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RESUMO

A poluicdo tornou-se uma das consequéncias mais preocupantes da atualidade, o que tem
gerado escassez de recursos naturais e tem comprometido o equilibrio dos ecossistemas. Tem-
se evidenciado também a crescente necessidade de monitorar as alteracbes ambientais e
avaliar seus impactos sobre os ecossistemas fluviais. Por isso, visando monitorar tais
alteracdes, foram criados os Protocolos de Avaliacdo Répida de Rios (PAR). Assim, 0
objetivo do presente trabalho é apresentar um aplicativo (APP) de celular denominado
AvaRios, criado a partir do PAR desenvolvido por Campo (2020) e Guimardes, Rodrigues e
Malafaia (2012), com o intuito de classificar o estado de conservacéo dos recursos hidricos,
de maneira que os dados gerados possam auxiliar pesquisadores, estudantes e comunidade em
geral, através de um banco de dados. Isso contribui para Ciéncia Cidadd, e para tomada de
decisbes de governos, concessionarias e outros segmentos da sociedade na recuperacao de rios
e riachos. O AvaRios foi desenvolvido para ser utilizado no sistema Android e no 10S e
podera ser usado por qualquer cidaddo que tenha interesse em contribuir com a conservacao
dos recursos hidricos. O APP podera ser aplicado na avaliacdo de rios de pequeno e médio
porte e riachos e em qualquer bioma. Foi adaptado um PAR para insercdo no APP com base
em referéncias bibliograficas sobre o tema. Foi realizada validacdo do APP através da sua
aplicacdo em um trecho do Rio Saia Velha, localizado no municipio de Cidade Ocidental/GO,
e por meio de realizacdo de formulario especifico com os avaliadores selecionados para
validacdo. Os resultados apresentaram divergéncias na interpretacdo de alguns critérios,
contudo, o resultado geral indica que a utilizacdo do aplicativo sera muito satisfatoria.

Palavras-chave: Conservacdo, 4gua, parametro, qualidade ambiental, recursos hidricos.
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ABSTRACT

Pollution has become one of the most worrisome consequences currently, which has been
depleting our natural resources and compromising the balance in our ecosystems. It has been
also noticed the growing need for the observation of environmental alterations and how they
impact the water systems within the area. In order to observe such alterations, they created the
Fast Evaluation of Rivers Protocol (PAR in Portuguese). With that being said, the goal of this
paper is to present a phone application named AvaRios, created from the PAR developed by
Campo (2020) and Guimaraes, Rodrigues and Malafaia (2012), with the intention to classify
the conservation state of water resources in a way that all data that is generated would be able
to assist researchers, students and the community. That contributes for the local government
to make better scientific decisions when it comes to revitalizing rivers and creeks. AvaRios is
compatible with Android and 10S and it can be used by any citizen with an interest in
protecting water resources. The app can be utilized in evaluating rivers of medium and small
sizes and creeks in any biome. A PAR was adapted to be inserted in the app based on
bibliographic references about the subject. The app was validated by being used in a segment
of the Saia Velha River located in Cidade Ocidental — GO and by analyzing a specific form
with evaluators selected to validate its effectiveness. The results showed divergences in the
interpretation of some criteria although, the general result indicates that the app performance
will be satisfactory.

Keywords: Conservation, water, parameter, environmental quality, water resources.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial a vida. O homem a utiliza para atender suas
necessidades bioldgicas, como também para a realizacdo de diversas atividades. Entretanto,
com o processo de urbanizacdo, as caracteristicas dos ambientes naturais foram fortemente
alteradas, trazendo consequéncias indesejaveis, como: a perda da capacidade de suporte da
vida aquatica, a reducdo da qualidade da agua, a reducdo da quantidade de agua devido aos
seus usos e a alteraces na geomorfologia local, além das indesejaveis doengas de veiculagédo
hidrica (COSTA DA, et al., 2019). Diante do exposto, tem-se evidenciado a crescente
necessidade de monitorar as alteracbes ambientais e avaliar seus impactos sobre o0s
ecossistemas fluviais. A avaliacdo ambiental dos rios, como instrumento de monitoramento
destes ecossistemas, tem viabilizado subsidios relevantes para uma analise integrada da
qualidade dos mesmos (RODRIGUES et al., 2012).

Até 1970, nos Estados Unidos, o monitoramento ambiental era balizado nas analises
quantitativas, geralmente, realizadas através da medicdo de parametros fisico-quimicos e
bacterioldgicos, que sdo importantes para o estabelecimento de indicadores de potabilidade ou
qualidade da &gua para o uso humano (RODRIGUES; CASTRO, 2008). Contudo, 0s
ecossistemas aquaticos sdo integrados por componentes e processos bem mais amplos do que
uma analise focada apenas no componente adgua permite contemplar (CAMPQOS; NUCCI,
2021). Porém, percebeu-se que a compreensao de todos esses componentes e processos, bem
como da qualidade global do sistema, s6 € possivel a partir de uma andlise que integre todos
os fatores inter-atuantes envolvidos. Assim, em meados de 1980, os 6rgdos ambientais
perceberam a necessidade de se estabelecer métodos de avaliacdo qualitativos devido aos
altos custos das pesquisas quantitativas. Dessa forma, em 1986, o 6rgao federal estadunidense
Environmental Protection Agency (EPA), iniciou estudos a respeito da qualidade da agua
juntamente com outras agéncias de monitoramento de aguas superficiais (FARIA;
FERNANDEZ, 2019).

Neste sentido, uma ferramenta possivel de ser utilizada para tais objetivos sdo 0s
Protocolos de Avaliacdo Rapida de Rios (PARS), pois proporcionam andlises qualitativas néo
apenas de rios, como também dos ecossistemas que se inserem (BIZZO et al., 2014). Tais
protocolos séo constituidos por check-lists, baseados em perguntas que avaliam determinados
parametros, tais como: estabilidade das margens, caracteristicas do fluxo de agua, substrato do
fundo, alteracdo no canal do rio, frequéncia e extensdo das corredeiras, qualidade dos

remansos, presenca de mata ciliar e grau de protecdo oferecido ao ambiente pela cobertura
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vegetal das margens (CALLISTO et al., 2002) e possibilitam atribuir uma pontuagdo do
estado de conservagdo em que 0s rios se apresentam.

Assim, os PARs permitem a aquisicdo de informagdes que proporcionam o
planejamento do uso e conservacdo dos recursos fluviais (RODRIGUES et al., 2012). Um
diferencial desses protocolos é que podem ser aplicados tanto por profissionais da area
ambiental como por estudantes ou voluntarios, devidamente orientados, para que identifiquem
as caracteristicas do meio e apliqguem o protocolo corretamente (BERSOT et al., 2015).

Além disso, os protocolos podem ser adaptados para diferentes regides, biomas, ou
fitofisionomia, como por exemplo o trabalho realizado por Guimarées et al. (2017) que
adaptaram um PAR para avaliacdo de nascentes de veredas. Também o PAR pode ser
adaptado para determinado publico, como o protocolo que foi adequado e testado para uso de
estudantes do ensino fundamental (GUIMARAES et al., 2012). Cabe ressaltar ainda, o
protocolo proposto por Campos e Nucci (2019), para avaliacdo de rios urbanos, que recebeu a
denominacdo de protocolo de avalia¢do rapida de rios urbanos (PARU).

Essa participacdo da comunidade é conceituada como Ciéncia Cidada, a qual consiste
na parceria entre amadores e cientistas na coleta de dados para a pesquisa cientifica, com o
uso de metodologias participativas desenvolvidas por cidaddos ou em colaboragdo com
pesquisadores profissionais, visando ampliar a participacdo do publico na gestdo ambiental,
na qual qualquer pessoa em qualquer lugar pode submeter as suas informacdes através de
internet mediante aplicativos e celulares (SiBBr, 2022). E uma abordagem que, além de
auxiliar na geracdo de dados para pesquisas e politicas publicas, é orientada a incorporacédo de
preceitos democraticos por meio do saber fazer e da educacdo voltada a cidadania (PALMA,
2016).

A Ciéncia Cidada surge como uma solucdo interessante e de custos reduzidos, com a
participacdo de voluntarios da comunidade no monitoramento dos corpos hidricos das regides
onde habitam, produzindo dados sobre a qualidade da &gua (PALMA, 2016).
Concomitantemente, a comunidade envolvida no acompanhamento podera estar cada vez
mais vinculada no processo de vigilancia sanitaria e ambiental, estimulada a buscar melhorias
guanto aos recursos hidricos.

Desse modo, a integracdo da comunidade no monitoramento dos recursos hidricos, por
meio dos PARs, produz dados que retratam a qualidade dos ecossistemas fluviais ao longo do
tempo. Esses dados podem ser Uteis, pois detectam possiveis interferéncias antropicas sobre

fontes de agua de uma determinada regido, além de promover uma consciéncia ambiental nas
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pessoas, quando usado como uma ferramenta de educagdo ambiental, despertando-as para a
importancia da manutencdo dos recursos hidricos a disposi¢do delas (RODRIGUES, 2008),
oferecendo assim avaliagdes das condi¢Oes bioldgicas do rio e de sua bacia, ou de outras sub-
bacias em uma mesma regido geografica (HANNAFORD et al., 1997) e até mesmo auxiliam
no alerta de acidentes ambientais.

