
Plantas aquaticas 10 5 0
Animais 10 5 0
Odor da 4gua 10 0
Sinuosidade do canal 10 5 0
Protecdo das margens pela vegetacao 10 5 0
Ocupacdo das margens 10 5 0
Categorias das condicfes Pontuacdes
Natural 130-79
Alterado 78-53
Impactado 52-0

Cada parametro a ser avaliado possui 3 critérios de pontuacdo, podendo esta ser 10, 5
ou 0 pontos. Os parametros oleosidade da agua e odor sdo pontuados em 10 ou 0 pontos, pois
se definem conforme a auséncia ou presenca do fator avaliado. Para os parametros protecao da
margem pela vegetacdo e ocupacao das margens, cuja avaliacdo envolveu as margens do canal
(esquerda e direita) a pontuacdo foi atribuida a cada margem separadamente, pois poderiam
apresentar diferentes condi¢cdes ambientais e o resultado foi obtido por meio da média aritmética
das pontuagdes de cada uma das margens, baseando-se na metodologia utilizada por Rodrigues
et al. (2012) e Guimaraes et al. (2012).

A nota final foi calculada pela soma dos valores de todos os parametros, sendo que o
méaximo equivale a 130 pontos. A classificacdo da situacdo ambiental do trecho baseia-se na
metodologia aplicada por Vargas e Junior (2012), onde a condi¢do 6tima corresponde a 40% da
pontuacéo e as condicOes boa e ruim a 60%, (30% cada). As pontuacdes de 79 a 130 refletem a

situagcdo ambiental “natural”, de 53 a 78 “alterado” e de 0 a 52 “impactado”.



2.3.1 Descrigdo dos parametros inseridos no protocolo adaptado

Parametro 1: Caracteristicas do fundo do rio (substratos)

O parémetro 1, proposto neste trabalho, diz respeito aos diferentes substratos e sua
importancia para a manutengdo do ecossistema aquatico e sua biota local (Ferreira e Casatti,
2006; Molinos e Donohue, 2009), uma vez que a maior variedade e/ou proporcéo de substratos
e a quantidade e variedade relativa das estruturas naturais no rio, tais como seixos, matacoes,
troncos e galhos de arvores caidos, aléem de margens escavadas disponiveis em potencial
disponibilizam diferentes nichos para a biota aquética como reflgio, alimento e local de desova
(Barbour et al. 1999), aumentando a diversidade bioldgica, justificando assim a importancia de
tal parametro. A adequacéo/inclusao desse parametro baseou-se nas caracteristicas observadas
em campo, na literatura especializada e nas visitas aos pontos selecionados na area de estudo.

Assim, uma situagdo “6tima” (pontuagdo 10) deve ser atribuida aos trechos que
apresentam muitos galhos ou troncos, cascalhos (pedras), folhas e plantas aquaticas no fundo
do rio. Quando no trecho avaliado, for observado poucos galhos ou troncos, cascalhos (pedras)
no fundo do rio, ou se existem galhos e troncos que estdo inclinados sobre o curso d’agua, mas
que ainda ndo fazem parte do substrato do rio, deve-se considerar a situagdo como ‘“boa”
(pontuacéo 5). Por fim, em caso de observacdo de uma situacdo, muito diferente da condicdo
referéncia (condicdo 6tima) como a auséncia de galhos ou troncos, cascalhos (pedras), folhas e
plantas aquaticas no fundo do rio a presenca de buritis mortos, deve-se considerar a situacdo

como “ruim” (pontuagéo 0).

Parametro 2: Sedimentos no fundo do rio

No parametro 2, é avaliado a quantidade de sedimentos que se acumulam nos pocos e
as mudancas ocorridas no fundo do curso d’agua, com resultado da deposicédo. Os sedimentos,
de acordo com Esteves (1998), sdo um resultado da integracdo de todos 0s processos que
ocorrem em um sistema lético. Do ponto de vista de ciclagem de matéria e fluxo de energia, 0s
sedimentos sdo um dos compartimentos mais importantes dos ecossistemas aquaticos
continentais, influenciando sobre a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos e &€ um dos
principais fatores responsaveis pela estrutura e distribuicdo das comunidades bioldgicas em
ecossistemas aquaticos (Ward 1992, Callisto e Esteves 1996, Gongalves et al. 1998). Segundo
Callisto e Esteves (1996), a composicéo e distribui¢do dos sedimentos sdo fatores importantes
na determinacdo dos padrdes de distribuicdo de organismos e estrutura de comunidades de

macroinvertebrados bentdnicos, sendo o substrato responsavel pela disponibilidade de habitats,
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alimentacéo e protecéo da biota local.

Assim, uma situacdo “o6tima” (pontuagao 10) deve ser atribuida aos trechos que Sao se
observa acumulo de lama ou areia no fundo do rio. Quando for observado a presenca de lama
ou areia no fundo do rio, mas ainda é possivel ver as pedras e plantas aquaticas em alguns
trechos, deve-se considerar a situagdo como “boa” (pontuag@o 5). Por fim, quando o fundo do
rio apresentar muita lama ou areia, cobrindo galhos, troncos, cascalhos (pedras), e auséncia de
abrigos naturais para 0s animais se esconderem ou reproduzirem, deve-se considerar a situacéo

como “ruim” (pontuagao 0).

Parametro 3: Erosao

O parametro 3, aplicado em rios de alto e baixo curso é avaliado separadamente nas
margens esquerda e direita e mede a erodibilidade das margens (ou o potencial a erosdo)
(Barbour et al. 1999). Margens mais ingremes sdo mais susceptiveis a queda e erosao (Minatti
e Beaumord, 2006). Este parametro esta relacionado a presenca de vegetacdo nas margens. A
retirada da vegetacdo proporciona condi¢des favoraveis ao assoreamento causado pela eroséo
do solo e aumentando tambeém as deposi¢des de solidos no corpo receptor. Neste contexto, o
desmatamento ocasionado pelos multiplos usos da terra contribui para diminuir a infiltracdo da
agua da chuva e ocasiona escoamentos superficiais, provocando, além do aumento da carga
sedimentar recebida pelo corpo d’agua (Minatti e Beaumord, 2006), soterramento do canal,

devido ao deslocamento de grandes massas de solo.

Parémetro 4: Lixo

No parametro 4 é analisado a presenca e a quantidade de lixo no leito e margens do
curso d’agua. Na maioria das cidades brasileiras, o processo de urbanizacao deu-se ao longo
dos seus rios, trazendo consequéncias depreciativas aos recursos hidricos (Andrade e Felchak,
2009). pois o desenvolvimento das cidades tende a contaminar o ambiente devido uma
deficiente infraestrutura urbana entre eles o acimulo de lixo em vias publicas e sistemas de
canalizac@es pluviais, que posteriormente serdo carreados para 0s rios com a ajuda das chuvas,
com isso, intensifica-se a poluicdo dos mananciais a medida que os rios séo utilizados como
corpos receptores de efluentes e lixo, que inadequadamente sdo depositados nas suas margens
e leito ( Mucelini e Bellini, 2008). Assim a situacao considerada “6tima” (pontuagdo 10) indica
a auséncia de lixo no fundo ou nas margens do rio, “boa” (pontuacdo 5) a presenca de pouco
lixo doméstico no fundo ou nas margens do rio (papel, garrafas pet, plasticos, latinhas de

aluminio, etc.) e “ruim” (pontuacgdo 0) a presenca de muito lixo no fundo ou nas margens do
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rio.

Parametro 5: Alteracdes no canal

O parametro 5 analisa qualquer a¢do que provocou uma mudanga no curso natural da
agua e que pode acarretar prejuizos para as comunidades fluviais, pois essas perturbagdes
impostas a corpos aquaticos estdo relacionadas a modificacGes da estrutura de seus canais
impondo condi¢bes desfavoraveis a sobrevivéncia e reproducdo de comunidades aquaticas
(Rodrigues et al., 2008). A formacdo de diques, dragagens, aterros, drenagens, barragens,
pavimento e desvio de fluxo sdo fatores que contribuem para as perturbacdes em riachos. A
presenca dos mesmos influencia a seletividade de espécies mais resistentes, dificultando e até
mesmo impedindo a estabilizagdo e manutencdo de um equilibrio ambiental (Cionek et al.,
2011)

Neste contexto, corpos aquéticos com fluxo natural sdo de suma importancia para o
equilibrio das interacfes espécie-ambiente, visto que habitats com condi¢des preservadas sdo
condizentes ao desenvolvimento e sobrevivéncia das comunidades aquaticas. Assim situacao
“6tima” deve ser atribuida ao trecho que apresenta canal normal, ndo existindo construgdes que
alteram a paisagem, como canalizagdes e o curso d’agua segue com padrao natural. A situacdo
“boa” quando no trecho analisado as margens estdo cimentadas, ou existem pequenas pontes
que evidenciam canaliza¢fes antigas, mas com auséncia de canalizagdes recentes. A situacao
considerada “ruim” apresenta as margens todas cimentadas, presenca de pontes ou represas no

rio.

