ISSN = 1980-993X — d0i:10.4136/1980-993X QQ(‘\VE ,:\
www.ambi-agua.net /‘%\1 Y

E-mail: ambi-agua@agro.unitau.br ¢ '%6\\0‘
Tel.: (12) 3625-4212 4‘6

\ 2. ACCE

Adequacéo de um protocolo de avaliacao rapida de rios para ser usado
por estudantes do ensino fundamental

(http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.996)

Ariane Guimaraes'; Aline Sueli de Lima Rodrigues®; Guilherme Malafaia®

'Bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica do CNPq,
Curso de Ciéncias Bioldgicas /Licenciatura, Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, Urutai, GO,
e-mail: arianeguimaraeslima@hotmail.com,
’Departamento de Gestdo Ambiental, Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, Urutai, GO,
Pesquisadora do Nucleo de Pesquisa em Ciéncias Ambientais e Bioldgicas,
e-mail: rodriguesasl@yahoo.com.br,
®Departamento de Ciéncias Bioldgicas do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, GO,
Pesquisador do Nucleo de Pesquisa em Ciéncias Ambientais e Bioldgicas,
e-mail: guilhermeifgoiano@gmail.com

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo adequar um protocolo de avaliagdo rapida de rios
(PAR) para utilizagdo por criangas do ensino fundamental. O estudo foi desenvolvido em
Ipameri, GO e o PAR foi adequado para avaliacdo de riachos do bioma Cerrado do Sudeste
goiano. A partir de dois protocolos referéncia (um nacional e outro oriundo dos EUA), o0 PAR
adequado abrangeu: parametros fisicos que condicionam o funcionamento dos riachos,
linguagem adaptada ao nivel de escolaridade do ensino fundamental e a presenca de
ilustracGes esquematicas que auxiliam a aplicacdo do PAR em campo pelos estudantes. Para a
consolidacéo do instrumento desenvolvido, foi oferecida uma oficina de monitoramento a 95
estudantes de duas instituicdes publicas de ensino e realizada uma andlise e interpretacdo do
padrdo de respostas obtidas na etapa pratica da oficina. Os testes Bartlett e Levene ndo
revelaram diferencas estatisticas entre o0 padrdo de resposta dos estudantes, possibilitando
inferir que o PAR desenvolvido mostra-se compreensivel por parte dos avaliadores. A
aplicacdo do PAR foi rapida (entre 20 e 40 minutos) e os alunos relataram que o instrumento
desenvolvido os aproxima das questdes ambientais, que a oficina de monitoramento os ajudou
a compreender o instrumento e que as ilustracBes disponiveis facilitaram a avalicdo em
campo. Em adicdo, os estudantes afirmaram que se sentiram sensibilizados para com as
questdes ligadas a preservacdo dos recursos hidricos e disseram que a participacdo na oficina
de monitoramento ambiental permitiu a apropriacdo de conhecimentos sobre o funcionamento
dos sistemas fluviais. Conclui-se que o PAR adequado mostra-se como uma ferramenta util e
interessante para ser utilizada em projetos e programas de Educacdo Ambiental.
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Adapting a rapid river assessment protocols to be used by elementary
school children

ABSTRACT
The present study aimed to adapt a rapid river assessment protocols (RAP) to be used by
elementary school children. The study was conducted in Ipameri, GO and the RAP was
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adapted for the evaluation of streams in the Cerrado biome. Based on two protocol models,
the developed RAP included: physical parameters that affect the functioning of streams,
language adapted to the educational level of elementary school and the presence of drawings
that could facilitate the field application of RAP by the students. For consolidation of the
adapted instrument, it was offered a monitoring workshop to 95 students from two public
education institutions, and developed an analysis and interpretation of the pattern of responses
obtained during the practical step of the workshop. The Bartlett and Levene tests revealed no
statistical differences between the response patterns of the students, allowing to infer that the
developed RAP was understandable by the evaluators. The application of the RAP was fast
(20 to 40 minutes) and the students reported that the developed instrument helped them to
familiarize with environmental issues. In addition, the monitoring workshop helped them to
understand the instrument and the available illustrations facilitated the field evaluation. In
addition, the students concluded that they have become aware of the issues related to the
water resource preservation and also that participation in the environmental monitoring
workshop allowed the appropriation of knowledge about the river system functioning. It was
concluded that adapted RAP has been proved to be a useful and interesting tool for using in
environmental education projects and programs.

Keywords: environmental assessment, environmental education, physic aspects, students.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos a Educacdo Ambiental (EA) tem possibilitado cada vez mais a difusao
da problematica ambiental e a promocéo de praticas conservacionistas (Palhares et al., 2000).
Porém, a expansao e as modificacdes dos processos produtivos, o crescimento populacional, a
ocupacdo de variados nichos ecologicos, as migracdes e urbanizaces descontroladas, tém
desestabilizado as condicdes de equilibrio dos recursos naturais, dentre eles a agua.

Sobre os recursos hidricos, conforme discutido por Krupek (2010), o ritmo de estudos
desenvolvidos ndo segue a mesma velocidade de sua degradacdo. Levantamentos minuciosos
acerca dos impactos das atividades humanas sobre o funcionamento dos ecossistemas
aquaticos sdo necessarios e importantes, porém dificeis ou até mesmo impossiveis de serem
realizados quando os recursos financeiros sdo escassos, quando séo feitos em areas de dificil
acesso e quando o tempo disponivel € pequeno, o que ndo significa que ndao devam ser
desenvolvidos.

Em funcédo disso, a preocupacdo com o estado de degradagdo dos recursos hidricos tem
revelado a necessidade de se estabelecer métodos de avaliacdo rapida de sua qualidade
ambiental. Nesse contexto, uma ferramenta possivel de ser utilizada como ferramenta
complementar no monitoramento dos recursos hidricos, sdo os Protocolos de Avaliacéo
Rapida de Rios (PARs), os quais tém a proposta de avaliar, de forma integrada, parametros
que determinam a qualidade dos condicionantes fisicos dos rios (Rodrigues e Castro, 2008a).
O uso dos PARs de forma complementar a outras andlises da qualidade do recurso fluvial
(como andlises fisico-quimicas e microbiologicas da dgua e do solo, por exemplo), com a
devida cautela quando da interpretacdo dos resultados, permite a obtencdo de informacdes que
possibilitem o planejamento do uso e conservacdo dos recursos fluviais (Rodrigues e Castro,
2008a; Rodrigues et al., 2010).