Contudo, a realizacdo do monitoramento através dos protocolos tem a subjetividade
como uma caracteristica inerente ao método. Diferente dos métodos de monitoramento da
qualidade da agua tradicionais, nos quais os valores dos parametros fisico-quimicos sdo
obtidos através de aparelhos, ndo existe um aparelho que fornega uma pontuacdo para o
atributo avaliado (CAMPOS, 2020). Fundamentado apenas na observacdo do meio, 0
resultado do PAR depende, sobretudo, dos conhecimentos que o avaliador possui e da sua
capacidade de compreender os fendmenos e as alteracbes do local sob avaliagcdo
(RODRIGUES, 2008). Porém, esta subjetividade pode ser amenizada com o treinamento do
avaliador, com a realizacdo de capacitacdo ou com o acompanhamento parcial e de suporte de
avaliadores mais experientes (CAMPOS, 2020).

Entretanto, do que adianta possuir dados levantados com os PARS, mas ndo ter uma
forma de tornar acessivel a consulta dos dados resultantes da aplicacdo de tais protocolos?
Diante do exposto, a criagdo de aplicativo movel e a participacdo da comunidade podem
facilitar a formacdo de um banco de dados, possibilitando uma maior acessibilidade para os
pesquisadores, estudantes, governantes (tomadores de decisdo) e populacdo em geral.
Facilitaria também o servico de consultoria ambiental, pois em muito deles se faz necessaria a
caracterizagdo de cursos d’agua e bacias hidrograficas. Além disso, o aplicativo poderia ser
usado como instrumento de educagdo ambiental.

Portanto, o objetivo do presente trabalho é desenvolver um aplicativo (APP) movel
denominado AvaRios, criado a partir do Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios desenvolvido
por Campo (2020) e Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012), com intuito de classificar o
estado de conservacdo dos recursos hidricos, de forma que os dados gerados possam auxiliar
pesquisadores, estudantes e comunidade através de um banco de dados, contribuindo com a
Ciéncia Cidada, e também possa colaborar na tomada de decisdo de governos, concessionarias

e outros segmentos da sociedade na recuperacao de rios e riachos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Definicao de informacGes e parametros para incluséo no APP

19



A ferramenta PAR engloba uma série de atributos fisicos, 0s quais sdo pontuados ao
longo de um gradiente numérico, gerando o nivel de perturbacdo do recurso hidrico em
andlise, baseado na inspe¢do visual ou em uma quantidade minima de medidas (RADTKE,
2015).

Para fundamentar a selecdo dos parametros para adaptacdo do protocolo a ser inserido
no aplicativo, foi essencial a realizacdo de uma reviséo da literatura cientifica sobre a temética
de qualidade das &guas, recursos hidricos, e protocolos de avaliacdo rapida de rios. Essa
revisdo foi executada por meio de analise de artigos de periddicos cientificos especializados,
bem como em dissertacdes de mestrado e teses de doutorado, dispostos em acervo digital.

Os primeiros protocolos analisados foram o de Callisto et al. (2002) e de Rodrigues et
al. (2008), por serem referéncias de diversos outros trabalhos. Posteriormente, verificaram-se
outros protocolos, como os de Barbour, (1999); Lobo et al. (2011); Guimaraes, Rodrigues e
Malafaia (2012); Rodrigues et al. (2012); Neto et al., (2016); Pedroso e Colesantini, (2017) e
Campos e Nucci (2019) e foi possivel constatar algumas divergéncias na descricdo dos
atributos ou até mesmo dificuldades de avaliagdo de determinados parametros.

Assim, encontrou-se no trabalho desenvolvido por Campo (2020), o qual revisitou os
PARs, que deram origem ao protocolo de Campos e Nucci (2019) — Rodrigues e Castro
(2008) e Callisto et al. (2002) — e analisou mais dois outros, que propuseram adaptacdes
destes também: Lobo et al. (2011) e Guimardes, Rodrigues e Malafaia (2012), argumentos
para adequacao de um protocolo especifico para ser inserido no APP. Priorizou-se a utilizacdo
de termos mais comuns e menos técnicos, contudo, sem perder o conceito principal, pensando
na acessibilidade do protocolo.

Para o APP foram inseridos 10 pardmetros, com as devidas adaptacdes, com base nas
avaliacdes de diferentes PARs, tomando-se como referéncias principais 0os PARS propostos
por Campo (2020) e Guimardes, Rodrigues e Malafaia (2012), sendo que os parametros
selecionados foram: ocupagédo das margens do rio/riacho; estabilidade das margens; alteragoes
antropicas no canal fluvial; residuos solidos (lixo); esgoto doméstico ou industrial; substratos
e/ou habitat disponiveis; sedimentos no fundo do rio/riacho; deposi¢cdo de sedimentos;
animais; e largura da mata riparia (vegetacdo que acompanha os rios e riachos).

Aos respectivos parametros, foram atribuidas pontuagdes correspondentes a categoria
de sua condi¢do ambiental, sendo essa condi¢do associada a trés provaveis pontuacdes: 4, 2

ou O pontos por parametro; onde 4 apresenta uma condicdo boa ou propicia do ambiente
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analisado para o respectivo atributo; 2 dispde de uma condicao intermediaria; e 0 indica uma

condig&o ruim, deficiente.

2.1.1 Parametros de avaliacéo inseridos no APP

1) Ocupacéo das margens do rio/riacho

O tipo de ocupacdo das margens de um rio/riacho impacta direta ou indiretamente 0s
sistemas fluviais. A mata riparia tem impacto positivo, enquanto outras maneiras de uso e
ocupacdo da terra apresentam potencial de impactar de forma negativa, j& que o uso do solo das
margens do rio/riacho influencia diretamente o escoamento superficial das aguas. Em suma, as
aguas pluviais, ao atingirem um solo impermeabilizado ou saturado, escoam sobre a superficie
do mesmo, carregando consigo os sedimentos e outros materiais presentes no seu percurso até
atingir um corpo d'agua, podendo ocasionar 0 aumento da carga de poluentes que adentram o
rio/riacho. Por isso é tdo importante avaliar o parametro de ocupacdo das margens do rio/riacho
(Quadro 1).

Quadro 1. Parametro 01:Ocupagao das margens do rio/riacho

Parametro Pontuacdo

4 pontos 2 pontos 0 ponto

Mais da metade da margem
tem solo exposto ou é
ocupada por pastagem ou
plantacGes ou estruturas
urbanas, como residéncias,
comércios, industrias, sistema
viario etc.

A vegetacdo compreende
toda (ou quase toda) a
margem do rio/riacho e é
composta principalmente
por &rvores grandes e
médias

A margem é ocupada
prioritariamente por
estruturas urbanas, como
residéncias, comércios,
industrias, sistema viario
etc.

Ocupacéo das
margens do
rio/riacho

2) Estabilidade das margens

O segundo parametro esta relacionado com a estabilidade das margens do rio/riacho
(Quadro 2). As margens mais ingremes sdo mais suscetiveis a erosdo do que as suavemente
inclinadas e, portanto, sdo consideradas instaveis; sinais de erosdo incluem margens
desmoronadas, deslizamentos, barrancos, raizes expostas e solo exposto (auséncia de
vegetacdo) (BARBOUR et al., 1999).

Quadro 2. Parametro 02: Estabilidade das margens

A Pontuacéo
Parametro
4 pontos 2 pontos 0 ponto
Margem moderadamente Margem instavel, com
Margem estavel, sem estavel, com deslizamentos evidéncia de erosdo em mais
Estabilidade evidéncia de eroséo, sem nas curvas ou eroséo em da metade de sua extenséo, 0s
das margens existéncia de deslizamento menos da metade do trecho barrancos dos rios/riachos,
dos barrancos do rio/riacho | observado, um dos barrancos nas duas margens estdo
do rio/riacho estd desmoronando. H4 muitos
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Pontuacéo

Parametro

4 pontos 2 pontos 0 ponto

desmoronando deslizamentos

3) Alteracdes antropicas no canal fluvial

Os rios canalizados e retificados apresentam habitats naturais para peixes,
macroinvertebrados e plantas muito menores do que 0s rios naturalmente Sinuosos
(BARBOUR et al., 1999). Além disso, a construcdo de barragens também gera modificacdes
no leito fluvial a jusante das mesmas, tendo em vista que altera a vazao do rio, o transporte de
sedimentos e a disponibilizacdo de nutrientes. Assim, o parametro 03 (Quadro 3) avalia a

ocorréncia ou auséncia de alteracdes antropicas no canal fluvial.