Parametro 6: Esgoto doméstico ou industrial

O parametro 6 analisa a presenca de tubulacGes de esgoto no curso d’agua avaliado.
Sabe-se que o planejamento inadequado da urbanizacao, na maioria das cidades brasileiras, vem
ocasionando alteragdes no ambiente que podem influenciar direta ou indiretamente na qualidade
de vida da populagdo e nas condi¢es ambientais dos sistemas fluviais. Os rios vém sofrendo
com despejos de esgotos domésticos e industriais, além de outras acdes antropicas em seu
entorno, que interferem diretamente em sua estrutura fisica e em suas comunidades (Rodrigues
et al, 2008).

Assim, uma situagdo “6tima” (pontuagdo 10) deve ser atribuida aos trechos que nao se
observam canalizagfes de esgoto doméstico ou industrial, “boa” (pontuacao 5) quando for
observado a existéncia de canalizagdes de esgoto domeéstico ou industrial em algum ponto do

rio e deve-se considerar a situagdo como “ruim” (pontuacédo 0) quando existir canalizacGes de
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esgoto domeéstico e industrial em um longo trecho do rio ou em varios trechos.

Parametro 7: Oleosidade da agua

O parametro 7 analisa a presenca de manchas de 6leo no leito do rio. Os 6leos sdo
substancias insollveis em agua (hidrofébicas), pois sdo formados predominantemente por
ésteres de triacilglicerdis (produtos resultantes da esterificacao entre o glicerol e cidos graxos).
A destinacdo final incorreta desses produtos de origem industrial, comercial ou domestica traz
um grande problema ao meio ambiente, pois na maior parte esses 6leos ndo sdo coletados e
acabam sendo descartados na rede de esgoto ou diretamente no solo e quando langados em
mananciais, em funcdo de sua imiscibilidade e por possuir densidade menor que a agua (ser
mais leve), emerge para a superficie, formam peliculas oleosas que além de diminuir e/ou
acabar com a tensdo superficial da agua, dificultam a entrada de luz e oxigenagdo da agua,
comprometendo a base da cadeia alimentar aquatica, os fitoplanctons resultam
consequentemente na mortandade de peixes e de todas as formas de vida no local afetado.
Também contribui para a formacéo de bancos de lamas nos rios, contaminando, assim, aguas
que, por vezes, sao usadas inadequadamente para o consumo humano (Wildner e Hillig, 2012).

A andlise deste parametro baseia-se na presencga ou ndo de oleosidade na agua, por isso
a situagdo “Otima” (pontuacdo 10) deve ser atribuida aos trechos que ndo se observam

oleosidade na agua e “ruim” (pontuagao 0) quando se observam manchas de 6leo na agua.

Parametro 8: Plantas aquéticas

O parametro 8 diz respeito a presenca de plantas aquéticas submersas, parcialmente
submersas e flutuantes, visto que aquaticas respondem a altera¢fes ambientais e podem ser
usadas como parametro para monitorar a qualidade da agua (Rocha, 2012). Pequenas macrofitas
aquaticas, musgos, algas filamentosas distribuidos pelo leito do rio, pedras ou remansos
proporciona um ambiente que suporta uma variedade mais ampla de organismos, fornecem
abrigo para peixes recém-nascidos e pequenos animais, e para o desenvolvimento de
microrganismos pois suas raizes servem de local para a deposicédo de ovos de diversos amimais.

Logo uma situagao “6tima” (pontuacao 10) deve ser atribuida quando se observa plantas
aquaticas em varios trechos do rio, “boa” (pontuagdo 5) quando for observado a existéncia de
poucas plantas aquaticas no rio e “ruim” (pontuacdo 0) quando ndo se observa plantas aquaticas

no trecho rio analisado.
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Parametro 9: Animais

O parametro 9 refere-se a analise visual do leito do curso d’agua e a verificagdo da
presenca pequenos peixes, insetos aquaticos, anfibios (sapos, rds ou pererecas) no trecho
avaliado. A grande variedade de substratos com composicao mineral, forma, tamanho, &rea da
superficie, textura e espagos intersticiais, ttm influéncia direta na distribuicéo e abundancia dos
organismos. Os detritos organicos, em associacdo com as particulas inorganicas, ofertam
substratos variados para fixacdo e colonizacdo de plantas e invertebrados, criando habitats
favoraveis a reproducdo, abrigo e reflgio para biota aquatica. Quando se observa com facilidade
0s animais aquaticos a situagdo ¢ considerada “6tima” (pontuagdo 10), se detectarem apenas
alguns peixes, anfibios (sapos, ras ou pererecas) a situagdo ¢ “boa” (pontuacdo 5), e caso nao
se observa peixes, anfibios (sapos, rds ou pererecas) ou insetos aquaticos no trecho avaliado, a

situagdo ¢ considerada “ruim” (pontuagao 0).

Parametro 10: Odor da agua

O parametro 10 refere-se a percepc¢édo do cheiro de esgoto (ovo podre), de 6leo e/ou de
gasolina na agua do trecho avaliado (Callisto et al, 2002). Essa caracteristica ocorre em funcéo
do crescimento dos conglomerados urbanos, com consequente deficiéncia na coleta, tratamento
e disposicdo final dos esgotos sanitarios e no controle da poluicdo industrial, os problemas de
odor em aguas de abastecimento passaram a se tornar complexos. A situacdo considerada
“otima” (pontuacao 10) representa a auséncia de odor na dgua e a condicao “ruim” ocorre
quando a observacdo de uma situacdo é muito diferente da condicdo referéncia, recebendo
pontuacdo zero devido a presenca do cheiro de esgoto (ovo podre), de dleo e/ou de gasolina da
agua do trecho avaliado. Como esse parametro verifica a presenca ou auséncia de odor, a

avaliacdo é registrada nas situacdes Otima ou ruim.

Parametro 11: Sinuosidade do canal

O parametro 11 avaliado apenas em rios de baixo curso (caracteristica dos ribeirdes
analisados), medindo os meandros e a ocorréncia de curvas ao longo dos cursos d’agua.
Segundo Barbour et al. (1999), um alto grau de sinuosidade fornece habitats e fauna variada e
o curso d’agua melhora sua capacidade de controlar o movimento das ondas quando a corrente
flutua durante as fortes chuvas, consistindo num importante parametro na avaliagdo do meio
fisico. A absorcdo de energia pelas curvas protege o curso d’agua de excessivas erosdes e
enchentes, e fornece reflgio para a biota durante os eventos de grandes chuvas. Logo uma

situagdo “6tima” (pontuacdo 10) deve ser atribuida quando a ocorréncia de curvas é evidente
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no trecho avaliado, propiciando um aumento na diversidade de abrigos no local, “boa”
(pontuacdo 5) quando o trecho apresenta poucas curvas, havendo poucos locais disponiveis para
refigio e reproducédo das espécies locais e “ruim” (pontuacao 0) quando O trecho apresenta-se

em linha reta (retilineo).

Parametro 12: Protecdo das margens pela vegetacéo

O parametro 12 estima a quantidade de vegetacéo disponivel ao longo das margens. De
acordo com Rodrigues (2008), os resultados da avaliagdo desse parametro fornecem
informagdes importantes sobre a capacidade da margem em resistir aos processos erosivos.
Neste parametro é avaliado o padrdo de ocupacdo da area de entorno do corpo aquatico,
analisando a quantidade de vegetacdo natural disponivel ao longo das margens, em detrimento
da ocupacéo para agricultura, pastagem e urbanizacdo. A nota € atribuida separadamente para
cada margem. Neste caso, as margens poderdo apresentar diferentes condi¢bes ambientais e a
avaliacdo do trecho € obtida por meio da média aritmética das pontuacdes.

Assim uma situagdo “6tima” (pontuacdo 10) deve ser atribuida quando a superficie da
margem € totalmente coberta por vegetacdo nativa e a maioria das plantas pode crescer
naturalmente, “boa” (pontuagdo 5) quando a margem esta parcialmente coberta pela vegetacao,
havendo uma mistura de locais onde o solo esta coberto e locais onde ndo ha presenca de
vegetagdo e “ruim” (pontuagdo 0) quando é evidente a descontinuidade da vegetacao sendo esta

praticamente inexistente devido a ocupacao pela agricultura, pastagem ou urbanizacéo.