Por definicdo, os PARs sdo ferramentas que reunem procedimentos metodoldgicos
aplicaveis a avaliacdo rapida, qualitativa e semi-quantitativa, de um conjunto de variaveis
representativas dos principais componentes e fatores que condicionam e controlam o0s
processos e funcdes ecoldgicas dos sistemas fluviais (Callisto et al., 2002; Rodrigues e Castro,
2008a). Nos PARs é estabelecido, em principio, um limite considerado normal baseado em
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valores obtidos de locais minimamente perturbados, tidos como locais “referéncia” (Plafkin et
al., 1989), partindo da premissa de que os cursos d’agua pouco afetados pela agdo humana
exibem melhores condi¢fes bioldgicas (Minatti-Ferreira e Beaumord, 2006). O gradiente de
estresse ambiental é definido a partir da observacdo destes locais e de locais com varios graus
de alteracdes, desde os pouco alterados até os muito degradados.

No Brasil, varios estudos tém utilizado os PARs como instrumentos de avaliacdo da
estrutura fisica e do funcionamento dos ecossistemas fluviais, como pode ser observado nos
trabalhos de Minatti-Ferreira e Beaumord (2004, 2006), Xavier e Teixeira (2007), Dillenburg
(2007), Rodrigues et al. (2008), Bergmann e Pedrozo (2008), Pimenta et al. (2009), Padovesi-
Fonseca et al. (2010), Krupek (2010), Firmino et al. (2011), Lobo et al. (2011), Vargas e
Ferreira Junior (2012), Rodrigues et al. (2012), dentre outros.

Uma maneira de tornar esses instrumentos ainda mais Uteis seria a adequagdo dos
mesmos para fins de utilizacdo em atividades educativas ligadas a preservacao dos ambientes
fluviais, conforme realizado por Bergmann e Pedrozo (2008), Franca et al. (2010), Callisto et
al. (2010) e Carvalho (2010). Apesar da existéncia de estudos com essa vertente, pode-se
dizer que poucos pesquisadores envolvidos com a probleméatica ambiental produzem e
analisam materiais educativos para a populacdo com baixo grau de instrugdo/escolarizacao,
especialmente para criangas em escolarizacéo basica (Bizerril e Faria, 2003).

Na literatura especializada, apenas um estudo envolvendo PARs e estudantes do ensino
fundamental foram encontrados, o qual se refere ao trabalho de Guimardes et al. (2006),
desenvolvido no ambito do projeto ambiental Pampulha Limpa, criado em 2003, em Belo
Horizonte, MG. Nesse estudo os autores trabalharam com a aplicacdo de um PAR por
centenas de criangas com idade entre 11 e 13 anos de escolas localizadas na bacia hidrografica
da Pampulha. Na ocasido, foram realizadas saidas de campo para locais que apresentavam
condicdes ambientais distintas e 0 PAR adequado foi aplicado pelas criancas. Desde entdo, o
protocolo criado por Guimardes et al. (2006) vem sendo utilizado nas atividades de EA em
outros projetos, como o “Manuelzdo”, cujo principal objetivo é a revitalizagdo da bacia do
Rio das Velhas, vinculado a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e em projetos
educacionais da empresa de turismo pedagdgico Estacdo Terra que presta assessoria em EA
para escolas do ensino infantil, fundamental e médio na regido metropolitana de Belo
Horizonte.

Contudo, o PAR utilizado no estudo de Guimaraes et al. (2006) foi adequado para ser
aplicado em condicGes bem especificas da bacia hidrogréafica da Pampulha, ndo podendo,
dessa forma, ser utilizado em projetos de EA em outras regibes no Brasil. No Estado de
Goiés, cujo bioma predominante é o Cerrado, nenhum trabalho semelhante foi desenvolvido.
Assim, 0 presente estudo teve como objetivo adequar um PAR para uso por criangas
matriculadas no ensino fundamental. Acredita-se que o PAR adequado possa ser til na
promocdo da observacdo, sensibilizacdo e apropriacdo de conceitos referentes ao
funcionamento, por parte dos discentes, e na preservacdo dos recursos fluviais, contribuindo
significativamente com o desenvolvimento da EA no nivel basico da educacao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na cidade de Ipameri-GO cujo municipio esta
localizado entre os rios Corumba e S8o Marcos, tendo como coordenadas geograficas
17°43°20” de latitude Sul e 48°09°44”de longitude Oeste. Alem do distrito sede, constituido
hoje por 18 bairros e 17 vilas, 0 municipio conta também com mais dois distritos, Cavalheiro
e Domiciano Ribeiro, e 5 povoados na zona rural: Tomazindpolis, Vila Pacheco, Vendinha,
S&o Sebastido da Unido e Lago Azul (Ipameri, 2010). Demograficamente, Ipameri possui,
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segundo dados do ultimo censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), aproximadamente 24.800 habitantes (IBGE, 2010).

O municipio esté localizado sobre uma formacao rochosa antiga e apresenta 45% de
seu territdrio com topografia plana, 40% ondulada e os 15% restantes montanhosa. A altitude
media na quase totalidade do territorio municipal estd na faixa de 800 m. As principais
elevagdes existentes sdo a Serra Patrona, a Serra da Arnica, a Serra da Mangaba, o Morro de
Sao Domingos, o Morro do Brito e o Contraforte Central (Ipameri, 2010).

O clima de Ipameri pode ser considerado tipicamente tropical-Umido, com temperatura
media de 25°C. A precipitacdo pluviométrica anual é de 1750 mm, com ocorréncia de 80%
das chuvas nos meses de dezembro, janeiro e marco, e o restante se distribuindo
principalmente nos meses de outubro, novembro e fevereiro (Ipameri, 2010).

2.2. Selecdo dos pontos, aplicacdo dos protocolos referéncias e adequacdo do novo
protocolo

Foram selecionados como referéncias que norteariam a adequagdo do PAR no presente
estudo, os protocolos elaborados por Barbour et al. (1999) e Rodrigues e Castro (2008b)
(versdes aplicaveis a cursos d’agua de baixo curso)'. Inicialmente, tais protocolos foram
aplicados em 27 trechos de rios da cidade de Ipameri, GO por trés avaliadores previamente
treinados (Tabela 1). Os critérios de selecdo destes pontos foram relacionados a distribuicéo
espacial homogénea na rede hidrografica da cidade e a facilidade de acesso aos mesmos.

Tabela 1. Pontos e coordenadas geograficas dos trechos de rios visitados na cidade de Ipameri, GO.