Quadro 3. Parametro 03: Alteragdes antrépicas no canal fluvial

Parametro Pontuagdo
4 pontos 2 pontos 0 ponto
Presenca de pontes com
R ~ grande estrutura de
Auséncia de alteracdes x . .
~ . : sustentacdo, estruturas que | O rio encontra-se retificado e
Alteracdes antrépicas no canal fluvial, L . ;
P dificultem o fluxo de 4gua canalizado, com as margens
antropicas no como dragagens, pontes, e
. . L no rio (diques, tubos, etc.) totalmente (ou quase
canal fluvial diques e estabilizacdo .
L ou de escoramento nas totalmente) cimentadas
artificial das margens. S
margens e evidéncias de
dragagem.

4) Residuos solidos (lixo)

O parametro 04 avalia a presenca e a quantidade de residuos sélidos (lixo) no leito e
nas margens do rio/riacho (Quadro 4). A importancia de avaliacdo desse parametro se deve ao
fato do desenvolvimento das cidades propiciar a contaminacdo do ambiente, tendo em vista
uma deficiente infraestrutura urbana, entre eles o acimulo de residuos solidos (lixo) em vias
publicas e sistemas de drenagem pluviais, que posteriormente serdo carreados para 0S
rios/riachos com o auxilio das chuvas, intensificando a poluicdo dos mananciais na proporcao
que os rios/riachos sao utilizados como corpos receptores de lixo, que inadequadamente séo
depositados nas suas margens e leito (MUCELINI; BELLINI, 2008).

Quadro 4. Parametro 04: Residuos sélidos (lixo)

Parametro Pontuagdo
4 pontos 2 pontos 0 ponto
Existem residuos sélidos
x . (I|>§o) em pequena Existe uma grande quantidade
. N&o se observam residuos quantidade no fundo do . - .
Residuos 1 . S residuos sélidos (lixo) no
- . solidos (lixo) no fundo nem rio/riacho ou nas margens.
solidos (lixo) - fundo e/ou nas margens do
nas margens do rio/riacho. Podem estar concentrados rio/riacho
em pequenas porc¢des ou '
dispersos.
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5) Esgoto doméstico ou industrial

Este parametro esta relacionado a presenca de esgoto doméstico e/ou industrial
(Quadro 5) no rio/riacho avaliado. Além de observar visualmente se ha o lancamento de
esgoto doméstico e/ou industrial, que pode ser constatado pela presenca de canaliza¢des e/ou
de espuma, o avaliador devera avaliar se ha odor, o qual pode indicar a presenca de poluigéo,
oriunda de esgotos domésticos ou efluentes industriais, que também sdo fontes de 6leos e
graxas (CAMPOS; NUCCI, 2019).

Quadro 5. Parametro 05: Esgoto doméstico ou industrial

A Pontuacéo
Parametro
4 pontos 2 pontos 0 ponto
. . Existem trés ou mais das
Existem duas das seguintes . A
A S seguintes evidéncias: 1)
evidéncias: 1) canaliza¢Ges A !
x ) canaliza¢Bes nas margens; 2)
N&o se observam nas margens; 2) espuma na ,
S . : ' espuma na agua ou
Esgotos canalizacGes, nem odor ou agua ou sedimento; 3) odor sedimento: 3) odor
doméstico ou | presenca de espuma, mancha caracteristico de esgoto P
. . . ; o < caracteristico de esgoto
industrial escura ou 6leo na agua ou doméstico ou odor forte ndo o x
. A ) doméstico ou odor forte ndo
sedimento. identificado; 4) mancha . iyl )
escura ou 0leo na dgua ou identificado; 4) mancha
. g escura ou 6leo na 4gua ou
sedimento. .
sedimento.

6) Substratos e/ou habitat disponiveis

O preenchimento do leito fluvial pela 4gua define as condi¢des de escoamento do leito
fluvial, produzindo locais com mais ou menos substratos expostos disponiveis para a biota
aquatica (RODRIGUES et al., 2010). Quando a agua nao cobre o leito do rio, a quantidade de
substratos para organismos aquaticos é limitada (BARBOUR et al., 1999). Assim, 0
parametro 06 tem como objetivo avaliar a existéncia de substratos e/ou habitat para a biota

aquatica (Quadro 6).
Quadro 6. Parametro 06: Substratos e/ou habitat
Parémetro Pontuacdo
4 pontos 2 pontos 0 ponto
Existem varios tipos e Auséncia de substratos e

tamanhos de substratos e Existem poucos galhos e habitats estaveis disponiveis.
Substratos habitats estaveis para a biota troncos, cascalhos, folhas e Né&o existem galhos ou
e/ou habitat aquatica, tais como galhos e plantas aquaticas, e ndo estdo troncos, cascalhos, folhas e

troncos, cascalhos, folhas e totalmente disponiveis. plantas aquaticas, ou estéo
plantas aquaticas. soterrados.

7) Sedimentos no fundo do rio/riacho
O pardmetro 07 (Quadro 7) refere-se as mudancas no leito de fundo decorrentes da
deposicdo de sedimentos, com encobrimento das rochas, pedregulhos, cascalho e raizes

presentes no fundo do rio/riacho por sedimentos finos (argila, areia e silte), promovem a
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diminuicdo da area de superficie disponivel para macroinvertebrados e peixes, seja para
abrigo, nascimento ou incubagéo de ovos (BARBOUR et al., 1999).

Quadro 7. Pardmetro 07: Sedimentos no fundo do rio/riacho

R Pontuacéo
Parametro
4 pontos 2 pontos 0 ponto
Boa parte do fundo do rio O fundo do rio apresenta
esta coberto por lama ou muita lama ou areia, cobrindo
Sedimentos no | N&o se observa acimulo de areia, mas ainda é possivel galhos, troncos, pedras. Nao
fundo do lama ou areia no fundo do ver galhos, pedras, plantas se observa abrigos naturais
rio/riacho rio. aquaticas e habitats para 0s animais se
disponiveis em alguns esconderem ou se
trechos reproduzirem.

8) Deposicéo de sedimentos

O parametro 08 (Quadro 8) refere-se a quantidade de sedimento acumulado, que pode
levar a formacdo de ilhas, barras de sedimentos e bancos de areia. Os altos niveis de
deposicdo de sedimentos sdo sintomas de um ambiente instavel e em constante mudanca,
inadequado para muitos organismos (BARBOUR et al., 1999). A deposicdo de sedimentos
interfere ainda nas condic¢des de escoamento do leito fluvial.

Quadro 8. Parametro 08: Deposi¢do de sedimentos

Parametro Pontuagdo
4 pontos 2 pontos 0 ponto
Auséncia de bancos de areia Os bancos de areia sdo Ha muito sedimento

depositado no rio/riacho,
indicando alto nivel de
assoreamento. Os bancos de

(feicdes deposicionais que extensos e podem interferir

Deposicio de podem aparecer na forma de no escoamento da agua no

X ilhas ou de barras que se rio. A deposicdo de novos .
sedimentos . areia se estendem ao longo
desenvolvem ao longo das sedimentos mostra que 0s S
. x das margens e do rio/riacho e
margens). As aguas correm bancos estdo se
. A atrapalham o escoamento da
sem interferéncias. desenvolvendo. .
agua.
9) Animais

Os animais, principalmente aquaticos, sdo significantes indicadores das condic¢des
ecoldgicas do rio/riacho, torna-se entdo importante inclui-los como parametro de avaliacdo no
APP, conforme disposto no Quadro 9. Somado a isso, 0s detritos organicos, em associagcdo
com as particulas inorganicas, ofertam substratos variados para fixacdo e colonizacdo de
plantas e invertebrados, criando habitats favoraveis a reproducéo, abrigo e reflgio para biota
aquatica (MACHADO, 2019).

Quadro 9. Parametro 09: Animais

Parametro Pontuacéo
4 pontos 2 pontos 0 ponto
Animais Ob§ervam-s,e com facilida~de Obser_vam-se apenas aves no Néq g’z visivel_ nenhum an_imal
peixes, anfibios (sapos, ras rio ou nas margens. aquatico ou silvestre no rio ou
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Parametro Pontuacéo

4 pontos 2 pontos 0 ponto

ou pererecas), répteis ou margens.
insetos aquaticos,

10) Largura da mata ripéria (vegetacdo que acompanha os rios e riachos)

As matas riparias apresentam um conjunto de fungdes ecoldgicas importantes, além de
intervir na erosdo e deposicdo de sedimento, diminuindo o assoreamento dos rios/riachos,
atuam como um amortecedor para 0s poluentes que adentram o sistema fluvial pelo
escoamento superficial, influenciam na regulacdo do regime hidrico, reduzindo a intensidade
dos extremos de estiagem e inundacdo, bem como fornecem entrada de nutrientes no rio
(BARBOUR et al., 1999; CASTRO et. al, 2012,). Ndo s6 a presenca ou auséncia de
vegetacdo, mas também o tipo de formac&o vegetacional, o estado de conservacdo e a largura
da mesma terdo reflexo no ecossistema fluvial (CAMPOS; NUCCI, 2019). Assim, o
parametro 10 (Quadro 10) avalia a largura da vegetacdo quando presente nas margens do

rio/riacho avaliado.

