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complexidade dos seres vivos, suas relagoes, fisiologia, evolugcdo e diversidade,
desde muito cedo ja despertavam sua curiosidade e atencdo. Como nao tinha
condi¢bes financeiras para cursar uma graduacao, em 2007 comecgou a fazer o
curso de Técnico Ambiental e de Seguranca do Trabalho pela Escola Técnica de
Formacdo Gerencial de Contagem (ETFG) para obter um emprego com melhor
remuneracao e assim conseguir custear a graduacao em Ciéncias Biol6gicas.

Em julho de 2008 formou-se no curso técnico e em janeiro de 2009 entrou
para Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Betim, na Divisdo de Licenciamento
Ambiental, onde trabalhou até setembro de 2012 adquirindo consideravel
conhecimento e experiéncia na area ambiental. Em 2009 também iniciou seus
estudos de graduacao no curso de Ciéncias Biol6gicas na Fundacado Presidente
Anténio Carlos (FUPAC), unidade de Betim, com muita alegria no coracao de poder
estar realizando um grande sonho.

Na Divisdo de Licenciamento Ambiental de Betim desenvolveu as seguintes
atividades: Analise técnica de processos de licenciamento ambiental (LAS, LP, LI,
LO, LOC, RLO); anélise técnica de Planos de Gerenciamento de Residuos e suporte
na gestao municipal de residuos de servicos de saude junto a Divisdo de Servigos
Ambientais e Vigilancia Sanitaria Municipal; cadastramento de transportadoras de
produtos/residuos perigosos e suporte na classificacdo de empreendimentos
passiveis de licenciamento ambiental de acordo com a Deliberagcdo Normativa n°
74/2004 do COPAM e Deliberagdo Normativa n° 01/2004 do CODEMA. Além das
atividades citadas, também foi representante titular da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente de Betim na Comissao Estadual Permanente de Apoio ao Gerenciamento



dos Residuos de Servicos de Saude de Minas Gerais (CEAGRESS), criada pela
Resolucado SES n° 1.166, de 07 de maio de 2007.

Em 2012 formou-se no curso de Ciéncias Bioldgicas e ao ter ciéncia de um
processo seletivo para o cargo de Assistente Ambiental na Superintendéncia de
Regularizacdo Ambiental (SURA) da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais (SEMAD), decidiu concorrer a vaga,
mesmo tendo se graduado ha pouco tempo. Para honra e gloria do Senhor Jesus foi
aprovado em 1° lugar no processo seletivo da SEMAD e com isso, deixou a Divisao
de Licenciamento Ambiental de Betim para trabalhar na Diretoria de Apoio Técnico e
Normativo (DITEN) da SURA, onde foi colaborador até abril de 2014 desenvolvendo
as seguintes atividades: Participacdo na elaboracdo de normas ambientais do
Estado de Minas Gerais como a Deliberacdo Normativa n° 217/2007 do COPAM e
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atividades: Monitoramento, fiscalizagdo, realizagdo de vistorias e emissao de



relatérios e pareceres sobre a integridade dos recursos hidricos do municipio;
analise técnica de processos de intervencdo em Areas de Preservagdo Permanente
(APPs); coordenacdo e execucao de projetos produtores de aguas com a
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Unidade Gestora do Projeto Produtor de Aguas “Guardido dos Igarapés”; realizagéo
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RESUMO

ALMEIDA, Wender Lucas de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, margo de
2023. Monitoramento participativo dos recursos hidricos por meio da aplicacao
de um protocolo de avaliacao rapida de habitat de riacho: Avaliacao utilizando
produtores rurais. Orientador: Hygor Aristides Victor Rossoni.