Identificagdo Coordenadas Identificacéo Coordenadas

1 48°10°19>” O 17°42°19”” S 15 48°09°43°° O 17°43°03°° S
2 48°10°18” O 17°42°20”" S 16 48°09°53°° O 17°43°05°” S
3 48°10°05°° O 17°42°58” S 17 48°09°53°” O 17°43°05°” S
4 48°09°05°° O 17°42°23>” S 18 48°10°01>2 O 17°43°05°” S
5 48°09°05°° O 17°42°25”” S 19 48°10°02>° O 17°43°05°” S
6 48°09°06°° O 17°42°40°” S 20 48°09°55> O 17°43°14>” S
7 48°09°09°° O 17°42°40>” S 21 48°09°55> O 17°43°15”” S
8 48°09°12°° O 17°42°42>” S 22 48°09°57° O 17°43°22> S
9 48°09°13°° O 17°42°43>” S 23 48°09°57° O 17°43°23> S
10 48°09°27° O 17°42°57” S 24 48°10°01°>° O 17°43°33°* S
11 48°09°28°° O 17°42°57”” S 25 48°10°01°° O 17°43°33* S
12 48°09°40° O 17°43°01”” S 26 48°10°05°° O 17°43°47°” S
13 48°09°41>> O 17°43°01”” S 27 48°10°05>° O 17°43°48>’ S
14 48°09°43°> O 17°43°03> S

'O PAR de Barbour et al. (1999) é qualificado por uma compilagdo de varios métodos de avaliagdo rapida de
rios existentes utilizados em varias regiGes temperadas dos Estados Unidos por agéncias ambientais estaduais
deste pais. JA& o0 PAR de Rodrigues e Castro (2008b) refere-se a proposi¢do de um PAR desenvolvido para a
avaliacdo de cursos d’4gua inseridos em campos rupestres (Cerrado) do Estado de Minas Gerais. A escolha
desses dois trabalhos se deu em funcdo de caracteristicas especificas de cada um. Enquanto o primeiro trata-se
do PAR que pioneiramente foi introduzido no Brasil e em outros paises como proposta de avaliacdo integrada e
complementar da qualidade dos recursos fluviais, o segundo trata-se de um protocolo que foi adaptado para uso
em uma variacdo do bioma Cerrado, fato este que o aproxima das caracteristicas fitofisiondmicas de Ipameri,
GO (&rea de estudo). O protocolo proposto por Callisto et al. (2002), muito utilizado por diversos estudos que
dispuseram avaliar as condi¢des ambientais de cursos d’agua no Brasil, ndo foi utilizado no presente trabalho
como referéncia uma vez que ele foi adaptado para o contexto da Mata Atléantica (Serrada Bocaina), bioma
diferente do que predomina em Ipameri, GO.
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Em seguida, partiu-se para a adequagdo do novo protocolo. Tal adequacgéo foi realizada
levando-se em consideracdo a definicdo de quais parametros presentes nos protocolos
referéncias seriam mantidos ou excluidos e quais poderiam ser incluidos; a definicdo das
notas possiveis de serem atribuidas aos trechos; a categorizacdo do gradiente de estresse
ambiental condizente com as notas e essas com as possiveis condi¢cbes ambientais dos trechos
“ruim”, “boa” ou “6tima”); a adequacao da linguagem da descricdo dos parametros
abordados no PAR, compativel ao nivel de escolaridade do ensino fundamental; a elaboracéo
de figuras que poderiam auxiliar o avaliador no momento da aplicagédo do PAR e, por fim, a
consolidacéo do protocolo adequado, por meio de uma oficina de monitoramento ambiental.

2.3. Oficina de monitoramento ambiental e consolidagdo do novo protocolo

Uma oficina de monitoramento ambiental foi oferecida a 95 alunos do ensino
fundamental (6°, 7°, 8° e 9° anos), em duas instituicdes de ensino de Ipameri, GO (Colégio
Estadual Professor Eduardo Mancini e Escola Municipal Godofredo Perfeito). A oficina, alem
de oferecer aos participantes a oportunidade de ampliar seus conhecimentos especificos sobre
monitoramento ambiental e funcionamento dos sistemas fluviais, também serviu para avaliar
a aplicabilidade do PAR adequado, de modo a identificar possiveis falhas, adequa-las e, por
fim, consolidar o protocolo desenvolvido. Tal oficina foi realizada em duas etapas.

Na primeira, adotou-se uma abordagem tedrica tendo sido apresentado aos estudantes 0s
objetivos e justificativas do presente trabalho, a relevancia do monitoramento dos rios,
definicbes 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 préatica da oficina. O material de apoio didatico da oficina
contou com um roteiro, em forma de apostila que continha informac6es sobre o uso dos
protocolos, instrucfes sobre a aplicacdo do PAR adequado e um guia visual composto por
fotografias e exemplos de diferentes situacbes ambientais. Para facilitar a utilizacdo do
protocolo pelos voluntarios, para cada parametro considerado no protocolo adequado, havia
uma breve descricdo do mesmo.

Na segunda etapa, 0s estudantes que participaram do treinamento tedrico foram a campo
aplicar — em um mesmo trecho (ponto 7 - coordenadas 48°09°09°” O 17°42°40°” S) — o
protocolo adequado. Ressalta-se que o intuito dessa etapa ndo foi realizar um diagndstico das
condi¢des ambientais dos cursos d’agua da cidade de Ipameri, GO a partir da avaliacdo dos
discentes participantes da oficina de monitoramento ambiental. Neste caso, objetivou
especificamente avaliar a consisténcia do PAR desenvolvido, o entendimento dos parametros
e da descricdo de cada um deles pelos discentes, bem como a opinido geral dos discentes
quanto ao instrumento adequado.

Cada discente realizou a aplicacdo do protocolo individualmente. Para a consolidacdo do
protocolo desenvolvido foi realizada uma analise e interpretacdo do padrdo de respostas
obtidas nesta etapa pratica, partindo-se do pressuposto de que variac6es significativas entre as
respostas dos estudantes poderiam indicar falhas no protocolo. Para a verificacdo da
convergéncia das respostas entre os avaliadores, considerou-se a observacdo de um padréo de
respostas similares. Para isso, os dados da aplicacio do PAR pelos discentes foram
submetidos a andlise de igualdade de variancias, utilizando-se os testes de Bartlett’s
(Snedecor e Cochran, 1989) e Levene (Brown e Forsythe, 1974), de forma semelhante a
metodologia adotada por Rodrigues e Castro (2008b). Foram consideradas variacdes
estatisticamente significativas entre as médias das respostas dos avaliadores, valores de p
menores que 0,05.

Além disso, comparou-se o resultado da avaliacdo do trecho de rio realizada pelos
discentes com os resultados obtidos do diagndstico ambiental desse mesmo trecho realizado
por Firmino et al. (2011). Partiu-se da ideia de que a consolidag&o do PAR necessitava se dar
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por meio de evidéncias que ndo apenas mostrassem a néo variagdo do padréo de respostas da
avaliacdo realizada pelos discentes, mas também que mostrassem a coeréncia da avaliacdo dos
alunos do ponto de vista técnico.