Quadro 10. Parametro 10: Largura da mata riparia (vegetacéo que acompanha os rios e riachos)

Parametro Pontuagéo
4 pontos 2 pontos 0 ponto
Largura da mata _ !_:_irgura} da vegetagz.alo o _La}rgura da vegetagao.
s x riparia maior que 30m; sem | Largura da vegetacéo riparia riparia menor que 10m;
riparia (vegetacdo | "o . . : N LEe T - .
influéncia de interferéncia entre 10 e20m; influéncia vegetacao restrita ou
que acompanha os - s P PR
S antropicas (agropecudria, antropica intensa. ausente devido a atividade
rios/riachos) e
estradas, etc.) antropica.

2.1.1 Pontuacéo e Categorizacao

A pontuacdo de cada parametro é definida pelo avaliador baseando-se na comparagédo
dos parametros descritos acima com a realidade local, quando ele escolhe uma das trés
alternativas disponiveis no APP durante a avaliacdo. A pontuacdo aumenta na mesma
proporgdo da preservagdo ambiental do trecho analisado, podendo variar de acordo com o
local das observacoes (MACHADO, 2019).

ApoOs o somatorio das pontuagdes, realizado pelo proprio APP, os rios/riachos séo

classificados em quatro categorias, conforme exemplificado no Quadro 11.

Quadro 11. Categorizagdo das condi¢fes ambientais do PAR.

Categorias das condicdes Pontuacdes
Otima 3la 40
Boa 21a30
Regular 11a20
Péssima 0al0
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As pontuagdes atribuidas a cada um dos parametros avaliados apontam o estado de
salde do sistema. Notas maiores refletem um estado de conservagdo, enquanto notas menores
indicam que existe um estado de degradacdo severa. Sendo assim, através da pontuacédo
empregada no aplicativo, um curso d’agua pode se enquadrar em quatro categorias possiveis,
sendo que aqueles que se alocam nas condigdes “Boa” e “Otima”, isto ¢, entre 21 e 40 pontos,
dispdem de qualidade ambiental sustentavel, ou seja, possui caracteristicas fisicas de ambiente
natural. Ja as categorias “Regular” e “Péssima”, pontuacdes entre 0 e 20, apresentam grande
variacdo, ou alteracBes negativas do ponto de vista da observancia de aspectos ecoldgicos,
sendo que regular significa que o curso d’agua encontra-se alterado, e péssima que 0 curso

d’agua encontra-se impactado.

2.2. Desenvolvimento do APP

O aplicativo foi desenvolvido através das seguintes linguagens:

e Linguagem do aplicativo: flutter + dart;
e Linguagem backend: Java (jee);
e Linguagem do banco de dados: MySql; e

e Linguagem da comunicacdo: REST.

O AvaRios foi desenvolvido para ser utilizado tanto no sistema Android, quanto no
IOS, e podera ser usado por qualquer cidaddo que tenha interesse em contribuir com a
conservacdo dos recursos hidricos. O usuario encontrara informacdes de como realizar a
avaliacdo no préprio APP, que conta com uma aba de instrugdes intuitivas, aléem de um
glossario, contendo a definicdo de palavras técnicas que podem estar empregadas no APP.

Ressalta-se que o aplicativo foi desenvolvido para aplicacdo em rios de pequeno e
médio porte e riachos, e podera ser aplicado em qualquer bioma. Diante do exposto,
inicialmente, buscou-se estabelecer quais os dados gerais de analise necessarios para incluséo
no APP, tais como: dados de cadastro, localizacdo, coordenadas geograficas, identificacdo do
local a ser avaliado, data e hora de coleta, condicdes climaticas, tipo de ambiente, perfil do
avaliador, insercdo de foto, sendo que se recomenda que a avaliagdo seja realizada de acordo
com as caracteristicas presentes no raio que couber no registro fotografico.

Na Figura 1 apresenta-se o Modelo Entidade Relacional do Banco de Dados.
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BB avaliacao

1%j id_avaliacao

@ horario_avaliacao
ARt nome_curso_hidrico
123 perfil_coleta

- m ABC situacao_ambiente

avaliacao_parametro - .
-P 133 usuario_id “s.

1% id_avaliacao N

1%4j id_parametro

BB usuario

F8 parametro 1Fid
\ 1%j id_parametro A5 email
At nome_completo
At numero_telefone

uf

123 pontuacao

123 ativo
et descricao

1|Ae¢ senha
AC pontuacao_0 o
- ADC
£ hibernate_sequence pontuacao_2
AC pontuacao_4 .
123 next_val e
. £ perfil
BB usuario_perfis P
— A <14 id
133 usuario_id
. ABC nome
133 perfil_id

Figura 1. Modelo Entidade Relacional do Banco de Dados.

2.3. Validacéo do APP
2.3.1 Caracterizacao do publico

Para realizacdo do teste do APP, foram selecionados 20 usuérios, todos servidores da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Secretaria Municipal de Planejamento Urbano,
Mobilidade e Habitacdo, do municipio de Cidade Ocidental, localizado no entorno do Distrito

Federal.

2.3.2 Caracterizacdo da area de estudo: localizacdo geogréafica e informacdes sobre

as condicdes do rio
O rio selecionado para o teste foi o Saia Velha, localizado no municipio de Cidade
Ocidental, Estado de Goias, classificado como de terceira ordem, ja que é o principal curso
d’agua da Bacia Hidrografica Saia Velha. Somado a isso, apresenta relevancia elevada para o
municipio, pois € utilizado como abastecimento publico de agua, além de ser o receptor de

diversos outros cursos d"agua inseridos nas zonas urbana e rural. O Rio Saia Velha divide o
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municipio de Cidade Ocidental com Luziania e Valparaiso de Goiés, sendo afluente do Rio
Séo Bartolomeu.
Apresenta-se na Figura 2, a localizacdo e foto do ponto selecionado para avaliacdo no

Rio Saia Velha, objetivando a validacdo do APP.

Ponto de avaliagao
selecionado

O D 1 '\4"‘ i /‘

Figura 2. Localizacéo e foto do ponto de avaligéo do Rio Saia Velha, municipiode Cidade Ocidental, Goias, para
validacdo do APP.
Fonte: Google Earth, 2022.

2.3.3 Realizacdo da etapa de validacgéo

Para validacdo do APP, antes de testa-lo com o publico, 0 mesmo foi submetido a
avaliacdo por autores de trabalhos sobre PAR do Instituto Federal Goiano, Campus Urutai,
durante a qualificacdo do trabalho.

O trecho do Rio selecionado para avaliagdo, objetivando avaliar o APP foi definido
considerando o critério acessibilidade e proximidade. A avaliagdo foi executada no dia 07 de
novembro de 2022, no periodo vespertino. No momento da avaliagdo o tempo estava
ensolarado e houve chuva no dia anterior. Executou-se os testes em duas etapas, cada uma

com 10 usuarios.
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No local para aplicacdo da validacdo os usuarios ja estavam com o APP instalado em
seus dispositivos moveis. Receberem instrucfes do que se trata o APP, e um breve histérico
sobre 0 PAR, e de como realizar a avaliacdo. Posteriormente, os usuarios realizaram as
avaliacbes do Rio Saia Velha individualmente (Figura 3). Logo apds as atividades de
avaliacdo, os usuérios preencheram formulério especifico, de maneira anénima, através da

ferramenta Google Forms.

(A) o (8)
Figura 3. Instrucdes para uso do APP (A). Momento de realizagdo das avaliaces (B).

2.4. Avaliagdo do APP

No Quadro 12 ilustra-se o questionario especifico, o qual foi aplicado via Google
Forms com os envolvidos na validagdo do APP, com objetivo de verificar o nivel de

aplicabilidade do mesmo.

Quadro 12. Questiondrio aplicado com os envolvidos na avaliagao.

Pergunta Reposta

1 — Achou que o aplicativo é de facil utilizacdo, sua navegagéo
é apropriada? (Sendo 1 muito dificil e 5 muito facil).

1() 2() | 3() | 4(0) |50)

Explique os motivos de achar que o aplicativo ndo é de fécil
utilizagdo.

2 — Acha que o aplicativo possui uma interface interessante e
agradavel? (sendo 1 para nada interessante e agradavel e 5para | 1( ) 2() 3() 4() |1 5(0)
muito interessante e agradavel )

Caso tenha achado nada interessante, quais 0s motivos?

3 — As informacdes sdo apresentadas de forma clara? (Sendo 1
para nada claro e 5 para muito claro).

10) | 20) | 3(C) [ 40) |50)

Dé sugestdes sobre como melhorar o acesso as informagoes.

4 — Achou os termos utilizados no aplicativo de facil
entendimento? (Sendo 1 o entendimento muito dificil e 5 0| 1() 2() 3() 4() |1 5(0)
entendimento muito facil).

Quiais foram as dificuldades encontradas?