Paréametro 13: Ocupacao das margens

O parametro 13 avalia a existéncia de sinais de degradacdo causadas por atividades
humanas, de acordo com Callisto (2002), esse parametro faz a verificacdo da principal atividade
nas margens do corpo d’adgua, como: vegetagdo natural, campo de pastagem, agricultura,
monocultura, reflorestamento, residéncias, comeércio ou industrias. A nota € atribuida
separadamente para cada margem. Neste caso, as margens poderdo apresentar diferentes
condi¢cbes ambientais e a avaliacdo do trecho € obtida por meio da média aritmética das
pontuacdes.

Logo a situagdo considerada “otima” diz respeito a existéncia de plantas na margem do
rio, incluindo arbustos (pequenas arvores) e a auséncia de sinais de degradacdo causada por
atividades humanas, como pastagens ou areas de cultivo. A situagdo “boa” condiz com a
presenca de campos de pastagem (pasto) ou plantacfes e “ruim” a existéncia de residéncias

(casas), comércios ou industrias bem perto do rio.
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2.4 Selecao dos participantes do estudo

A populagdo de escolas com ensino medio na cidade de Pires do Rio é composta de 6
unidades, entretanto, duas escolas foram escolhidas para participar da pesquisa, iSso porque,
estas instituicdes foram as Unicas que apresentaram autorizacdo do gestor para realizacdo da
coleta de dados.

Os participantes da pesquisa foram sessenta estudantes das 1% e 22 séries do ensino
médio, do turno matutino, das duas Instituicbes de Ensino selecionadas (Colégio Estadual da
Policia Militar de Goias Professor Ivan Ferreira e Colégio Sagrado Coragdo de Jesus). Os
critérios de inclusdo dos estudantes neste estudo foram: a)estarem regularmente matriculados
na 12 ou 2% série, do ensino médio, no turno matutino; b) aceitar participar da pesquisa
voluntariamente; c) levar para os pais e/ou responsaveis o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e apresentar no dia da oficina assinado pelo pai ou responsavel,
autorizando a sua participacdo na pesquisa.

Na coleta de dados as seguintes preocupagdes foram levadas em consideracdo: i)
solicitacdo da leitura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e da assinatura
da Declaracdo de Consentimento pelos pais e/ou responsaveis pelos estudantes antes de sua
participacao neste estudo; ii) sigilo absoluto de todas as informacdes coletadas, resguardando a
privacidade dos participantes na apresentacdo dos resultados.

2.5 Oficina de Avaliacdo Ambiental

A Oficina de Avaliacdo Ambiental foi dividia em duas etapas. Na primeira etapa da
oficina, adotou-se uma abordagem tedrica, apresentando aos estudantes os objetivos e
justificativas do presente trabalho, a relevancia do monitoramento dos rios, definicdes de
indicadores ambientais, indices de integridade ambiental, o historico dos protocolos, bem como
suas vantagens e caracteristicas, além dos parametros a serem analisados em campo na etapa
pratica da oficina (Apéndice ). Essas oficinas foram realizadas no inicio do més de outubro de
2018 e contou com o apoio de 4 discentes voluntarias do curso de Ciéncias Bioldgicas do
Instituto Federal Goiano — Campus Urutai.

O material didatico da oficina foi elaborado em forma de slides contendo informagdes
sobre Educacdo Ambiental e ao uso dos protocolos. Para facilitar o entendimento do
instrumento pelos participantes, a cada parametro considerado no protocolo adequado, possuia
uma breve descri¢cdo do mesmo e um guia visual, com fotos exemplificando as caracteristicas

analisadas, conforme figura 2.
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Fonte: Rodrigues, 2018

Figura 2 — Imagem ilustrativa do material didatico da Oficina de Avaliagdo Ambiental
exemplificando os parametros que seriam abordados no PAR.
Fonte: Machado, 2018.

Na segunda etapa, adotou-se uma abordagem préatica que aconteceu na Gltima semana
de outubro de 2018, para aplicacdo do protocolo adaptado neste estudo. Os alunos foram a
campo, no periodo vespertino (por ser no contraturno das atividades escolares) e em dias
diferentes, porque foram divididos em equipes para facilitar a operacionalizacdo préatica na
analise dos trechos selecionados (Apéndice II). A Prefeitura Municipal de Pires do Rio
disponibilizou o meio de transporte para realizacdo desta etapa.

A verificacdo da aplicabilidade do protocolo adaptado ocorreu através da analise e
interpretacdo das respostas obtidas nesta etapa pratica. Ao final desta atividade de campo os
alunos participantes de cada escola responderam um questionario (Apéndice 1l1) fornecendo
informacdes que serviram para verificar a qualidade do instrumento e da Oficina de Avaliacdo
Ambiental oferecida. Ao retornarem para escola eles também responderam um Questionario
Investigativo (Apéndice IV), para que pudéssemos analisar o conhecimento basico sobre
preservacao dos recursos hidricos, quando esse tema geralmente é discutido durante as aulas e

se a pesquisa o fez refletir sobre conservagao dos cursos d’adgua, dentre outros.

2.6 Anélise dos dados

Para dados fornecidos pela aplicacdo do protocolo as notas por parametros e as notas
médias por trecho foram submetidas a andlise de deviance a partir de um modelo linear
generalizado Poisson. Os dados de propor¢édo de notas foram submetidos a analise de deviance
a partir de um modelo linear se generalizado binomial. As notas do questionario foram
comparadas a partir de intervalos de 95% de confianga. As analises foram realizadas usando a
funcdo glm() do software R versdo 3.5.3 (R Core Team, 2019). Para os dados dos questionarios

foi realizado andlise descritiva dos dados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O protocolo adequado para a avaliacdo dos ribeirdes, area do Sudeste Goiano inserido
na Sub-Bacia hidrografica do rio Corumbaé e bacia do rio Paranaiba, € apresentado no Apéndice
V. A adequagdo/inclusdo desses pardmetros basearam-se nas caracteristicas observadas em
campo, na literatura especializada e nas visitas aos pontos selecionados na &rea de estudo.

A presente pesquisa contou com a participacdo de 60 alunos, sendo 30 voluntarios
participantes de cada escola. A realizacdo da Oficina de Avaliacdo Ambiental (etapa tedrica e
pratica), concedeu dados atraves da aplicacdo do protocolo pelos discentes e das respostas aos
questionarios aplicados.

Observando a Figura 3 e avaliando os trechos individualmente, através da aplicacdo do
PAR, notou-se que o trecho 1 apresentou em torno de 60% de notas 5 e 30% notas 10; o trecho
3 cerca de 60% notas 5 e 28% de notas 0 e trecho 4 apresentou cerca de 50% notas 10 e 42%
de notas 5, sendo que a proporg¢do de notas 5 e 10 se sobrepdem. O trecho 1 recebeu a maior
proporcdo de notas 5 indicando a presenca de poucos galhos ou troncos e cascalhos no fundo
do rio e o trecho 4 apresentou maior proporcao de notas 10, entretanto recebeu também uma
parcela consideravel de notas 5, demostrando que alguns alunos tiveram dificuldades em avaliar
a quantidade de substratos no fundo do rio. No trecho 3 certamente os alunos ficaram indecisos,
pois apresentava muito cascalho e pedras, entretanto esses materiais eram resultado do fluxo
intenso de esgoto pluvial com lixos da construgdo civil do bairro localizado acima e de

processos erosivos proximos ao trecho.
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Figura 3. Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcdo de Notas do Parametro
1 “Caracteristicas do fundo do rio (substratos)” para os trés trechos avaliados.

Analisando a figura 4 a proporcdo de notas no trecho 1 foi cerca de 72% (nota 5) e 18%
(nota 0); trecho 3 em torno de 52% notas 0 e 30% notas 5 e o trecho 4 cerca de 63% de notas 5
e 35% de notas 10. Os resultados demostram que nos trechos 1 e 4 observaram-se a presenca
de lama ou areia no fundo do rio, mas ainda com possibilidade de ver pedras e abrigos naturais
para 0s animais se esconderem ou reproduzirem. O trecho 3 recebeu uma proporcdo
consideravel de notas 0, por estar localizado a uma &rea intensamente antropizada com
moradias, criacdo de animais e plantagdes bem proximas ao leito do rio. A proporc¢éo de notas
5 se justificam pela presenga de pedras introduzidas no curso d’agua pelo esgoto pluvial (ndo

pertencendo naturalmente ao ambiente aquatico).
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Figura 4. Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcdo de Notas do Parametro
2 “Sedimentos no fundo do rio” para os trés trechos avaliados.