Ao final desta atividade os voluntarios responderam um questionario (Quadro 1) que
forneceu informacgdes que serviram para consolidacdo do instrumento adequado, além de
permitir a identificacdo de opinides dos participantes sobre a oficina de monitoramento
ambiental oferecida.

Quadro 1. Questionario aplicado junto aos alunos participantes da oficina de monitoramento ambiental.

1) Nome da Escola:

2) Série:

3) Sexo: () masculino () feminino

4) Idade:

5) Quanto tempo vocé gastou para aplicar
0 protocolo?

() Menos de 20 minutos

() Entre 20 e 40 minutos

() Entre 40 minutos e 1 hora

() Mais de 1 hora

6) Vocé acredita que a utilizagdo do protocolo € um meio
que o aproxima das questBes ambientais?

( )Sim ( ) Naéo

Comentario:

7) As instrugbes da oficina de
monitoramento ambiental ajudaram na
melhor compreensdo do instrumento?

( )Sim ( )Nao

Comentario:

8) As ilustragbes disponiveis em cada parametro o
ajudaram durante a avaliagdo em campo e durante a
atribuicdo de notas aos parametros?

( )Sim ( )Nao

Comentério:

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

( )Sim ( )Néo

Comentario:

10) A participacdo na oficina de monitoramento
ambiental permitiu a apropriagdo de conhecimentos
sobre o funcionamento dos sistemas fluviais?

( )Sim ( )Nao

Comentario:

11) Vocé apresentou alguma dificuldade

12) Vocé acredita que qualquer pessoa previamente

de entendimento dos  pardmetros | treinada pode realizar a avaliacdo de um rio utilizando-se
propostos no PAR? este PAR?

( )Sim () Néo ( )Sim ( ) Néo

Se sim, qual(is) foi(ram) esse(s) | Comentario:

parametro(s)?

2.4. Questdes éticas

Considerando que parte desse trabalho envolveu a participacdo de seres humanos, o
projeto que deu origem a esse estudo foi submetido para anélise e parecer do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) do IF Goiano, sob o protocolo n° 001, tendo sido aprovado em 27 de
dezembro de 2010.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das visitas a campo e da aplicacdo dos PARs referéncias em trechos de rios da
cidade de lIpameri, GO, evidenciou-se, de um modo geral, uma grande variacdo das
pontuacdes atribuidas a cada parametro pelos trés avaliadores (Figura 1). A titulo de
demonstracdo dos resultados referentes a essas aplicacdes, foram escolhidos, aleatoriamente,
os dados obtidos na avaliacdo de dois trechos de rios, considerando a existéncia de uma
similaridade entre os resultados obtidos para todos os trechos visitados e a impossibilidade da
utilizacdo desses dados como condizentes com as condigdes ambientais locais, ja que o0s
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protocolos aplicados foram criados para uso em um contexto fitofisiondmico diferente do que
se observa em Ipameri, GO.

A variagdo observada pode ser explicada, neste caso, pela incoeréncia entre a descrigéo
das categorias estabelecidas nos PARs aplicados e as caracteristicas verificadas nos trechos, o
que dificultou a associacdo da situacdo real verificada a uma categoria de avaliacdo especifica
(“otima”, “sub-6tima”, “razoavel” e “pobre™), além do fato de que os PARs aplicados foram
propostos para avaliagdo de rios inseridos em fitofisionomias de biomas diferentes do
considerado no presente estudo (Cerrado do Sudeste goiano). O intuito dessa etapa foi
verificar se os protocolos referéncias poderiam ter diretamente suas linguagens adequadas ao
nivel do ensino fundamental, ou se antes, deveriam ocorrer também adequacdes técnicas, no
que tange aos parametros propostos, suas descricdes, o gradiente de estresse ambiental
proposto em cada documento e as categorias de condi¢cbes ambientais nas quais os trechos séo
enquadrados.

Os Quadros 2 e 3 sumarizam os principais resultados qualitativos obtidos a partir das
visitas a campo, referentes a aplicacdo dos PARSs.
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Figura 1. Variacdo das pontuagdes atribuidas pelos trés avaliadores aos parametros analisados
pelos protocolos referéncia em dois trechos de rios localizados na cidade de Ipameri, GO.***

Nota: 'As barras verticais indicam a variacio (méximo e minimo) das pontuagdes atribuidas pelos trés avaliadores. Optou-se por nio
apresentar a média +/- desvio padrdo devido ao nimero pequeno de avaliagdes (n=3) realizadas no mesmo trecho de rio.

?As barras verticais pretas indicam os resultados obtidos por meio do PAR de Barbour et al. (1999) e as barras azuis os obtidos por
meio do PAR de Rodrigues e Castro (2008b).

®0s parametros (P1, P2 (...) P11) discriminados na abscissa néo sio coincidentes nos PARs aplicados nos trechos de rios sob avaliagio.

*A inicial “B” refere-se aos parametros propostos no PAR de Barbour et al. (1999) e as iniciais “RC” referem-se aos parametros
propostos no PAR de Rodrigues e Castro (2008b).
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Quadro 2 - Resultados referentes a aplicacdo do PAR de Barbour et al. (1999) em trechos de
rios localizados na cidade de Ipameri, GO.

Parametros e/ou
caracteristicas do
instrumento

Principais resultados/observagdes

O referido protocolo
apresenta duas versdes
para avaliagdo: uma deve
ser aplicada em rios de
baixo curso e a outra em
rios de alto curso

Para a area de estudo optou-se por adequar um protocolo a ser aplicado apenas
em rios com caracteristicas de baixo curso. Os cursos d’agua observados na
regido de Ipameri, GO fazem parte de uma paisagem de baixa declividade. Via
de regra, possuem um perfil longitudinal de baixo gradiente, isto €, com pequeno
desnivel entre as nascentes e a barragem. Possuem poucas corredeiras e
cachoeiras de modo que a velocidade do escoamento é basicamente em funcéo de
seu volume, e, portanto, da dimensdo da bacia de captagdo e do regime
pluviométrico regional.

Pardmetro 1: “Epifaunal
substrate/ Available
Cover”

Apresenta descricdo técnica que se baseia na distingdo de percentuais subjetivos
que deveriam ser condizentes com a avaliacdo ambiental verificada in situ. Além
disso, conceitos como, por exemplo, os de “habitats estaveis”, considerados
complexos ao nivel de escolaridade do nivel fundamental, foram evidenciados na
descricdo das categorias de condicdo ambiental para esse parametro.

Parametro 2: “Pool
substrate
Characterization”

O referido parametro apresenta contelido técnico considerado complexo ao nivel
de escolaridade do nivel fundamental. Além disso, a avaliagdo deste parametro
em determinadas épocas do ano (em virtude da cheia dos rios e do aumento da
turbidez das aguas, por exemplo) pode ser comprometida.