5 — Qual o nivel de dificuldade para preenchimento dos dados
iniciais sobre o local avaliado? (Sendo 1 para muito dificile 5 | 1() 2() 3() 4() |1 5(0)
para muito facil).
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Pergunta Reposta

Qual foi a dificuldade encontrada para preenchimento dos
dados iniciais sobre o local avaliado?

6 — Achou facil interpretar os critérios disponiveis para
resposta? (Sendo 1 muito dificil e 5 muito facil).

1) | 20) | 3() | 40) |5(0)

Se achou dificil, descreva as dificuldades.

7 — Conseguiu entender a classificacdo do rio/riacho? (Sendo 1
ndo entendeu nada e 5 entendeu completamente)

1) | 20) | 3() | 40) |5(0)

Qual o motivo para ndo conseguir entender a classificagdo?

8 — Acredita que o aplicativo serd& muito utilizado para
avaliacdo dos rios/riachos por entidades governamentais de
meio ambiente? (Sendo 1 para pouco utilizado e 5 para muito
utilizado)

1) | 20) | 3() | 40) |5(0)

Caso acredite que ndo sera muito utilizado, explique o motivo.

9 - Achg que precisa do apoio de um suporte técnico para usar sim () Nio ( )
este aplicativo?

Se sim, descrever 0s motivos.

10 - Acr_edlta que a populacdo em geral, tem condicfes de usar sim () Nzo ( )
o aplicativo?

Se acredita que ndo, explique 0s motivos.

2.5. Analises dos dados

Para a consolidacdo do protocolo inserido no APP foi realizada uma analise e
interpretacdo do padréo de respostas obtidas durante os testes de validacdo. Para a verificacéo
da convergéncia das respostas entre os avaliadores, considerou-se a observacdo de um padrdo
de respostas similares, através de analises realizadas no Excel, organizadas na forma de

quadros e graficos, contendo os percentuais e frequéncia absoluta das respostas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. APP

O aplicativo AvaRios foi elaborado para apresentar uma interface simples. E possivel
utilizar o aplicativo sem realizar o cadastro, entretanto, para o envio da avaliagdo do rio/riacho
se faz necessario a realizacdo de login. Ao entrar no APP, o usuario pode selecionar a opcao
que desejar na parte inferior da tela na qual tera acesso as instrugdes, glossario e sobre (Figura
4).
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R Germvindo oesicareylocerdagimell com sok

Avallagdes Enviadas

Ops.. Vocé ainda ndo tem nenhuma avalizagdo
cadastrada

o

Instrugdes

A..

Instru¢des de uso
Acessar video tutorial

Passo 1 - Inicialmente vocé i criar uma nova
avaliagdo e devera preencher as informagdes gerais,
como nome do curso, tipo de usurio e condicoes do
tempo;

Passo 2 - Em sequida iré avaliar cada critério dos 10
disponiveis, sendo que cada um possui trés opgoes
para escolha, e a avaliagao devera ser feita de acordo
‘com o que visualizar no local que se encontra;

Passo 3 - ap6s a avaliagio de cada pardmetro, a
avaliago ficara disponivel na tela inicial para envio
ou exclusdo. Nessa mesma tela, é informada a
classificagao do curso hidrico que foi avaliado,

Instrugdes complementares

Exemplo 1 ao avaliar parametros: no local que se
encontra consegue enxergar a existéncia de
vegetagao em toda a margem ou quase toda do rio/
riacho avaliado, assim, para o parametro 1, devera
selecionar a opgdo com a seguinte descricao: A
vegetagao compreende toda (ou quase toda) a
margem do rio/riacho e é composta principalmente
por espécies arboreas e arbustivas.

Exemplo 2 ao avaliar pardmetros: no local que se
-encontra consegue obsg
quantidade de residuofiliil

R presenca de grande
(lixo) no fundo e/ou

Mioh

instrugBes Glossério

Avaliogoes

Avaliagso

Bem vindo jessicaraylacerda@gmail.com, sair A..

A

Bem vindo jessicaraylacerda@gmail.com, sair

Sobre

0 Avalia Rios é um aplicativo para
avaliagdo de rios e outros cursos dagua,
criado a partir do Protocolo de Avaliagdo
Rapida de Rios (PAR) e tem como objetivo
classificar o estado de conservagdo dos

recursos hidricos, formando assim, um
Avaliagdo banco de dados para consulta por
qualquer cidaddo, contribuindo com a

\\\ Ciéncia Cidada

\

Bem vindo jessicaraylacerda@gmail.com, sair

Glossério

Alteragbes antrépicas: qualquer agdo
realizada pelo homem que gere alteragdo do
ambiente natural.

Assoreamento: acUmulo de sedimentos
(areia, rochas, terra), lixo, matéria organica e
outros materiais levados até o leito dos cursos
d'agua.

Biota aquatica: conjunto de todos seres vivos
do ambiente aquatico.

Canal fluvial: canal de escoamento de um rio/
riacho.

Dragagem: técnica que consiste na limpeza,
desassoreamento, alargamento,
desobstrugdo, remogao, derrocamento ou
escavagao de material do fundo de rios,
lagoas, mares, baias e canais.

Efluente: s3o despejos liquidos, conhecidos
ccomo esgoto, provenientes de atividades
humanas e industriais.

Erosao: processo natural de desgaste,
transporte e sedimegimmio do solo, dos
bsolos e rocha

Figura 4. Detalhe dos icones para acesso a tela minhas avaliagfes, instrugdes, glossario e explicacdes sobre o que se trata o
APP

As informagfes necessarias para cadastro sdo o nome completo, e-mail, telefone e

fornecimento de uma senha e ap6s o cadastro realiza-se o login, conforme ilustrado na Figura

5.

(

2 ( Nome completo

(eman

\ b3 ( Telefone

O ( Senha

B) (€

(D:gne o seu enderego de email )

O= [ Repita a senha

NN N NG N

i @]

o= ( Senha

< ]

(@] < i (@] <

Figura 5. Telas de cadastro (A). Tela para login (B). Tela de realizacéo do login (C).
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Apos o login, entra-se na tela inicial do aplicativo, que contém as avaliacdes nao

enviadas e as avaliagdes enviadas, na qual é possivel inserir uma nova avaliagdo, clicando-se

no icone de +.

Ao clicar em +, abre-se a tela para inserir as caracteristicas iniciais da coleta de dados,

sendo a identificacdo do local avaliado, o perfil do avaliador (técnico ou comum), tipo de
ambiente (rio de pequeno porte, rio de médio porte ou riacho), e condicdes climaticas
(chuvoso, seco ou ameno), conforme exemplificado na Figura 5 A.

O proprio APP registra a data e hora da coleta. A inser¢do da foto é obrigatdria, pois a
partir dela seré realizada a analise dos dados fornecidos pelo avaliador para validacdo pelo
administrador. Além da foto, caso 0 usuario possua uma andlise laboratorial da agua do local,
ele tem a opcdo de inserir 0 arquivo contendo os resultados.

Ao clicar em avancar, 0 APP emitird uma solicitacdo de permissdo de acesso ao local
do dispositivo de celular (Figura 6 B), para coletar as coordenadas, sem essa permissao ndo €

possivel avancar na avaliacao.

(A) (B)

< Nova Avaliagdo

Periodo da avaliagao

("
- ~ Permitir que o app Avalia Rios acesse o
| ) local deste dispositivo?
I @) <

Figura 6. Tela de caracterizag&o inicial do local a ser avaliado (A). Solicitacdo de permisséo de acesso ao local (B).

Clicando em avangar, parte-se para a tela de avaliacdo dos parametros, mas antes, o
usuario é advertido para responder as perguntas conforme as condi¢des ambientais do recurso

hidrico avaliado (Figura 7). Exemplifica-se na Figura 8, o parametro 01; na Figura 9 o
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parametro 02; na Figura 10 o pardmetro 03; na Figura 11 o parametro 04; na Figura 12 o
parametro 05; na Figura 13 o pardmetro 06; na Figura 14 o parametro 07; na Figura 15 o

parametro 08; na Figura 16 o parametro 09 e na Figura 17 o parametro 10.

< Avaliagao dos Parametros < Avaliagdo dos Parametros

1de 10 1de10
Ocupagao das margens do rio/ Ocupagao das margens do rio/
riacho riacho
A margem é ocupada prioritariamente A margem € ocupada prioritariamente
por estruturas urbanas, como por estruturas urbanas, como
residéncias, comércios, industrias, residéncias, comércios, indUstrias,

sistema vidario, etc.