Examinando a figura 5 o trecho 1 recebeu em torno de 60% de notas 5 e 30% de notas
10; o trecho 3 foi avaliado com uma proporc¢éo de notas 0 em cerca de 60% das respostas e 30%
de notas 5 e o trecho 4 recebeu em torno de 60% de notas 5 e 35% de notas 10. O trecho 1 e 4
apresentavam processo erosivo pouco intenso em uma das margens. O trecho 3 apresentou uma
porcentagem consideravel de notas 0 que indicam processos erosivos nas duas margens, isto se
justifica pois o trecho em uma area intensamente antropizada com moradias, criagdo de animais

e plantagdes bem proximos ao leito do rio.
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Figura 5. Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcao de Notas do Parametro
3 “Erosao” para os trés trechos avaliados.

Observando a figura 6 a seguir, o trecho 1 apresentou de cerca de 60% de notas 5 e 35%
notas 10; o trecho 3 a proporcao de notas 5 e 0 sdo bem préximas (em torno de 40% cada) visto
que elas se sobrepdem e o trecho 4 a proporcao de notas 10 é de quase 100%. No trecho 1 essas
notas justificam-se porque no dia da avaliagdo existia um pneu em uma das margens, porém a
auséncia de outros tipos de lixo como garrafas pets, latinhas ou plasticos. No trecho 3 a
sobreposicao das notas pode se justificar pela forma que a avaliacéo foi feita, pois nas margens
existia grande quantidade de lixo, mas no leito do rio ndo apresentava evidéncias de lixo,
provavelmente porque a correnteza no local é mais intensa e esses materiais ja teriam sido

levados por ela. Possivelmente os alunos que deram nota 5 observaram apenas o leito do rio e
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ndo avaliaram também suas margens, conforme foi retratado na caracterizacdo desse pardmetro

no protocolo.
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Figura 6. Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcao de Notas do Parametro
4 “Lixo” para os trés trechos avaliados.

Analisando a figura 7 abaixo, a proporc¢do de notas atribuidas ao trecho 1 foi cerca de

60% notas 5 e 35% notas 10; no trecho 3 em torno de 80% nota 5 e no trecho 4 cerca de 70%

de notas 5 e 30% notas 10. Em todos os trechos a maior proporcao de notas 5 se justifica pelo

fato de todos eles serem localizados proximos a pequenas pontes e pela auséncia de

canalizagdes recentes. O primeiro gréfico da figura 7 que indica as notas médias de cada trecho

também evidencia a similaridade dos trechos para o parametro em analise, visto que os trechos

1 e 4 se sobrepdem e o trecho 3 localiza-se bem proximo do 1 e 4.
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Figura 7. Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcédo de Notas do Parametro
5 “Alteragdes no canal do rio” para os trés trechos avaliados.

Observando a figura 8, o trecho 1 recebeu as propor¢6es de notas 10 em cerca de 98%
das respostas, o trecho 3 em torno de 55% de notas 5 e 28% de notas 10 e o trecho 4 apresentou
100% de notas 10. No trecho 1 ndo se observou canaliza¢des de esgoto e no trecho 4 o gréafico
apresentou-se em branco, indicando a facilidade de compreensédo e analise deste parametro
devido a auséncia de moradias, fazendas ou indudstrias proximas ao local. Observando o
primeiro grafico os trechos 1 e 4 se sobrepdem indicando similaridades na média de notas
atribuidas a esse parametro e o trecho 3 apresentou uma média de notas inferior provavelmente

por possuir moradias bem préximas.
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Figura 8. Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcao de Notas do Parametro
6 “Esgoto doméstico ou industrial” para os trés trechos avaliados.

Analisando a figura 9 a seguir, a proporcéo de notas nos trechos 1 e 3 sdo em torno de
98% notas 10 e o trecho 4 com 100% notas 10, visto que seu grafico se apresentou em branco.
O primeiro gréfico descreve a média de notas atribuidas ao parametro avaliado e mostra que 0s
trés trechos se sobrepem comprovando a similaridade das respostas indicando a auséncia de
oleosidade na agua. Os resultados obtidos se justificam-se pois efluentes contaminados com
6leos geralmente resultam de processos que utilizam derivados de combustiveis fosseis como
gasolina, diesel e ainda dguas oleosas oriundas da lavagem de pisos, tanques e pegas, processos
de usinagem, entre outros. Todos esses exemplos sdo gerados nas atividades industriais das

mais variadas areas, e nenhum dos trechos localizavam-se em &reas onde encontram-se

24



industrias.

PM 7

7 ‘1’ l’ [
9 i 1
g -
5. 8
2
s 59
z
=1
3 4
g, 7]
1 4
0 -
T T T
Trecho 1 Trecho 3 Trecho 4
Trecho
TRECHO 1 TRECHO 3 TRECHO 4
1.0 I 1.0 - 1.0 4 L
0.9 0.9 f 0.9
0.8 0.8 08 —
0.7 0.7 0.7 4
£ 06~ £ 06 £ 06
Z z z
A} 2 2
2 05 g 05 g 057
£ 04+ £ 04 4 £ 044
03 03 03
0.2 0.2 02 —
01 01 - 1 0.1
0.0 —® I 00 om 00 - m L]
T T T T T T T T T
Nota 0 Nota 5 Nota 10 Nota 5 Nota 0 Nota 10 Nota 0 Nota 5 Nota 10
Nota Nota Nota

Figura 9. Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcdo de Notas do Parametro
7 “Oleosidade da agua” para os trés trechos avaliados.

Observando a figura 10 abaixo, a proporg¢do de notas no trecho 1 é cerca de 50% notas
0 e 40% notas 5; o trecho 3 em torno de 65% notas 0 e 35% notas 5 e o trecho 4 cerca de 65%
notas 10 e 35% notas 5. No trecho 4 foram observadas macrofitas aquéaticas popularmente
conhecida por lirio-do-brejo (Hedychium coronarium ) e conta-de-lagrimas (Coix lacryma-jobi)
espécie encontrada principalmente em areas encharcadas. O trecho 1 e 3 apresentaram uma
proporcao maior de notas 0, justificando a maior proximidade entre eles no grafico 1 que indica

a média das notas atribuidas.
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Figura 10. Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcdo de Notas do Parametro
8 “Plantas aquaticas” para 0s trés trechos avaliados.

Analisando a figura 11 abaixo, a proporcao de notas no trecho 1 é cerca de 65% notas 5
e 20% notas 0; trecho 3 em torno de 80% notas 0 e 20% notas 5 e o trecho 4 cerca de 65% notas
5 e 30% notas 10. O trecho 4 apresentava alguns insetos aquaticos e pequenos peixes, o trecho
1 foi possivel perceber pouquissimos insetos aquaticos e nenhum peixe, ja no trecho 3 a maioria

dos alunos ndo observaram animais na agua.

26



PM 9

Nota Média
IS wn
1 |
——

1 - i
0 -
T T T
Trecho 1 Trecho 3 Trecho 4
Trecho
TRECHO 1 TRECHO 3 TRECHO 4
1.0 10 10 o
09 — 0.9 — 0.9 —
0.8 0.8 08 —
0.7 1 0.7 07
£ 06~ £ 06 £ 06
z z z
2 05 2 05 = 05

Nota 10 Nota 0 Nota 5 Nota 10 Nota 5

Nota 0

.

0.0 4

Nota 0

Nota 10

Nota

Nota 5

Figura 11. Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcao de Notas do Parametro

9 “Animais” para os trés trechos avaliados.

Observando a figura 12 abaixo, a proporcdo de notas no trecho 1 e 4 sdo em torno de

100% notas 10 e o trecho 3 cerca de 80% notas 0 e 20% notas 10. Os trechos 1 e 4 nado

apresentavam odor na &gua e por isso no primeiro grafico eles se sobrepdem completamente,

demonstrando a similaridade das notas atribuidas aos trechos. O trecho 3 apresentou odor na

agua e esta caracteristica se justifica pois o trecho localiza proximo a ETE e a montante dela.
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Figura 12. Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcao de Notas do Parametro
10 “Odor da agua” para os trés trechos avaliados.