Parametro 3: “Pool
Variability”

Este parAmetro apresenta descri¢do subjetiva. A definicdo, por exemplo, do que
seriam pocos largos e/ou grandes, pequenos e/ou rasos, ndo é muito clara, o que
dificulta a avaliagdo do trecho considerando esse pardmetro. Esse pardmetro ndo
foi aplicavel utilizando-se 0 PAR de Barbour et al. (1999).

Parametro 4: “Sediment
Deposition”

Refere-se a um pardmetro que foi incorporado ao PAR proposto no presente
estudo, de modo em que foi diminuida a subjetividade da descricdo das
categorias relativas a este parametro e o numero de categorias de condicGes
ambientais que podem ser atribuidas ao trecho referente especificamente a este
parametro.

Parametro 5: “Channel
Alteration”

Idem aos resultados/comentarios referentes ao Pardmetro “Sediment Deposition”

Parametro 6: “Channel
Flow Status”

O referido pardmetro apresenta descricdo subjetiva, cuja medicdo pode ser
dificultada ou sujeita a erros utilizando-se apenas a visibilidade do avaliador.
Esse parametro ndo foi aplicAvel a area de estudo utilizando-se o PAR de
Barbour et al. (1999).

Pardmetro 7: “Channel
Sinuosity”

Este pardmetro ndo foi considerado no PAR proposto no presente estudo em
funcdo da dificuldade de avaliar o grau de sinuosidade dos rios a partir de uma
avaliacdo realizada nas margens do curso d’agua (como ¢ o caso da aplicagdo dos
PARs). Entende-se que uma avaliacdo mais condizente deva ser feito a partir de
imagens de satélite onde uma visdo mais ampla é possibilitada.

Parametro 8: “Bank
Stability (score each
bank)”

Idem aos resultados/comentarios referentes ao Parametro “Sediment Deposition”

Parametro 9: “Vegetative
Protection (score each
bank)”

Idem aos resultados/comentarios referentes ao Parametro “Sediment Deposition”

Parametro 10: “Riparian
Vegetative Zone Width
(score each bank
riparian zone)”

Idem aos resultados/comentarios referentes ao Parametro “Sediment Deposition”

Nota: Os resultados/comentarios apresentados neste quadro foram elaborados a partir de anotacdes diversas realizadas pela
equipe executora do estudo durante a visitacdo dos 27 trechos de rios localizados na cidade de Ipameri, GO.
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Quadro 3 - Resultados referentes a aplicacdo do PAR de Rodrigues e Castro (2008a) em trechos de rios

localizados na cidade de Ipameri, GO

Parametros e/ou caracteristicas
do instrumento

Principais resultados/observacdes™

O referido protocolo, assim como o
PAR de Barbour et al. (1999),
apresenta duas vers@es: uma deve ser
aplicada em rios de baixo curso e outra
em rios de alto curso

Idem aos resultados/comentarios apresentados, no Quadro 1, para
essa caracteristica.

Parametro 1: “Substratos e/ou habitats
disponiveis”

Refere-se a um pardmetro que foi incorporado ao PAR proposto no
presente estudo, de modo em que foi diminuida a subjetividade da
descricdo das categorias relativas a este pardmetro (baseada na
distincdo de percentuais referentes a quantidade de substratos e/ou
habitats disponiveis no trecho sob avaliagdo) e o numero de
categorias de condi¢cBes ambientais que podem ser atribuidas ao
trecho referente especificamente a este pardmetro.

Pardmetro 2: “Substratos em pogos”

Esse pardmetro ndo foi considerado no PAR adequado no presente
estudo, pois envolve conceitos subjetivos como aqueles relativos ao
gue seriam, para a area de estudo, “pogos de varios tipos e tamanhos
de substratos”.

Parametro 3: “Regimes de
velocidade/profundidade”

O referido pardmetro apresenta descricdo subjetiva, cuja medicdo
pode ser dificultada ou sujeita a erros utilizando-se apenas a
visibilidade do avaliador. Esse parametro nao foi aplicavel a area de
estudo utilizando-se o0 PAR de Rodrigues e Castro (2008b).

Parametro 4: “Diversidade de pogos”

Esse parametro ndo foi considerado no PAR adequado no presente
estudo, pois apresenta conceitos subjetivos como aqueles relativos ao
que seriam, para a area de estudo, “diferentes tipos e tamanho de
pocos”.

Parametro 5: “Deposicao de
sedimentos”

Idem aos resultados/comentarios referentes ao Parametro “Substratos
e/ou habitat disponiveis”

Parémetro 6: “Condicdes de
escoamento do canal”

O referido pardmetro apresenta conteldo técnico considerado
complexo ao nivel de escolaridade do nivel fundamental e descricéo
subjetiva, o que dificulta a sua mensuracéo.

Pardmetro 7: “Alteragdes no canal”

Idem aos resultados/comentarios referentes ao Parametro “Substratos
e/ou habitat disponiveis”

Parametro 8: “Sinuosidade do canal”

Este pardmetro ndo foi considerado no PAR proposto no presente
estudo em funcéo da dificuldade de avaliar o grau de sinuosidade dos
rios a partir de uma avaliagéo realizada nas margens do curso d’4gua
(como é o caso da aplicacdo dos PARs). Entende-se que uma
avaliagdo mais condizente deva ser feito a partir de imagens de
satélite onde uma visao mais ampla é possibilitada.

Parametro 9: “Estabilidade das
margens”

Idem aos resultados/comentarios referentes ao Pardmetro “Substratos
e/ou habitat disponiveis”

Parametro 10: “Prote¢do das margens
pela vegetacao”

Idem aos resultados/comentarios referentes ao Parametro “Substratos
e/ou habitat disponiveis”

Parametro 11: “Estado de conservagao
da vegetacao do entorno”

Idem aos resultados/comentarios referentes ao Parametro “Substratos
e/ou habitat disponiveis”

Nota: Os resultados/comentarios apresentados neste quadro foram elaborados a partir de anotagBes diversas
realizadas pela equipe executora do estudo durante a visitagdo dos 27 trechos de rios localizados na cidade de

Ipameri, GO.
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Apb6s a constatacdo da necessidade de alteracBes nos PARs referéncias, além das
adequacdes relativas a linguagem técnica, um novo PAR foi adequado. Este PAR abrange a
avaliacdo de onze parametros, cujas avaliacbes podem refletir condi¢cbes consideradas
“otimas”, “boas” ou “ruins”. Sdo eles: “Caracteristicas do fundo do rio”, “Sedimentos no
fundo do rio”, “Ocupagdo das margens do rio”, “Erosdo”, “Lixo”, “AlteracGes no canal do
riacho”, “Esgoto doméstico ou industrial”, “Oleosidade da agua”, “Plantas aquaticas”,
“Animais” ¢ “Odor da dgua”. O PAR adequado pode ser observado na integra no Quadro 4.
Ressalta-se que a partir da descricdo de cada parametro proposto é possivel atribuir notas
condizentes com as condigdes observadas no trecho de rio em avaliag&o.