Favor, responder as perguntas
conforme as condigoes

am Mais da metade da margem tem solo
ambientais do recurso hidrico

exposto ou é ocupada por pastagem ou

avaliado 5%

plantagdes ou estruturas urbanas, como
residencias, comercios, Industrias, residéncias, comeércios, industrias,
sistema vidrio, etc. sistema viario, etc.
A vegetagd@o compreende toda (ou quase A vegetagdo compreende toda (ou quase
toda) a margem do rio/riacho e é toda) a margem do rio/riacho e é
composta principalmente por arvores composta principalmente por érvores
grandes e médias grandes e médias

Avangar Voltar Avangar

I @] < I O <

Figura 7. Tela de aviso para responder as perguntas Figura 8. Pardmetro 01
conforme as condi¢des ambientais do rio/riacho avaliado

<  Avaliagdo dos Parametros <  Avaliagao dos Parametros

2de 10 3de10

Estabilidade das margens Alteragoes antrépicas no canal
fluvial

Margem instavel, com evidéncia de

erosao em mais da metade de sua 0 rio encontra-se retificado e canalizado,
extensdo, os barrancos dos rios/riachos, com as margens totalmente (ou quase
nas duas margens estdo desmoronando. totalmente) cimentadas

Ha muitos deslizamentos

Presenca de pontes com grande

Margem moderadamente estédvel, com estrutura de sustentagdo, estruturas que
deslizamentos nas curvas ou erosdo em dificultem o fluxo de agua no rio (diques,
menos da metade do trecho observado, tubos, etc.) ou de escoramento nas

um dos barrancos do rio/riacho esta margens e evidéncias de dragagem.
desmoronando

Auséncia de alterages antropicas no

Margem estavel, sem evidéncia de canal fluvial, como dragagens, pontes,
erosdo, sem existéncia de deslizamento diques e estabilizag@o artificial das
dos barrancos do rio/riacho margens.

1 @] < il o <

Figura 9. Parametro 02 Figura 10. Parametro 03
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< Avaliagao dos Parametros

4de 10

Residuos sélidos (lixo)

Existe uma grande quantidade residuos
solidos (lixo) no fundo e/ou nas
margens do rio/riacho.

Existem residuos solidos (lixo) em
pequena quantidade no fundo do rio/
riacho ou nas margens. Podem estar
concentrados em pequenas porgdes ou
dispersos.

Néo se observam resfduos sélidos (lixo)
no fundo nem nas margens do rio/
riacho.

el

1] (@] <
Figura 11. Pardmetro 04

< Avaliagao dos Parametros

6de 10

Substratos e/ou habitat

Auséncia de substratos e habitats
estaveis disponiveis. Ndo existem
galhos ou troncos, cascalhos, folhas e
plantas aquaticas, ou estdo soterrados.

Existem poucos galhos e troncos,
cascalhos, folhas e plantas aquaticas, e
nao estdo totalmente disponiveis.

Existem varios tipos e tamanhos de
substratos e habitats estaveis para a
biota aquética, tais como galhos e
troncos, cascalhos, folhas e plantas
aquaticas.

Voltar Avangar

I (@] <
Figura 13. Parametro 06

<  Avaliagao dos Parametros

5de10

Esgotos doméstico ou industrial

Existem trés ou mais das seguintes
evidéncias: 1) canalizagdes nas
margens; 2) espuma na agua ou
sedimento; 3) odor caracteristico de
esgoto doméstico ou odor forte ndo
identificado; 4) mancha escura ou 6leo
na agua ou sedimento.

Existem uma ou duas das seguintes
evidéncias: 1) canalizagdes nas
margens; 2) espuma na dgua ou
sedimento; 3) odor caracteristico de
esgoto doméstico ou odor forte ndao
identificado; 4) mancha escura ou 6leo
na agua ou sedimento.

Né&o se observam canalizagGes, nem
odor ou presenca de espuma, mancha
escura ou 6leo na agua ou sedimento.

I @] <
Figura 12. Pardmetro 05

< Avaliagao dos Parametros

7de10

Sedimentos no fundo do rio/riacho

0 fundo do rio apresenta muita lama ou
areia, cobrindo galhos, troncos, pedras.
N&o se observa abrigos naturais para os
animais se esconderem ou se
reproduzirem.

Boa parte do fundo do rio esté coberto
por lama ou areia, mas ainda € possivel
ver galhos, pedras, plantas aquaticas e
habitats disponiveis em alguns trechos

Né&o se observa acumulo de lama ou
areia no fundo do rio.

] @] <
Figura 14. Parametro 07
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< Avaliagao dos Parametros < Avaliagdo dos Parametros

8de 10 9de 10
Deposigao de sedimentos Animais
Hé muito sedimento depositado no rio/ Néo é visivel nenhum animal aquético ou
riacho, indicando alto nivel de silvestre no rio ou margens.

assoreamento. Os bancos de areia se
estendem ao longo das margens e do

rio/riacho e atrapalham o escoamento Observam-se apenas aves, mamiferos,
da &gua. ou vestigios da presenga de animais no

rio ou nas margens..

Os bancos de areia sdo extensos e

podem interferir no escoamento da agua Observam-se com facilidade peixes,

no rio. A deposicéo de novos anfibios (sapos, ras ou pererecas),

sedimentos mostra que os bancos estéo insetos aquaticos, répteis, aves ou

se desenvolvendo. mamiferos, ou vestigios da presenca de
animais.

Auséncia de bancos de areia (feicdes

Gi6Ral
depos cionais que podem aparecer na Voltar Avancar
forma de ilhas ou de barras que se

desenvolvem ao longo das margens). As

aguas correm sem interferéncia.

1] O < Il @ <
Figura 15. Parametro 08 Figura 16. Parametro 09
< Avaliagao dos Parametros
10de 10

Largura da mata riparia (vegetagéo
que acompanha os rios/riachos)

Largura da vegetacéo riparia menor que
10m; vegetagao restrita ou ausente
devido a atividade antrépica.

Largura da vegetagao riparia entre 10
e20m,; influéncia antropica intensa.

Largura da vegetacé&o riparia maior que
30m; sem influéncia de interferéncia
antropicas (agropecudria, estradas, etc)

1 @) <

Figura 17. Parametro 10
Apos o preenchimento dos 10 pardmetros, volta-se para a tela inicial. Os dados da
avaliacdo ficam disponiveis em Avaliacdes N&o Enviadas, onde é possivel que o usuério

exclua ou envie os resultados para a base de dados. Nessa propria tela também ja é fornecida a
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classificacdo do curso d’agua avaliado, conforme ilustrado na Figura 18, destacado em

amarelo.

AL

Bem vindo jessicaraylacerda@gmail.com, sair

Avaliagbes Nao L )
Avalmcoes EnVIadaS

Saia Velha
T}pQ Rio pequeno porte

08/11/2022 (© 15:23:19

F

Avaliador: Técnica

Avaliacdo concluida
limatica

Condigao: Regular

Figura 18. Tela inicial contendo os registros

Posteriormente ao envio, 0s dados sdo encaminhados para uma plataforma (Figura 19)
para aprovagédo pelo administrador e depois séo divulgados em um site online, onde qualquer

cidaddo poderé ter acesso (Figura 20).

¥ AvaRios - Painel x o+ w7 - X

<« C @ avaliarios-painel.herokuapp.com e = % » 0 Q\ H

B Automagio BID Q8 TICKETS BB Meeting Planner % Credit Union 8 Employee Lookup &8 Employee Portal [l IADB Meeting Place @Y IDB Forms @) ITE Client Center (IC.. 8 OPS Portal

icaraylacerda@gmail.com

Avaliagbes Pendentes

Avaliador Nome Curso Hidrico Horario Avaliagao Situagao Ambiente

Rickson Magalhdes Moreira Rio saia velha 07-11-2022 15:13:23 ameno

Adson Pinto Pires Damasceno Rio Saia Velha 07-11-2022 15:15:.00 Seco

Warllon Lopes dos Santos Rio Sala Velha 07-11-2022 15:14:44 ameno

Elis Rejane Freire Rio Saia Velha 07-11-2022 15:14:44 ameno

lamartine Alves da silva Rio saia velha 07-11-2022 15:14:53 ameno

Hélio Lopes Rio Saia Velha 07-11-2022 15:15:16 seco

Figura 19. Tela da plataforma de aprovacdo pelo administrador
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¥ AvaRios - Resultados x 4 v = x
C' @& avaliarios-public.herokuapp.com = % ®» 0O Q H

B Automagio BID Q8 TICKETS BB Meeting Planner % Credit Union 8 Employee Lookup &8 Employee Portal [l IADB Meeting Place @Y IDB Forms @) ITE Client Center (IC.. 8 OPS Portal

Total avaliagdes enviadas| Total avaliacdes validadas

Buscar por municipio

Cidade Ocidental

Figura 20. Site para acesso aos resultados

3.2. Resultados da avaliacédo executada no Rio Saia Velha

Apresentam-se no Quadro 13 os resultados das respostas dos usuarios em porcentagem
e a frequéncia absoluta para os trés critérios de cada parametro.