Analisando a figura 13 a seguir, a proporcdo de notas no trecho 1 é de cerca 55% notas
10 e 40% notas 5; trecho 3 cerca de 50% notas 10 e 45% notas 5 e trecho 4 em torno de 70%
notas 10 e 30% notas 5. Analisando a média de notas no primeiro gréafico, os trechos 1 e 3
apresentaram sobreposicdo indicando similaridade nas médias, e analisando os graficos das
proporcdes das notas atribuidas a cada trecho, verificou-se sobreposi¢do de notas similares.
Uma possivel justificativa para esses dados seria que os alunos tiveram dificuldades em
identificar se a ocorréncia de curvas trecho avaliado era evidente (nota 10) ou discreta (nota 5).
Uma solucéo seria avaliar esse parametro apenas em dois aspectos, presencga ou nao de curvas,

facilitando assim a avaliacdo do local e o entendimento do parametro. No trecho 4 foi possivel
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uma observacdo mais ampla (em metros) do trecho, facilitando assim a avaliacdo da

sinuosidade.
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Figura 13. Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcao de Notas do Parametro

11 “Sinuosidade do canal” para os trés trechos avaliados.

Observando a figura 14 abaixo, nota-se que as notas atribuidas aos trechos séo: nota 0;

nota 2,5; nota 7,5 e nota 10 devido a avaliagdo independente das margens (direta e esquerda)

porque poderiam apresentar condi¢cBes ambientais distintas, posteriormente fez-se a média

aritmética das notas para obtencdo da pontuacdo final. A propor¢do de notas do trecho 1 foi

cerca de 50% notas 7,5 e 25% de notas 5 e notas 10; trecho 1 em torno de 45% de notas 0 e 30

% notas 5 e o trecho 4 cerca de 35% notas 10, 32% de notas 7,5 e 27% de notas 5. Os resultados
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nos mostram que os trechos 1 e 4 apresentaram médias de notas em torno de 7,5 como mostra
o primeiro grafico, por isso a sobreposicdo deles, mostrando que apresentam margens cobertas
totalmente ou parcialmente pela vegetacdo. O trecho 3 localizou-se mais distante dos outros
com média em torno de 3 e maior propor¢do de notas 0 atribuidas a esse trecho, evidenciando
a descontinuidade e/ou inexisténcia da vegetacdo das margens, devido presenca no local de

agricultura, pastagens e moradias.
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Figura 14. Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcao de Notas do Parametro
12 “Protegdo das margens pela vegetagdo” para os trés trechos avaliados.

Analisando a figura 15 a seguir, nota-se que notas atribuidas aos trechos sdo: nota 0;

nota 2,5; nota 7,5 e nota 10 devido a avaliacdo independente das margens direta e esquerda

porque poderiam apresentar condigBes ambientais distintas, posteriormente fez-se a média
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aritmética das notas para obtencdo da pontuagéo final. A proporcao de notas atribuidas ao trecho
1 foi cerca de 50% de notas 10, 25% de notas 7,5 e 20% notas 5; o trecho 3 em torno de 40%
de notas 5 e 25% de notas 0 e no trecho 4 cerca de 45% das notas 10, 30% de notas 5 e 20%
de notas 7,5. O trecho 1 recebeu maior proporcao de notas 10 devido a presenca de uma mata
fechada em uma das margens e na outra campos de pastagens com presenca de arvores
espacadas. No trecho 4 a proporcao de notas apresentou sobreposi¢ao pois as margens eram
ocupadas na maior parte por pastagens e alguns arbustos. Os trechos 1 e 4 apresentaram medias
mais proximas, enquanto o trecho 3 ficou mais distante deles devido a presenca de moradias,

plantacdes e criacdo de animais bem préximas das margens.
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Figura 15. Intervalos de 95% de confianca de Nota Média e Proporcdo de Notas do Pardmetro
13 “Ocupagao das margens do rio” para o0s trés trechos avaliados.
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Cabe ressaltar que as varia¢Ges das notas atribuidas aos parametros 1 (“Caracteristica
do fundo do rio”), 2 (“Sedimentos no fundo”), 3 (“Erosdao”), 8 (“Plantas aquaticas™), 11
(“Sinuosidade”), 12 (“Prote¢do das margens pela vegetagdao” ) e 13 (“Ocupagao das margens
do rio”) foram as maiores. Tais variaches podem ser explicadas possivelmente pela maior
dificuldade por parte dos alunos, de entender o que o parametro propunha mensurar ou indicar.
Em funcdo disso, a descricdo desses parametros deve ser explicada com maiores detalhes
durante a Oficina de Avaliacdo Ambiental (etapa tedrica) com mais imagens de modo a permitir
um maior entendimento por parte dos avaliadores. O parametro 11 (“Sinuosidade”) passou a
ser avaliado de acordo com presenga ou ndo de curvas (notas 10 ou 0). A versdo do PAR
apresentada neste estudo (Apéndice V) refere-se aquela pés-modificacdo deste parametro em
especifico. Ainda assim, acredita-se ser natural ocorrer variacGes, principalmente em funcéo do
PAR ser um instrumento que alberga certa subjetividade. Para Rodrigues e Castro (2008a), a
subjetividade do método pode ser amenizada com maior treinamento do avaliador, com a
realizacdo de cursos de capacitacdo e com o acompanhamento parcial e de suporte de
avaliadores mais experientes.

Verificando a condi¢cdo ambiental de cada trecho, observa-se na figura 16 que os trechos
1 e 4 encontram-se classificados na condigdo Natural, e o trecho 3 na condigdo Alterado e bem

no limite para Impactado.
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Figura 16. Intervalos de 95% de confianca de Condicdo Atual dos trés trechos avaliados.
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A qualidade ambiental do trecho 1 é marcada pela presenca de mata ciliar densa em uma
das margens, composta por espécies nativas e na outra margem por uma area de pastagens, sem
presenca de animais. O lixo apresentado na foto foi um caso pontual, pois ndo existiam vestigios
em outras areas. O trecho apresentou processo erosivo pouco intenso em uma das margens e
alteragdes no canal devido a uma estrutura de cimento que forma a base de uma antiga ponte e
ndo se observaram canalizacGes de rede de esgoto. O trecho apresentou a condicdo ambiental
natural, apesar de se localizar no inicio da &rea urbana do municipio, ndo apresentou alteragdes

antropicas significativas (figura 17).

Figura 17 — Imagens do ribeirdo Sampaio avaliado pelos participantes da Oficina de Avaliagdo
Ambiental, por meio do protocolo adaptado no presente estudo (Pires do Rio, GO. 2018)*2.

Nota: Esse trecho corresponde ao ponto 1 - coordenadas 17°17°52” S 48°17°43” O.
%A seta amarela indicam presenca de lixo, a seta branca processos erosivos em uma das margens e a seta azul
alteraces do canal.

O trecho 3 (figura 18) analisado apresentou intenso uso e ocupacdo do solo, por
atividades agropastoris e moradias, sendo considerado antropizado. As margens ndo apresentam

cobertura vegetal, possuindo avancado processo de erosao e assoreamento causado também
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pelas grandes enxurradas (provenientes das chuvas), que descem do perimetro urbano préximo,
visto que ndo existe nenhum processo de contencao para que esse volume de agua e lixo ndo
alcance o leito do ribeirdo Sampaio. Em todas as visitas realizadas durante a pesquisa foi
possivel identificar odor na 4gua e no ambiente. Os discentes avaliaram este trecho como

alterado.

Figura 18 — Imagens do ribeirdo Sampaio, a montante da ETE, avaliado pelos participantes da
Oficina de Avaliacdo Ambiental, por meio do protocolo adaptado no presente estudo (Pires do
Rio, GO. 2018)1'2.

Nota: Esse trecho corresponde ao ponto 3 - coordenadas 17°18°46 S 48°17°45” O.

%A seta amarela indicam presenca de lixo, a seta branca processos erosivos nas duas margens do trecho avaliado e
a seta vermelha indicam animais.

O trecho 4 (figura 19) possui uma mata ciliar pouco densa composta basicamente por
espécies popularmente conhecidas por lirio-do-brejo (Hedychium coronarium) e conta-de-
lagrimas (Coix lacryma-jobi) e com algumas espécies arboreas nativas. N&o apresentava
presenca de animais, entretanto um pouco abaixo do ponto avaliado verificou-se area de
pastagens e animais. Em contrapartida, ao lado de uma das margens, seguindo por alguns
quilémetros, encontra-se a maior area de mata fechada proxima ao perimetro urbano (pode ser
visualizada na figura 1). O local foi avaliado com condi¢do ambiental natural, lembrando que

o curso d’agua em questdo ¢ o manancial do municipio.
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Figura 19 — Imagens do corrego Laranjal, a jusante da ETA, avaliado pelos participantes da
Oficina de Avaliacdo Ambiental, por meio do protocolo adaptado no presente estudo (Pires do
Rio, GO. 2018)*2,

Nota: Esse trecho corresponde ao ponto 3 - coordenadas 17°16°29” S 48°15°51” O.
%A setas brancas indicam processos erosivos em uma das margens e a seta marrom indica presenca de capim.