Destaca-se que a pontuacdo aumenta na mesma proporcdo da qualidade do habitat, e
pode variar de acordo com o local das observacGes. Para os parametros cuja avaliacdo envolve
as margens do canal (esquerda e direita) a pontuacdo deve ser atribuida a cada margem
separadamente. Neste caso, as margens poderdo apresentar diferentes condi¢cdes ambientais e
a avaliacdo do trecho é obtida por meio da média aritmética das pontuagdes.

O resultado final do protocolo proposto é obtido a partir do somatdrio dos valores
atribuidos a cada parametro avaliado. A pontuacdo final reflete a condicdo ambiental
encontrada nos trechos de rios avaliados. Trechos cujas pontuacfes, quando somadas
encontram-se no intervalo entre 71 e 110 deverdo ser considerados “6timos” (ou seja, refletem
uma condicdo natural ou com pouca alteragdo antrépica), quando no intervalo entre 31 e 70,
“bons” e quando no intervalo entre 0 e 30, “ruins”.

Com o intuito de facilitar a compreensdo dos aspectos que devem ser avaliados em cada
parametro, optou-se por apresentar, junto de cada um, desenhos esquematicos como exemplos
de condigdes ambientais possiveis de serem identificadas em campo (Quadro 4).

Quadro 4 - Protocolo de avalia¢do rapida adequado.

Nome do avaliador:
Nome da escola:
Data da avaliagéo: | Turma:

InstrucBes: Vocé agora é um pesquisador e deve avaliar a salde de rios e riachos. Por onde comecar? Este
protocolo € utilizado por pesquisadores em todo 0 mundo, e agora seré utilizado por vocé. Leia atentamente
0s parametros e depois de observado o rio ao redor, marque uma nota (10, 5 ou 0), de acordo com a situacdo
verificada.

Parametro 1: Caracteristicas do fundo do rio

Otima Boa Ruim

Existem galhos ou troncos,
cascalhos (pedras), folhas e
plantas aquaticas no fundo do rio.

Ha poucos galhos ou troncos,
cascalhos (pedras) no fundo do rio.

N&o existem galhos ou troncos,
cascalhos (pedras), folhas e
plantas aquaticas no fundo do

W T e et

e oy
‘ :

10
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Parametro 2: Sedimentos no fundo do rio

O fundo do rio apresenta muita
Observa-se a presenca de lama ou | lama ou areia, cobrindo galhos,
areia no fundo do rio, mas ainda é | troncos, cascalhos (pedras). Ndo
possivel ver as pedras e plantas se observa abrigos naturais para
aquaticas em alguns trechos. 0s animais se esconderem ou
reproduzirem.

Nao se observa acimulo de lama
ou areia no fundo do rio. O
fundo do rio esta normal.

X fw*ﬁ”‘?fg:i-_sg .
ool

Pardmetro 3: Ocupacédo das margens do rio
Existem residéncias (casas),
comeércios ou industrias bem

Existem plantas nas duas
margens do rio, incluindo
arbustos (pequenas arvores) e

Existem campos de pastagem
(pasto) ou plantacoes.

Parametro 4: Erosao

N&o existe desmoronamento ou . Os barrancos dos rios, nas duas
. Apenas um dos barrancos do rio x
deslizamento dos barrancos do margens, estdo desmoronando.

esta desmoronando. , . .
rio. Ha muitos deslizamentos.

-

|

b

Parémetro 5: Lixo
Ha pouco lixo doméstico no

N&o ha lixo no fundo ou nas fundo ou nas margens do rio Ha muito lixo no fundo ou nas
margens do rio. (papel, garrafas pet, plasticos, margens do rio.
latinhas de aluminio, etc.).

v
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7 "> " Jl‘ggm .
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Parametro 6: Alteracdes no canal do riacho
As margens estdo todas

O rio apresenta canal normal. Em alguns trechos do rio as . .
foap ~ g . cimentadas, existem pontes ou
Né&o existem construcdes que margens estdo cimentadas, ou ; ~
. . represas no rio. Alteracdes na
alteram a paisagem. existem pequenas pontes.

paisagem sdo evidentes.

Parametro 7: Esgoto doméstico ou industrial
Existem canaliza¢Ges de esgoto

N&o se observam canalizagdes Existem canaliza¢Oes de esgoto o . -
- - . . domestico e industrial em um
de esgoto doméstico ou domeéstico ou industrial em - L
. . . longo trecho do rio ou em vérios
industrial. alguns trechos do rio.

trechos.

Parametro 8: Oleosidade da dgua
N&o se observa. Observam-se manchas de 6leo na agua.

Parametro 9: Plantas aquaticas
Observam-se plantas aquéticas Existem poucas plantas aquaticas | N&o se observa plantas aquaticas

em varios trechos do rio. no rio. no rio.
\\‘@sf -y}w S N Y N
N bjﬂ», -:g% Vi
ﬂ&@dﬁ;’b |
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Parametro 10: Animais

Observam-se com facilidade Observam-se apenas alguns N&o se observa peixes, anfibios
peixes, anfibios (sapos, rés ou peixes, anfibios (sapos, rés ou (sapos, rés ou pererecas) ou
pererecas) ou insetos aquaticos pererecas) ou insetos aquaticos no | insetos aquaticos no trecho
no trecho avaliado. trecho avaliado. avaliado.
&,( ) -“F_) o ’ \":""‘t \\ Y "1“‘}:&' 3
Z ”% -~ X *@%\u
‘,m”m\ ( WW% , - y
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P TN \{/\"" —_ - & w1 S X > R x
Qe = ~$§Z YK— \\a’fij%\b R ol I 2L Vi Sl
10 5 0

Parametro 11: Odor da agua

Apresenta um cheiro de esgoto (ovo podre), de
oleo e/ou de gasolina.

10 0

Nao tem cheiro.