Quadro 13. Resultados da avaliagdo realizada pelos usuarios (n=20), com o percentual de resposta (%) e frequéncia absoluta

(N)
Pontuacao
Parametro 4 2 0

% N % N % N
01 |Ocupagdo das margens do rio/riacho 80 16 15 3 5 1
02 | Estabilidade das margens 15 3 55 11 30 6
03 |Alteragbes antrdpicas no canal fluvial 90 18 5 1 5 1
04 | Residuos solidos (lixo) 30 6 60 12 10 2
05 |Esgoto doméstico ou industrial 40 8 40 8 20 4
06 |Substrato e/ou habitat disponiveis 10 2 70 14 20 4
07 |Sedimentos no fundo do rio/riacho 10 2 70 14 20 4
08 | Deposicao de sedimentos 35 7 50 10 15 3
09 |Animais 5 1 15 3 80 16
10 |Largura da mata riparia 30 6 40 8 30 6

Para o Parametro 03 - Alteracbes antropicas no canal fluvial, os resultados
apresentaram-se homogéneos, sendo que 90% (n=18) dos avaliadores escolheram a op¢édo de
que h& “auséncia de alteragdes antropicas no canal fluvial, como dragagens, pontes, diques e

estabilizacdo artificial das margens Ja para o parametro 01 - Ocupacdo das margens do
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rio/riacho, 80 % (n=16) escolheu a opc¢do de que a “vegetacdo compreende toda (ou quase
toda) a margem do rio/riacho e é composta principalmente por arvores grandes e médias”. O
Parametro 09 - Animais, também obteve resultados bem semelhantes, para o qual 80 %
(n=16) dos avaliadores optou pelo critério de que “ndo € visivel nenhum animal aquéatico ou
silvestre no rio ou margens”. Cabe ressaltar também o Pardmetro 06 - Substrato e/ou habitat
disponiveis e 0 07 - Sedimentos no fundo do rio/riacho, no qual 70 % (n=14) dos avaliadores
escolheram a opgdo de que “boa parte do fundo do rio esta coberto por lama ou areia, mas
ainda é possivel ver galhos, pedras, plantas aquaticas e habitats disponiveis em alguns
trechos”.

Os parametros mais heterogéneos foram: Parametro 02 — Estabilidade das margens,
onde a avaliacdo obteve 15 % (n=03) para a resposta de valor 4 pontos, 55% (n=11) para a de
valor 2 pontos e 30% (n=06) para a de valor igual a 0; Parametro 05 — Esgoto doméstico ou
industrial na proporcdo de 40 % (n=08), 40 % (n=08) e 20 % (n=04); Parametro 08 —
Deposicédo de sedimentos, para o qual 35% (n=07) escolheu a op¢do com valor de 4 pontos,
50 %(n=10) pela de 2 pontos e 15 % (n=03) optou pela de valor igual a 0; e Parametro 10 -
Largura da mata riparia (vegetacdo que acompanha os rios e riachos), na proporcao de 30 %
(n=06), 40 % (n=08) e 30 % (n=06).

Quanto a classificagdo do Rio Saia Velha em relacdo ao trecho analisado pelos
usuarios, foi classificado como “Boa” por 60 % (n=12) dos avaliadores, como “Regular” por
30 % (n=06), como “Otima” por 10 % (n=01) e como “Péssima” por 10 % (n=01), conforme

ilustrado na Figura 21.

m Otima

N Boa

B Regular
Péssima

Figura 21. Resultados da classificacdo do Rio Saia Velha, realizada pelos usuarios técnicos

Apesar de 60% (n=12) classificarem o trecho do rio avaliado como de boa qualidade,

percebe-se que houve uma heterogeneidade na avaliagdo de determinados pardmetros.
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Acredita-se que essa situacdo pode estar relacionada & auséncia de um treinamento prévio
sobre os aspectos ambientais envolvidos para aplicacdo do PAR. Os resultados obtidos da
aplicacdo do protocolo de Callisto et al. (2002) em trechos das bacias no Parque Nacional da
Serra do Cip6, MG, e Parque Nacional da Bocaina, RJ, apresentaram que ndo houve
diferengas considerdveis entre os resultados da aplicacdo do protocolo comparando-se
estudantes sem treinamento, e estudantes com um treinamento prévio em ecologia de rios,
distintamente dos resultados alcangados por Hannaford et al. (1997) os quais concluiram que
0 treinamento para avaliagio de uma ampla gama de habitats é fundamental na
implementacdo do protocolo de avaliacdo répida de diversidade de habitats, como também
sugerido por Lobo et al. (2011).

Por se tratar de um APP, no qual a dindmica consiste em o usuario baixa-lo em seu
aparelho mével e fazer o uso sozinho, uma forma para realizacdo de um treinamento prévio
foi a disponibilizacdo, na aba de instrugdes do APP, de um link com um video explicativo,
contendo as orientagdes sobre os aspectos ambientais de um rio/riacho e como executar a

avaliacdo dos mesmos para aplicacao do protocolo.

3.3. Resultados do formulario aplicado com os participantes da validacéo

Todos os 20 avaliadores responderam ao formulario para validacdo do APP. O Quadro
14 apresenta a quantidade e porcentagem por resposta para cada pergunta do formulério, bem
como 0s comentarios na integra realizados por alguns dos avaliadores quando do

preenchimento do formulério.
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Quadro 14. Sugestoes e criticas emitidas por alguns avaliadores para as perguntas dos questionarios.

Respostas (Quantidade e Porcentagem)

Pergunta Comentarios
2 3 4
% N % % % N %
Explique os motivos de achar que o aplicativo ndo é de facil utilizag&o.
e Acho que as trés op¢des confundem um pouco, talvez generalizar mais
1 — Achou que o aplicativo é pra at_ingir_em vérigs_corpos hidricos. i _ ]
de facil utilizacdo, sua e Eu fiquei na divida em algumas questdes se caberia um nivel
navegacio ¢ apropriada? 0 1 10 10 25 13 65 mter,m_edlarlg ou ruim, por causa das associacoes felta}s com |mpactos
(Sendo 1 muito dificil e 5 antropicos diretos que eram ausentes como pontes, porém era notavel o
muito fcil). impacto. _
o Ele é didatico e de facil compreenséao
o Prético
o As respostas sdo precisas, simples e faceis de responder
Caso tenha achado nada interessante, informe sugestdes.
e Possui a interface limpa e de facil utilizacdo porém poderia ser mais
2 — Acha que o aplicativo |ntergt|y§1 - . » .
possui uma interface o Achei Qtlmo e obJet_lvo. Para gnglgbar mais corpos d agua apenas anal_lsar
interessante e agradvel? as opcbes com mais espemfnc_agoes e ai conter muitas. Ou generalizar
endo 1 para nada 0 0 0 15 20 | 13 | 65 para abranger mais corpos hidricos, .
interessante e agradavel e 5 o Acredito que algl_Jmas perguntas que trazem parametros a}re_lados, como
para muito interessante e aquela que menciona 0s odores € a espuma nos corpos hidricos, podem
agradavel ) confundir um pouco as pessoas leigas no_assunto. _ N
o Algumas funcionalidades podem ser aprimoradas afim de facilitar para o
usuario a escolher as respostas e ainda retomar as questdes anteriores
sem ter que refazer todos os questionarios novamente.
Dé sugestdes sobre como melhorar o acesso as informacoes.
o Deixar as especificagdes visiveis quando ha uma palavra confusa para
pessoas leigas
3 - As informagdes sdo o As alternativas poderiam ter uma caixa de texto dinamico explicando o
apresentadas de forma clara? que esta sendo pedido para auxiliar usuarios leigos.
(Sendo 1 para nada claro e 5 0 0 0 0 40 12 60 e Alguns parametros podem tornar a caracterizagdo do corpo hidrico
para muito claro). dificultosa. A pergunta que trata da metrificacdo das margens, por
exemplo, pode fazer que a experiéncia seja menos intuitiva.
o Sim. O Glossério ajuda
o Colocar mais opgOes para serem marcadas




Respostas (Quantidade e Porcentagem)

Pergunta Comentarios
2 3 4
% % % % N %
4 — Achou o0s termos Quiais foram as dificuldades encontradas?
utilizados no aplicativo de
facil entendimento? (Sendo ¢ A Unica dificuldade foi encontrar os itens descritos nas opgdes no
. . 0 0 15 30 11 55 - ) S
1 o entendimento muito cendrio. Mas de modo geral é bastante intuitivo.
dificil e 5 o entendimento e Nenhuma
muito facil).
5 — Qual o nivel de Qual foi a dificuldade encontrada para preenchimento dos dados
dificuldade para iniciais sobre o local avaliado?
preenchimento dos dados e Sem dificuldade
iniciais sobre o local 5 0 5 25 13 65 ¢ A interpretacdo é fécil. Tornar os critérios mais fluidos, porém, pode
avaliado? (Sendo 1 para melhorar a experiéncia. Por exemplo, quebrar uma pergunta que traz
muito dificil e 5 para muito varios critérios juntos em critérios individuais faz que a caracterizacdo
facil). figue menos engessada.
Se achou dificil, descreva as dificuldades.
e Alguns itens como o caso do odor poderia ser alterado, no local existia,
entretanto ndo tinha apenas essa opgdo
6 — Achou fécil interpretar o Na avaliacdo da presenga de esgoto, apenas odor foi detectado na minha
o0s critérios disponiveis para 0 5 5 35 1 55 opinido e ndo tem opcao de marcar apenas essa 0pgao
resposta? (Sendo 1 muito e Acho que o critério para a presenca de animais pode ser aprimorado.
dificil e 5 muito facil). Seria interessando uma resposta para indicar a presenca de mamiferos, ja
que hé buracos caracteristicos da acdo de tatus
e Alguns critérios sdo semelhantes, fazendo com que volte e repense a
resposta
7 — Conseguiu entender a Qual o motivo para ndo conseguir entender a classificacdo?
classificacdo do rio/riacho? e Sim. Afinal é um aplicativo que apés ser instalado, o avaliador pode
(Sendo 1 ndo entendeu nada 0 5 5 20 14 70 enviar o relatério depois caso esteja sem acesso a Internet naquele
e 5 entendeu momento
completamente) o A defini¢do de riacho é muito ampla em questdo desse fluente
8 — Acredita que o Caso acredite que ndo sera muito utilizado, explique o0 motivo.
aplicativo  serd&  muito
utilizado para avaliacdo dos
rios/riachos por entidades 0 0 10 30 12 60

governamentais de meio
ambiente? (Sendo 1 para
pouco utilizado e 5 para
muito utilizado)