De acordo com os dados obtidos no questionario sobre o Protocolo adaptado (Apéndice
I11), verificou-se que o tempo de aplicacao gasto pelos discentes foi menos de 20 minutos (70%
n=42), tempo este considerado relativamente pequeno. Os participantes relataram que a
descricdo de cada parametro foi realizada de forma objetiva e clara, facilitando o entendimento
exato do que estava relatado (90% n=54); a disposi¢io das notas em “Otima”, “Boa” e “Ruim”
facilitou a avaliacdo das condi¢cdes ambientais observadas (93,33% n=56), a linguagem
utilizada em todo o protocolo estava facil e acessivel ao seu vocabulario (85% n=51); o
instrumento desenvolvido os aproximaram das questdes ambientais (95% n=57); as instrucoes
da Oficina de Avaliagdo Ambiental ajudaram na melhor compreensdo do protocolo (90%
n=54), logo qualquer pessoa previamente treinada pode realizar a avaliagdo de um rio utilizando
este instrumento. Além disso, 96,66% (n=58) dos participantes perceberam a importancia do
uso de protocolos como ferramenta ambiental fornecendo informag@es rapidas e de baixo custo,
que geram dados que aliados a outras analises direcionam um possivel planejamento do uso e
conservacao dos rios e riachos.

O Quadro 4 mostra alguns comentarios emitidos pelos alunos na Pesquisa sobre o

protocolo adaptado (Apéndice Il1).
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Quadro 4 — Comentarios emitidos por alguns discentes referentes a participacdo na etapa

pratica da Oficina de Avaliacdo Ambiental (aplicacdo do PAR)

“Foi interessante a forma de pesquisa,
aprimora o conhecimento e a observagdo sobre
o meio ambiente” (aluna, 22 série)

“Achei legal conhecer e ter visto”
(aluna, 1@ série)

“Poderia criar um grupo de coleta para retirar
0s lixos proximos ao rio” (aluno, 22 série)

“Achei legal, mostrando a nos a
observarmos as coisas como a polui¢cdo”
(aluna, 1@ série)

“A preservagdo dos rios e corregos deveriam
ser mais preservadas em certos pontos.

A viagem foi incrivel e creio que todos nds
colaboramos, conseguimos aprender
bastante” (aluno, 22 série)

“Mais lugares poderiam estar abertos a
Visitacao, abrangendo mais areas do
conhecimento para a reeducacgao do
meio ambiente” (aluno, 12 série)

“Foi otima a atividade!
Que tenha outras!” (aluna, 22 série)

“Acho gue poderia ter mais alternativas,
com menos explicacdo e mais objetivas”
(aluna, 12 série)

“Mais fiscalizagdo” (aluno, 22 série)

“Eu achei a pesquisa profundamente
interessante gostei muito de participar”
(aluna, 2@ série)

“Mais trabalho de campo com trabalhos
manuais que podem colaborar no meio
ambiente”

(aluna, 12 série)

“Os rios devem ser melhores tratados e
preservados, ha quesitos ambientais que
devem ser observados com relevancia”

(aluna, 1@ série)

“Adorei! Pode ter mais pesquisas deste
assunto”
(aluna, 22 série)

“Gostei bastante do contato com a
natureza.

Este tipo de relatério deveria ser feito
periodicamente, nas trocas de estacfes e
apos longas chuvas”

(aluno, 22 série)

“Achei muito bom, isso faz que estejamos mais
perto da realidade de hoje em dia sobre as
questdes da natureza. Espero que tenham mais
como essa!” (aluna, 22 série)

“Acho muito interessante essa pesquisa’”
(aluna, 12 série)

Os dados do Questionario Investigativo (Apéndice 1V) indicam que 98,33% (n=59)
perceberam a importancia da preservacdo dos recursos hidricos para a manutengdo e
sobrevivéncia dos ecossistemas e que a avaliagdo e monitoramento dos cursos d’agua fornecem
informacdes para conservacao e uso sustentavel dos rios; 96,66% (n=58) acreditam que 0 uso
dos PAR poderiam ser importantes para obtencéo de informacdes rapidas e de baixo custo que
possibilitem o planejamento, uso e conservacao dos rios e que o bom estado da vegetagdo do
entorno composta por espécies nativas sao importantes para a conservagao do rio; 71,66%

(n=43) perceberam que 90% da superficie das margens e zona riparia devem ser cobertas por
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vegetacao nativa e que a maioria da plantas podem crescer naturalmente para que o curso d’agua
apresente 6timas condicdes; 68,33% (n=41) afirmaram que conhecem informaces necessarias
para preservacdo dos rios, mas querem aprender ainda mais, pois sabem muito pouco; e 100%
(n=60) dos participantes relataram que atividades praticas envolvendo visitas a campo sdo
importantes para desenvolver seu conhecimento sobre preservagdo dos recursos hidricos, que
se sentiram sensibilizados para com estas questdes e que a participacdo na Oficina de Avaliacdo
Ambiental foi importante para despertar uma consciéncia ambiental.

A analise dos dados mostraram que os alunos tiveram condic¢des de avaliar a qualidade
ambiental dos trechos, justificando assim a utilizagdo do PAR proposto como recurso didatico
em aulas e programas de EA do ensino médio, podendo despertar a atencdo para as condi¢cdes
ambientais dos recursos hidricos da regido, pois os alunos acabam percebendo e identificando
possiveis impactos que podem passar despercebidos no seu dia-a-dia, principalmente devido ao
fato do impacto ja ter se incorporado a realidade das pessoas e ndo ser enxergado como um
problema ambiental.

E possivel entdo, que o PAR proporcione (juntamente com a realizacdo de atividades
teorico/reflexivas) o desenvolvimento de uma compreensao integrada dos recursos fluviais; o
fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a probleméatica ambiental, bem como o
incentivo a participacédo individual e coletiva na preservacgdo do equilibrio dos recursos hidricos,
entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um valor inseparavel do exercicio da
cidadania.

Na literatura, poucos estudos semelhantes ao apresentado neste trabalho foram
encontrados, o que demonstrou uma caréncia em estudos na presente tematica. Sobre os PARS,
pode-se dizer que estudos como os desenvolvidos por Guimarées et al. (2006), Bergmann e
Pedroso (2008) e por Franca et al. (2010), Guimardes e Ferreira (2016), por exemplo,
constituem experiéncias bem-sucedidas ligadas a utilizacdo de PAR por estudantes em projetos
de EA. Ao aplicarem um PAR durante as atividades de campo, os alunos poderéo ndo apenas
ter contato com uma ferramenta de avaliagdo ambiental, mas identificar e aprender sobre como

evitar ou minimizar problemas ambientais da Sub-Bacia hidrogréafica local.
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4. CONCLUSOES

Com base no que foi exposto, pode-se concluir que o uso do PAR se apresenta como
ferramenta viavel e Util no desenvolvimento da EA no nivel médio da educacgdo e que precisa
ser associado a Oficina de Avaliagdo Ambiental para que os niveis de conhecimentos e
habilidades sejam mais relevantes e satisfatorios. O PAR adaptado foi capaz de permitir a
observacao, sensibilizacdo e apropriacdo de conceitos referentes ao funcionamento e a
preservacao dos recursos fluviais locais, contribuindo significativamente como recurso didatico

aplicavel a aulas e projetos de EA no ensino médio.
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APENCIDE |

Oficina de Avaliacdo Ambiental: etapa tedrica.

Figura 20 — Imagens da Oficina de Avaliagdo Ambiental.
Fonte: Machado, 2018.
Pires do Rio — GO.
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APENCIDE I1

Oficina de Avaliacdo Ambiental: etapa pratica.