Apo6s o desenvolvimento da parte tedrica da oficina de monitoramento ambiental, os
alunos foram a campo e aplicaram o PAR adequado. O tempo de aplicacdo do PAR pelos
discentes variou entre 20 e 40 minutos, tempo este considerado relativamente pequeno. Os
participantes relataram que o instrumento desenvolvido os aproxima das questdes ambientais
(81% - n=77), que as instrucdes da oficina de monitoramento ambiental ajudaram na melhor
compreensdo do instrumento (75% - n=71) e que as ilustragdes disponiveis em cada
parametro ajudaram significativamente durante a avaliacdo em campo, bem como durante a
atribuicdo de notas aos parametros (92% - n=87). Além disso, 90% (n=86) dos participantes
afirmaram que se sentiram sensibilizados para com as questdes ligadas a preservacao dos
recursos hidricos, 96% (n=91) disseram que a participacdo na oficina de monitoramento
ambiental permitiu a apropriacdo de conhecimentos sobre o funcionamento dos sistemas
fluviais e 0 mesmo percentual afirmou que o PAR adequado pode ser utilizado por qualquer
pessoal previamente treinada. O Quadro 5 mostra alguns comentarios emitidos pelos alunos
quando do preenchimento do questionario investigativo.

Conforme pode ser observado na Figura 2, os resultados da aplicacdo do PAR pelos
discentes apresentaram variacfes. Porém, a andlise estatistica realizada revelou que essas
variacdes ndo correspondem a diferencas significativas (p=0,998, pelo teste de Bartlett e
p=0,985, pelo teste de Levene). Além disso, os resultados das avaliacbes realizadas pelos
alunos no trecho de rio selecionado foram muito semelhantes aos obtidos em estudo recente
também desenvolvido em Ipameri, GO. Este estudo refere-se ao trabalho de Firmino et al.
(2011), no qual foi realizado um diagndstico da integridade ambiental de trechos de rios
localizados na cidade de Ipameri, por meio de um PAR (inespecifico ao nivel de escolaridade
do ensino fundamental). Em ambos os estudos, o mesmo trecho de rio (Figura 3) foi
enquadrado numa condi¢do “boa”. A média do somatorio das pontuacdes referentes a
avaliacdo do trecho pelos discentes, no presente trabalho, foi de 49,1 (o que corresponde a
condigdo “boa”) e no estudo de Firmino et al. (2011) a pontua¢do média do referido trecho foi
de 14,1, o que também corresponde a uma condigdo “boa”, dentro de quatro possiveis
categorias estabelecidas.
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Quadro 5. Comentarios emitidos por alguns discentes referentes a algumas questdes do questionario
aplicado ao final da oficina de monitoramento ambiental.

Questdes

Comentaérios

Durante a avaliacdo do rio com 0
protocolo, vocé se sentiu um agente
colaborador na defesa de um rio?

“Porque as vezes a gente se senti uma pessoa
importante que ajuda o meio ambiente” (aluna, 8°
ano).

“Porque ao avaliarmos o rio percebemos o quanto
poluimos” (aluno, 9° ano).

“Porque eu posso saber as desvantagens de agir de
forma poluidora” (aluna, 7° ano).

As ilustracdes disponiveis em cada
parametro o ajudaram durante a avaliagdo
em campo e durante a atribui¢do de notas
aos parametros?

“Os desenhos facilitaram demais a marcacéo das
notas” (aluno, 9° ano).

“Sem a presenca de algumas figuras eu ndo ia
conseguir dar nota ao rio” (aluna, 7° ano).

“As imagens ajudaram bastante” (aluno, 9° ano).

A participagdo na oficina de
monitoramento ambiental permitiu a
apropriagdo de conhecimentos sobre o
funcionamento dos sistemas fluviais

“Aprendi muita coisa interessante com a oficina. Ela
deveria acontecer mais vezes” (aluna, 9° ano).

“A oficina me ensinou coisas que eu nunca vi na
escola” (aluno, 8° ano).

“Através da oficina aprendi inimeros aspectos do
funcionamento dos rios da nossa cidade” (aluno, 9°
ano).

Vocé acredita que qualquer pessoa
previamente treinada pode realizar a
avaliacdo de um rio utilizando-se este
PAR?

“Qualquer pessoa pode aplicar o protocolo, desde
que ajudada por uma aula antes da aplicagdo” (aluno,
9° ano).

“O protocolo foi muito facil de utilizar. Acredito que
todos podem aplicar o instrumento em rios da
cidade” (aluna, 8° ano).
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Figura 2. Variacdo da pontuacdo atribuida aos pardmetros analisados por 95
voluntarios, alunos de ensino fundamental, em um trecho de rio na cidade de Ipameri,
GO. Os pontos no gréfico representam a média +/- desvio padrdo das pontuacoes
atribuidas a cada parametro do protocolo desenvolvido.

Nota: Pardmetro 1: Caracteristicas do fundo do rio; Par@metro 2: Sedimentos no fundo do rio;
Parametro 3: Ocupacéo das margens do rio; Parametro 4: Erosdo; Parametro 5: Lixo; Pardmetro
6: Alteracdes no canal do riacho; Parametro 7: Esgoto domeéstico ou industrial; Pardmetro 8:
Oleosidade da &gua; Parametro 9: Plantas aquéaticas; Parametro 10: Animais; Parametro 11: Odor

da agua.
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C D
Figura 3. Imagens do entorno e do trecho de rio avaliado pelos discentes
participantes da oficina de monitoramento ambiental, por meio do
protocolo adequado no presente estudo (Ipameri, GO)"2
Nota: 'Esse trecho corresponde ao ponto 7 - coordenadas 48°09°09° O
17°42°40° S.
’As setas amarelas indicam processos erosivos em uma das margens do trecho
avaliado, as setas vermelhas indicam areas de pastagem, a seta preta area de

cultivo e as setas brancas indicam animais domésticos em uma das margens do
trecho.

Ao associar as caracteristicas do trecho avaliado pelos discentes com as pontuacdes
atribuidas pelos mesmos com base nas caracteristicas do curso d’agua apresentadas no dia da
avaliacdo, também foi possivel observar evidéncias que justificam o enquadramento da
condi¢do ambiental do trecho em uma condigdo “boa”. As pontuacdes medianas atribuidas
aos parametros 4, 5, 6, 7 e 8 condizem com a condicdo verificada no local. Para os parametros
4, 5 e 6 as notas atribuidas ndo foram tdo elevada possivelmente em funcdo de uma das
margens do trecho apresentar-se mais impactada que a outra. Processos erosivos na margem
direita do trecho (conforme ilustrado na Figura 3A — setas amarelas) podem ser evidenciados,
assim como a presenca de lixo préximo a residéncia localizada a margem esquerda do trecho
(Figura 3D). Ja as alteracGes no canal foram mais intensas préximas a residéncia, mas ao
longo do trecho as alteracdes que influenciam o curso normal do rio foram minimas (o que
justifica a nota mediana atribuida ao parametro). J& as baixas pontuacdes atribuidas aos
parametros 3, 10 e 11 refletem a intensa ocupacdo das margens do rio com areas de pastagens,
criacdo de gado (Figura 3A, 3B e 3C — setas vermelhas e brancas) e cultivo (Figura 3A — seta
preta), bem como ao odor de esgoto domestico oriundo da residéncia localizada proxima ao
trecho ¢ a auséncia de animais silvestres as margens do curso d’agua (justificada pela
ocupacdo humana ou ao periodo ou época do ano em que a avaliacdo do trecho foi realizada).