Sem comentéarios
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Respostas (Quantidade e Porcentagem)

Pergunta Comentarios
2 3 4 5
% N | % % N | % | %
Sim Né&o Se sim, descrever 0s motivos.
9 - Acha que precisa do o Alguns termos podem ficar confusos para pessoas leigas
apoio de um suporte técnico 3 15 17 85 e O Glossario é objetivo e contundente quanto ao entendimento e a
para usar este aplicativo? abrangéncia das perguntas.
e Sim, bastante intuitivo
10 - Acredita que a Sim Né&o Se acredita que ndo, explique os motivos.
populagdo em geral, tem
condicbes de usar o 18 90 2 10 e O APP é muito didatico
aplicativo?
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Em relacdo ao questionamento 01, 90 % (n=18) dos entrevistados avaliaram o uso do
aplicativo como de facil e muito facil utilizacdo, os outros 10 % (n=02), que interpretaram
como dificil e intermediario, fizeram comentarios de que as “trés opg¢bes confundem um
pouco”, e sugeriu generalizar mais pra atingir varios corpos hidricos e que houve davidas em
“algumas questbes se caberia um nivel intermediario ou ruim, devido as associacdes feitas
com impactos antrépicos diretos que eram ausentes, porém era notavel existéncia de
impacto”.

J& na questdo relativa a interface do aplicativo, 85 % (n=17) responderam achar
interessante e agradavel, sendo que os outros 15 % (n=03) julgaram de forma intermediaria.
Para esse questionamento houve a insercdo de comentarios sobre algumas perguntas
apresentarem parametros atrelados, citando como exemplo aquela que menciona os odores e a
espuma nos corpos hidricos, e que “algumas funcionalidades poderiam ser aprimoradas para
facilitar a escolha das respostas e também ser possivel retomar a questdes anteriores”.

Para a pergunta 03, 60 % (n=12) dos entrevistados avaliaram que as informacdes séo
apresentadas de forma muito clara e 40 % (n=08) como de forma clara. Esse resultado
corrobora com o trabalho desenvolvido por Machado (2019), no qual 90 % (n=54) dos
entrevistados também responderam achar as informacdes claras e objetivas. Apesar de todos
classificarem como de forma clara e muito clara, houveram sugestdes como: “deixar as
especificacbes visiveis quando uma palavra confusa para pessoas leiga”; “as alternativas
poderiam ter uma caixa de texto dindmico explicando o que esta sendo pedido para auxiliar
usuarios leigos”; “alguns parametros podem tornar a caracterizacdo do corpo hidrico
dificultosa, a pergunta que trata da metrificacdo das margens, por exemplo, pode fazer que a
experiéncia seja menos intuitiva”; “colocar mais opcles para serem marcadas”.

Em relacdo ao entendimento dos termos utilizados no APP, 15 % (n=03) dos
entrevistados classificaram de maneira intermediaria, sendo que foi comentado por um dos
entrevistados ter dificuldade em encontrar os itens descritos nas op¢des no cenario. Os outros
85 % (n=17) avaliaram como de facil e muito facil o entendimento, resultado também que
corroborou com o obtido por Machado (2019), que 85 % (n=51) avaliaram como facil e
acessivel o vocabulario empregado no PAR.

No que se refere ao nivel de dificuldade para preenchimento dos dados iniciais sobre o
local avaliado, 5 % (n=01) dos entrevistados respondeu achar muito dificil e 90 % (n=18)
classificou como facil e muito facil, contudo, houve um comentario de que “tornar os critérios

mais fluidos, com uma caracterizacdo fique menos engessada, poderia melhorar a



experiéncia”. Do total de entrevistado, 90 % (n=18) achou facil e muito facil interpretar os
critérios, porém, houve comentarios de que o critério para a presenca de animais poderia ser
aprimorado; “alguns critérios sdo semelhantes, fazendo com que volte e repense a resposta”;
alguns itens como o caso do odor poderia ser alterado, “pois ndo havia uma opg¢do que
continha apenas a caracteristica de odor”.

Para a questdo 07 do formulério, 70 % (n=14) dos entrevistados responderam entender
completamente a classificacdo do rio/riacho. No que diz respeito ao uso do APP por entidades
governamentais de meio ambiente, 60 % (n=12) dos avaliadores informaram que o APP sera
muito utilizado.

Do total entrevistado, 15 % (n=03) avaliaram como necessario ter um suporte técnico
para usar o aplicativo, sendo que 85 % (n=17) responderam ndo precisar. Relativo a opinido
dos entrevistados sobre acreditar se a populacdo em geral tem condi¢des de usar o aplicativo,
90 % (n=18) afirmaram que sim, sendo que somente 10 % (n=02) responderam ndo ao
guestionamento.

Alguns dos avaliadores também emitiram comentarios positivos em relacdo ao APP,

99, ¢

tais como: “ele é didatico e de facil compreensdo”; “as respostas sdo precisas, simples e faceis
de responder”; “possui a interface limpa e de facil utilizagdo”; “glossario é objetivo e
contundente quanto ao entendimento e a abrangéncia das perguntas”; “0 APP é muito

didatico”.

3.3. Adequacdes no APP ap6s a validacgao

Considerando os resultados da validacdo, foram realizadas as seguintes melhorias no
APP:

e Para o parametro 05 — Esgotos domésticos e/ou industriais, alteracdo do critério
“existem duas das seguintes evidéncias: 1) canaliza¢cdes nas margens; 2) espuma na
agua ou sedimento; 3) odor caracteristico de esgoto doméstico ou odor forte nao
identificado; 4) mancha escura ou 6leo na 4gua ou sedimento” para existem uma ou
duas das seguintes evidéncias: 1) canalizagbes nas margens; 2) espuma na agua ou
sedimento; 3) odor caracteristico de esgoto doméstico ou odor forte ndo identificado;
4) mancha escura ou 6leo na agua ou sedimento;

e Para o pardmetro 09 — Animais, inser¢cdo na descricdo dos critérios da frase:
mamiferos e/ou presenca de vestigios;

e Inclusdo da palavra vestigio no Glossario;
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e Insercdo de um link para acesso a um video com uma capacitacdo contendo as
orientacdes sobre os aspectos ambientais de um rio/riacho e como executar a avaliacéo
dos mesmaos para aplicacdo do protocolo;

e Insercdo de um botdo de voltar em cada parametro para possibilitar que o usuario

retorne ao parametro anterior caso deseje.

4. CONCLUSAO

A validacdo do aplicativo revelou a necessidade de adequacdo de alguns parametros
para facilitar e aprimorar a aplicabilidade do mesmo, as quais foram realizadas. De acordo
com os resultados dos usuarios é possivel concluir que o APP apresenta facilidade de uso,
com interface interessante e agradavel, e podera ser usado pela populacdo em geral, além de
ser uma ferramenta com potencial uso para avaliacdo dos rios/riachos por entidades
governamentais de meio ambiente.

Embora, tenha havido divergéncias na interpretacdo de alguns critérios, o resultado
geral indica que a utilizacdo do aplicativo é muito satisfatoria, baseado na homogeneidade do
resultado. Entretanto, os ajustes realizados no APP, com base na validacdo, trardo melhorias
significativas, aprimorando o uso do mesmo e tornando-o mais intuitivo.

Portanto, o APP se apresenta como uma ferramenta Util, pois fornecera dados
importantes para proposicdo de acBes de conservacao e recuperacdo de rios e riachos, ja que
os resultados das andlises e classificacdo ficardo disponiveis para pesquisa por qualquer
cidaddo. O APP AvaRios também pode ser Gtil em trabalhos de consultoria ambiental por
trazer dados importantes para a construcdo de um histérico do trecho avaliado, podendo
estabelecer se houve alteragdes ao longo do tempo.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a aplicacdo do APP em outros biomas, a fim se
verificar se as descri¢bes dos critérios de resposta de cada parametro sdo adequadas para as

caracteristicas daquele bioma, ou necessita de adaptacdes especificas.
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