Figura 21 — Etapa pratica da Oficina de Avaliacdo Ambiental (aplicacdo do PAR adaptado).
Fonte: Machado, 2018.
Pires do Rio — GO.
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APENCIDE 111

Questionario: Pesquisa sobre o protocolo adaptado

PESQUISA SOBRE O PROTOCOLO ADAPTADO

Apo6s responder o protocolo avaliando o curso d’agua dos trechos selecionados, gostariamos que vocé
respondesse esta pesquisa com bastante atencdo e sinceridade, para que possamos perceber sua avaliacdo em
relacdo ao protocolo aplicado. O objetivo é saber sua opinido e verificar se hd necessidade de possiveis
mudangas no instrumento, com a intengdo de torna-lo melhor.

1. Nome da escola:

2. Série: 3.Sexo: M () F() 4. Idade:
5. Em relacdo ao numero de questdes | 6. Quanto tempo vocé gastou
presentes no questionario vocé considera: (aproximadamente) para responder
() adequado; todas as questdes do questionario?
() muito grande, o que tornou o questionario | () Menos de 20 minutos;
cansativo; () Entre 20 e 40 minutos;
() o questionario poderia conter mais () Entre 40 minutos e 1 hora;
questdes, sem que isso 0 tornasse cansativo. () Mais de 1 hora.

7. Em relacdo a descricdo presente em cada parametro, marque a opgao que melhor representa sua
opinido em relagdo & mesma:

() estavam objetivas e claras, ou seja, eu entendi exatamente o que foi descrito;

() estavam confusas, o0 que gerou muitas dividas ao respondé-las;

( ) eu ndo compreendi o que parametro descrevia. Neste caso indique o nimero do(os) parametro(os) que vocé
encontrou dificuldade(es):

( ) poderiam terem sido elaboradas com mais clareza e objetividade.

8. Em relacgéo & nota dada em cada parametro — OTIMA (10), BOA (5) OU RUIM (0), marque a op¢ao
gue melhor representa sua opiniao:

( ) estava objetiva e clara, ou seja, eu entendi exatamente o que me foi solicitado;

() estava confusa, o que gerou muitas duvidas ao respondé-la;

() eu ndo compreendi o que me foi solicitado;

() eu ndo consegui respondé-la, pois estava muito dificil e incompreensivel,

( ) poderia ter sido elaborada com mais clareza e objetividade.

9. Em relagéo a linguagem utilizadaem todo | 10. Como vocé classifica a forma de
0 protocolo, qual opcdo que melhor | preenchimento das informagdes solicitadas no

representa sua opinido: questionario?

( ) alinguagem estava muito dificil, com () adequada;

muitos termos técnicos desconhecidos; () inadequada;

() alinguagem estava com dificuldade () confusa;

moderada; ( ) incompreensivel,

( ) alinguagem estava facil e acessivel ao seu | ( ) poderia ser melhorada. Por favor, dé sua(s) sugestao(des)
vocabulario; quanto a forma de preenchimento das informacdes.

() alinguagem estava muito facil, abaixo do
nivel esperado.

48



11. Durante a avaliagdo do rio com o
protocolo, vocé se sentiu um agente
colaborador na defesa de um rio?

() Sim () Ndo

14. Vocé acredita que qualquer pessoa previamente
treinada pode realizar a avalia¢do de um rio utilizando-se
este PAR?

() Sim ( ) Néo

12.  Vocé acredita que a utilizacdo do
protocolo é um meio que 0 aproxima das
guestdes ambientais?

() Sim () Nao

13. Como vocé classifica a forma de

aplicacdo deste pesquisa de validacdo?
() adequada;

() confusa;

(') incompreensivel;

() poderia ser melhorada

15. Escreva aqui qualquer informacao e/ou sugestdo que
achar pertinente sobre a pesquisa.
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APENCIDE IV

Questionario Investigativo

onm MINISTERIO DA EDUCACAO
=l INSTITUTO FEDERAL Programa de Pés-Graduacg&o em
—1 S;’;T‘?QSS Uruta Conservagédo de Recursos Naturais do
Cerrado
Instituto Federal Goiano — Campus Urutai

Questionario investigativo
Vocé foi selecionado a participar voluntariamente da nossa pesquisa que tem como objetivo verificar
seu conhecimento a respeito dos Recursos Hidricos e sua Conservagdo. Gostariamos que participasse
dessa pesquisa respondendo este questiondrio. Este estudo constitui tema do Mestrado da Prof. Ana
Paula Favorito Machado. Em caso de aceite, Ihe pedimos, por gentileza, que responda com muita
seriedade esse questionario. Ficamos gratos com sua participacao.

Escola: Sexo: ldade:
Nome: () masculino

() feminino
Turma: Data:

Questdo 01: Qual a importéncia da preservacdo dos recursos Hidricos, ou seja, dos rios,
cdrregos, riachos, lagos etc.?

a) Unicamente para os animais beberem agua.

b) Manutencéo e sobrevivéncia do ecossistema.

c) Apenas para irrigacdo de lavouras.

d) Abastecimento das cidades.

Questao 02: Qual a importancia da avaliacdo e monitoramento dos cursos d’agua em relacio a
conservacao destes?

a) Aumentar custos e tempo para obtencdo de informagGes sobre 0s rios e riachos.

b) Aumentar a produtividade de arroz irrigado.

c) Obtengdo de informaces, que possibilitem o uso sustentavel e conservacéo dos rios e riachos.

d) Impedir atividades de pesca nos rios.

Questdo 03: Qual a importancia do uso do Protocolos de Avaliagcdo Rapida de Rios (PARs) como
ferramenta ambiental?

a) Aumentar custos e tempo para obtencdo de informagdes sobre 0s rios e riachos.

b) Aumentar a produtividade de arroz irrigado.

c) Obtencdo de informagbes réapidas, de baixo custo, que possibilitem o planejamento do uso e
conservacgao dos rios e riachos.

d) Impedir a utilizacdo e realizacdo de atividades nos rios, como pesca, transporte, irrigacdo e
abastecimento.

Questédo 04: Com relacio a “Protecio das margens pela vegetacio”, um curso d’agua em 6timas|
condicOes apresentara:

a) A vegetacdo composta ndo s6 por espécies nativas, mas também por exdticas, contudo de forma
bem preservada. Minima evidéncia de impactos causados por atividades humanas.

b) As margens moderadamente instaveis. As margens apresentam-se erodidas e o potencial & erosao €
alto durante as cheias.

c) Uma elevada deposicdo de material fino ou cascalho e aumento no desenvolvimento de barras
devido, principalmente, as atividades antropicas.

d) Mais de 90% da superficie das margens e imediata zona riparia (mata que “envolve” o curso d’agua)
é coberta por vegetagdo nativa. A maioria das plantas pode crescer naturalmente.

Questdo 05: A vegetacdo do entorno de um rio composta por espécies nativas em bom estado de
conversacdo e que ndo apresenta sinais de degradagdo causada por atividades humanas,
contribui para:

a) Deterioracdo do rio.
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b) Conservagdo do rio em todos os aspectos fisicos (protecdo das margens, sedimentos no fundo do
rio, erosdo) e biol6gicos (diversidade de habitats).

c) Apenas protege as margens do canal.

d) Deixar a paisagem mais bonita.

e) Atracdo turistica.

Questdo 06: Atividades praticas envolvendo visitas a campo:

a) S&o importantes para desenvolver seu conhecimento sobre preservacdo dos Recursos Hidricos, e
sua consciéncia ambiental.

b) S&o desnecessarias pois vocé ja aprendeu sobre isso.

c) Nao faz diferenca pois vocé pode aprender usando a internet.

d) Séo inuteis pois vejo a &gua como um bem que deve ser consumido pensando apenas na economial
do pais.

Questdo 07: Durante o ensino médio, vocé participou de aulas ou debates que discutissem a

importancia da preservacgdo dos Recursos Hidricos:

a) Apenas quando se falava de biomas, discutia-se superficialmente.

b) Nunca foi discutido preservacdo dos Recursos Hidricos.

¢) E discutido com frequéncia, toda vez que esse assunto é abordado em contetidos na Biologia,
Geografia, Lingua Portuguesa e outras disciplinas.

d) E discutido apenas quando vivemos uma crise hidrica.

Questdo 08: Voceé acredita que conhece as informagdes necessarias para preservacao dos rios?
a) Sim, tenho uma consciéncia ambiental bem desenvolvida.

b) N&o. Ndo entendo de preservacdo dos Recursos Hidricos.

c) Sim. Mas quero aprender ainda mais, pois sei muito pouco.

d) Na&o conheco e ndo tenho interesse.