Nesse sentido, os resultados da oficina possibilitam inferir que o PAR adequado mostra-
se compreensivel por parte dos avaliadores (discentes), ja que ndo ha variacoes significativas
nas respostas dos avaliadores, bem como capaz de detectar perturbagdes no curso d’agua que
sdo condizentes com as caracteristicas do local de avaliacao.

Cabe ressaltar que apesar de nao terem sido significativas estatisticamente, as variacdes
das pontuacdes atribuidas aos parametros 4 (“Erosao”) e 8 (“Oleosidade da agua”) foram as
maiores. Tais variagdes podem ser explicadas possivelmente pela maior dificuldade, por parte
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dos alunos, de entender o que o parametro propunha mensurar ou indicar. Dentre os
parametros que apresentaram maior dificuldade de entendimento no PAR adequado, 0s
parametros 4 e 8 foram os mais mencionados pelos discentes (ambos foram mencionados por
66,7% (n=18) dos discentes que afirmaram ter dificuldade de entendimento dos parametros —
n=27). Em funcdo disso, a descri¢do de ambos os parametros sofreram modificagdes de modo
a permitir um maior entendimento por parte dos avaliadores. A versdo do PAR apresentada
neste estudo (Quadro 3) refere-se aquela p6s-modificacdo destes parametros em especifico.
Ainda assim, acredita-se € natural que ocorra variagoes, principalmente em funcdo 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 capacitagdo e com o acompanhamento parcial e de suporte de
avaliadores mais experientes.

Do ponto de vista da conservagdo dos recursos hidricos, pode-se dizer que atualmente é
indiscutivel a importancia do monitoramento e avaliacdo ambiental desses recursos, sobretudo
quando se considera que a demanda e a oferta desses esta cada vez mais comprometida em
funcédo das atividades poluidoras diversas. A grande quantidade de estudos sobre avaliagédo e
monitoramento desses recursos, em diferentes contextos regionais, revela a importancia que
tem sido dada a essa tematica (Farias et al., 2011; Vargas e Ferreira Junior, 2012; Baldissera
et al., 2011; Guedes et al., 2012; Pereira et al., 2012, Firmino et al., 2011; Rodrigues et al.,
2012; Bailly et al., 2012). Porém, esses estudos tém focado analises mais técnicas, com
destaque para avaliagcbes dos parametros fisico-quimicos e microbiologicos da agua, com
pouca atencdo aos fatores fisicos condicionantes da qualidade do ecossistema fluvial, bem
Como aos aspectos sociais e a inser¢do da comunidade nessas avaliacoes.

No presente estudo, propde-se uma ferramenta que permite a avaliagcdo rapida de riachos
de uma forma mais genérica e ndo apenas ligadas a qualidade fisico-quimica e microbiologica
da 4gua, a0 mesmo tempo em que oportuniza a insercdo de jovens estudantes nessa avaliacao.
Nesse sentido, pode-se dizer que o instrumento aqui proposto pode contribuir enormemente
para com o desenvolvimento da EA envolvendo criancgas e a preservacao dos recursos fluviais
locais.

A utilizacdo do PAR em projetos de EA desenvolvidos em instituicGes de ensino podem
despertar nas criancas a atencdo para as condicdes ambientais do recurso hidrico da
localidade. Baseando-se em critérios técnicos (discriminados no proprio PAR, de forma
adaptada a linguagem do ensino fundamental), oportunizou-se aos discentes a percepcao e
identificacdo de possiveis impactos que podem passar despercebidos no seu dia-a-dia,
principalmente devido ao fato do impacto ja ter se incorporado a realidade das pessoas e ndo
ser enxergado como um problema ambiental. E possivel entdo, que o PAR, aliado a analises
complementares do recurso fluvial em questdo, proporcione em consorcio com o
desenvolvimento de atividades teorico/reflexivas o desenvolvimento de uma compreensao
integrada dos recursos fluviais (incluindo aspectos ecoldgicos); o fortalecimento de uma
consciéncia critica sobre a problematica ambiental, bem como o incentivo a participacédo
individual e coletiva na preservacdo do equilibrio dos recursos hidricos, entendendo-se a
defesa da qualidade ambiental como um valor inseparavel do exercicio da cidadania.

Estudos como os desenvolvidos por Guimaraes et al. (2006) (comentado inicialmente),
Bergmann e Pedrozo (2008) e por Franca et al. (2010), por exemplo, constituem experiéncias
bem sucedidas ligadas a utilizacdo de PAR por estudantes em projetos de EA, apesar de
nenhum deles ter adequado um PAR especificamente para uso por estudantes do ensino
fundamental. No estudo de Bergmann e Pedrozo (2008), em duas escolas publicas do
municipio de Girua, RS, com énfase na sub-bacia do rio Santo Cristo, ao aplicarem um PAR
durante as atividades de campo, os alunos do ensino médio puderam ndo apenas ter contato
com uma ferramenta de avaliacdo ambiental, mas identificar e aprender sobre como evitar ou
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minimizar problemas ambientais da sub-bacia hidrogréfica local. Franca et al. (2010), por
meio de atividades envolvendo apresentacdo de video, exposicdo interativa, jogos ladicos,
visitas a uma nascente (fonte de abastecimento de agua do municipio) do Refugio de Vida
Silvestre (RVS) Mata do Junto (Capela, SE) e aplicacdo de um PAR, trabalharam EA de
modo a promover a conscientizacdo de jovens estudantes sobre a importancia de seu papel na
preservagdo dos recursos fluviais.

4. CONCLUSOES

Os resultados deste estudo permitem concluir que o PAR adequado apresenta-se como
ferramenta viavel e Gtil no desenvolvimento da EA no nivel fundamental da educacdo. Em
adicdo, tal ferramenta foi capaz de permitir a observacdo, sensibilizacdo e apropriacdo de
conceitos referentes ao funcionamento e a preservacdo dos recursos fluviais locais,
contribuindo significativamente com o desenvolvimento da EA no nivel béasico da educacéo.

Salienta-se que o PAR proposto neste estudo mostra-se vidvel para a utilizagdo em
instituicGes de ensino (publicas ou particulares) em projetos/programas de EA, bem como por
organiza¢cdes-nao-governamentais relacionadas a preservacdo ambiental.
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