Questdo 09: A participacdo nesta pesquisa, mesmo que seja apenas respondendo um
questionario, me fez refletir sobre a importancia da conservagdo dos Recursos Hidricos?

a) Sim

b) Naéo

Questdo 10: A participacdo em oficinas, aulas de campo, aplicacdo de Protocolos de Avaliacéo
Rapida de Rio (PARSs) dentre outros séo importantes para despertar uma consciéncia ambiental:
a) Sim
b) Né&o
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APENCIDE V

Protocolo adaptado ao ensino médio

Nome do avaliador:

Nome da escola:

Data da avaliagao:

Turma:

Instrucdes: Vocé agora é um pesquisador e deve avaliar a salide de rios e riachos. Por onde comecar? Este protocolo
¢ utilizado por pesquisadores em todo 0 mundo, e agora sera utilizado por vocé. Leia atentamente os parametros €

depois de observado o rio ao redor, marque uma nota (10, 5 ou 0), de acordo com a situagdo verificada.

Parametro 1: Caracteristicas do fundo do rio (substratos)

Otima

Boa

Ruim

Existem galhos ou troncos, cascalhos

(pedras), folhas e plantas aquaticas no

Ha poucos galhos ou troncos,

cascalhos (pedras) no fundo do rio.

Né&o existem galhos ou troncos,

cascalhos (pedras), folhas e plantas

fundO dO I’iO. Ou existem galhos e troncos que aquéticas no fundO dO I’iO.
estéo inclinados sobre o curso
d’agua, mas que ainda ndo fazem
parte do substrato do rio.
Trechol: 10( ) 5( ) 0( )
Trecho2: 10( ) 5( ) 0(C )
Trecho3:  10( ) 5( ) 0(C )

Parametro 2: Sedimentos no fundo do rio

Nao se observa acimulo de lama ou
areia no fundo do rio. E possivel

visualizar pedras e plantas no fundo

Observa-se a presenca de lama ou
areia no fundo do rio, mas ainda é

possivel ver as pedras e plantas

O fundo do rio apresenta muita lama
ou areia, cobrindo galhos, troncos,

cascalhos (pedras). Néo se observa

do rio. aquéticas em alguns trechos. abrigos naturais para 0s animais se
esconderem ou reproduzirem.
Trecho 1: 10( ) 5( ) 0( )
Trecho 2: 10( ) 50 ) 0( )
Trecho3: 10( ) 5( ) 0o( )

Parametro 3: Erosao

Néo existe desmoronamento ou

deslizamento dos barrancos do rio.

Apenas um dos barrancos do rio esta

desmoronando.

Os barrancos dos rios, nas duas
margens, estdo desmoronando. Ha

muitos deslizamentos.

52



Trechol: 10( ) 5( ) o( )
Trecho2: 10( ) 5( ) 0o( )
Trecho3: 10( ) 5( ) 0( )

Parametro 4: Lixo

N&o ha lixo no fundo ou nas margens

Ha pouco lixo doméstico no fundo

Ha muito lixo no fundo ou nas

do rio. ou nas margens do rio (papel, margens do rio.
garrafas pet, plasticos, latinhas de
aluminio, etc.).
Trecho 1: 10( ) 5( ) 0( )
Trecho 2: 10( ) 5( ) 0( )
Trecho 3: 10( ) 5( ) 0( )

Parémetro 5: Alteracdes no canal

O rio apresenta canal normal. Nao
existem construgBes que alteram a
paisagem, como canalizagdes. O curso

d’agua segue com padréo natural.

Em alguns trechos do rio as margens
estdo cimentadas, ou existem
pequenas pontes. Evidéncias de
canalizacGes antigas, mas com

auséncia de canalizacOes recentes.

As margens estao todas cimentadas,
existem pontes ou represas no rio.
Alteracdes na

paisagem sdo evidentes.

Trechol: 10( ) 5( ) 0o( )
Trecho2: 10( ) 5( ) 0o( )
Trecho3: 10( ) 5( ) 0o( )

Parametro 6: Esgoto doméstico ou industrial

Né&o se observam canaliza¢Bes de

esgoto doméstico ou industrial.

Existem canalizacGes de esgoto
doméstico ou industrial em alguns

trechos do rio.

Existem canalizac6es de esgoto
doméstico e industrial em um longo

trecho do rio ou em varios trechos.

Trecho 1: 10( ) 5( ) 0( )
Trecho 2: 10( ) 5( ) 0( )
Trecho 3: 10( ) 5( ) 0( )
Parametro 7: Oleosidade da 4gua
N&o se observa. Observam-se manchas de 6leo na agua.
Trecho 1: 10( ) 0( )
Trecho 2: 10( ) 0( )
Trecho 3: 10( ) 0( )

Parametro 8: Plantas aquaticas

Observam-se plantas aquaticas

Existem poucas plantas aquaticas no

Néo se observa plantas aquaticas no
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em varios trechos do rio. rio. rio.
Trecho 1: 10( ) 5( ) 0( )
Trecho 2: 10( ) 5( ) 0( )
Trecho 3: 10( ) 5( ) 0o( )

Parametro 9: Animais

Observam-se com facilidade peixes,
anfibios (sapos, ras ou pererecas)

ou insetos aquéticos no trecho

Observam-se apenas alguns peixes,
anfibios (sapos, rads ou pererecas)

ou insetos aquéticos no trecho

Néo se observa peixes, anfibios
(sapos, rds ou pererecas)

ou insetos aquéticos no trecho

avaliado. avaliado. avaliado.
Trecho 1: 10( ) 5( ) 0( )
Trecho 2: 10( ) 5( ) 0( )
Trecho 3: 10( ) 5( ) 0( )
Parametro 10: Odor da 4gua
Né&o tem cheiro. Apresenta um cheiro de esgoto (ovo podre), de 6leo e/ou de
gasolina.
Trecho 1: 10( ) 0( )
Trecho 2: 10( ) 0( )
Trecho 3: 10( ) 0( )

Parametro 11: Sinuosidade do canal

A ocorréncia de curvas é evidente no trecho avaliado,

propiciando um aumento na diversidade de abrigos no

O trecho apresenta-se em linha reta (retilineo).

local.
Trecho 1: 10( ) 0( )
Trecho 2: 10( ) 0( )
Trecho 3: 10( ) 0( )

Parémetro 12: Protecdo da margem DIREITA pela Vegetacao

A superficie da margem é totalmente
coberta por vegetacdo nativa e a
maioria das plantas pode crescer

naturalmente.

A margem esta parcialmente cobertal
pela vegetacdo, havendo uma
mistura de locais onde o solo esta
coberto e locais onde ndo hé

presenca de vegetacao.

E evidente a descontinuidade da
vegetacao sendo esta praticamente
inexistente devido a ocupacao pela

agricultura, pastagem ou urbanizago.

Trechol: 10( ) 5( ) 0o( )
Trecho2: 10( ) 5( ) o( )
Trecho3: 10( ) 5( ) 0o( )
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Parametro 12: Protecdo da margem ESQUERDA pela Vegetacao

A superficie da margem é totalmente
coberta por vegetacdo nativa e a
maioria das plantas pode crescer

naturalmente.

A margem esta parcialmente coberta

pela vegetacdo, havendo uma
mistura de locais onde o solo esta
coberto e locais onde ndo ha

presenca de vegetacdo.

E evidente a descontinuidade da
vegetacao sendo esta praticamente
inexistente devido a ocupacéo pela

agricultura, pastagem ou urbanizacéo.

Trechol: 10( ) 5( ) 0o( )
Trecho2: 10( ) 5( ) 0o( )
Trecho3: 10( ) 5( ) o( )

Parametro 13: Ocupacdo da margem DIREITA do rio

Existem plantas na margem do rio,
Jincluindo arbustos (pequenas arvores).

Existem campos de pastagem
(pasto) ou plantacdes.

Existem residéncias (casas),
comércios ou industrias bem perto do

Né&o apresenta sinais de degradacéo rio.
causada por atividades humanas,
como pastagens ou areas de cultivo.
Trecho 1: 10( ) 5( ) 0( )
Trecho 2: 10( ) 5( ) 0( )
Trecho 3: 10( ) 5( ) 0( )

Parametro

13: Ocupacéo da margem ESQUERDA do rio

Existem plantas na margem do rio,

lincluindo arbustos (pequenas arvores).

Existem campos de pastagem

(pasto) ou plantacdes.

Existem residéncias (casas),

comércios ou indUstrias bem perto do

Nao apresenta sinais de degradacéo rio.
causada por atividades humanas,
como pastagens ou areas de cultivo.
Trecho 1: 10( ) 5( ) 0( )
Trecho 2: 10( ) 5( ) 0( )
Trecho 3: 10( ) 5( ) 0( )
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