Os Protocolos de Avaliacado Rapida de Habitat de Riacho (PARs) sdo empregados
em programas de acompanhamento do estado de conservacdo de riachos pelas
agéncias ambientais Norte Americanas desde o final da década de 80 e foram
criados como ferramentas para possibilitar avaliacbes ambientais rapidas de baixo
custo e facil aplicacdo. Projetos envolvendo Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA), como o Produtor de Aguas da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), necessitam de monitoramento periddico das ac¢des executadas de
modo a atender a Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais. O
objetivo deste estudo foi verificar o desempenho de produtores/trabalhadores rurais
e sitiantes (comunidade rural) como voluntarios, em comparagdo com um grupo de
profissionais com formag&o na area ambiental, na avaliacdo do habitat de riachos
utilizando-se um PAR, para subsidiar a gestao participativa da comunidade rural no
monitoramento de microbacias hidrograficas. A metodologia consistiu na aplicacao
de um PAR, por trés grupos avaliadores voluntarios, em quatro cérregos dentro da
Area de Protecdo Ambiental de Igarapé (APA de Igarapé), no Municipio de Igarapé —
MG. O primeiro grupo foi composto por 15 profissionais com formacdo na é&rea
ambiental, o segundo grupo foi composto por 11 produtores/trabalhadores rurais e
sitiantes locais que passaram por treinamento prévio sobre os parametros do PAR e
ecologia de riachos, o terceiro grupo também foi composto por 11 voluntarios da
comunidade rural, porém sem treinamento. Também foi calculado o indice de
Qualidade da Agua (IQA) para os mesmos trechos avaliados com o PAR, subsidiado
pelos resultados da 2° campanha de monitoramento da qualidade da agua (2021-
2022) realizada pelo projeto “Guardidao dos Igarapés”, na APA de Igarapé. Os
resultados do IQA enquadraram a agua dos pontos de coleta nas classes “Regular”
e “Boa”, enquanto os resultados do PAR enquadraram os trechos avaliados nas
categorias “Boa” e “Otima”. Este trabalho abordou a hipétese de que a aplicacao do
PAR iria apresentar diferenca significativa entre o grupo de voluntarios leigos com



treinamento prévio em relacdo ao grupo sem treinamento, contudo n&o iria
apresentar diferenga significativa em relacdo ao grupo de profissionais. A hipotese
foi parcialmente confirmada por meio dos testes estatisticos que evidenciaram
diferenga significativa ou marginalmente significativa predominantemente entre o
grupo sem treinamento e o de profissionais. O teste de Fligner-Killeen constatou
diferenga significativa e/ou marginalmente significativa na variabilidade das
respostas entre os grupos nos parametros 4, 5 e 10 no Cérrego Curralinho; nos
parametros 3 e 8 no Ribeirdo Estiva; no parametro 3 no Corrego Batatal e em
nenhum parametro no Cdérrego Mosquito, indicando a possivel influéncia da
experiéncia acumulada na avaliagdo de cada coérrego, reduzindo progressivamente o
namero de parametros que tiveram diferengca significativa e/ou marginalmente
significativa. Foi demonstrado que o treinamento contribuiu para reducdo da
variabilidade das respostas dos voluntarios, sendo importante para trabalhos com
voluntarios de diferentes perfis no monitoramento dos recursos hidricos. Sugere-se a
utilizacdo do PAR no monitoramento de projetos produtores de aguas que envolvam
PSA, assim como em projetos que visam a participacao social e ciéncia cidada na

afericdo dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Protocolos. Habitat fisico. Ecologia de riachos. Bacia hidrografica.
Gestao participativa. Monitoramento ambiental.



ABSTRACT

ALMEIDA, Wender Lucas de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March 2023.
Participatory monitoring of water resources through the application of a rapid
assessment protocol of creek habitat: Assessment using rural producers.
Advisor: Hygor Aristides Victor Rossoni.

The Rapid Creek Habitat Assessment Protocols (RAPs) have been employed in
stream conservation status monitoring programs by North American environmental
agencies since the late 1980s and were created as tools to enable low-cost and
easy-to-apply rapid environmental assessments. Projects involving Payment for
Environmental Services (PES), such as the Water Producer of the National Water
and Sanitation Agency (ANA), require periodic monitoring of the actions carried out to
meet the National Policy for Payment for Environmental Services. The objective of
this study was to verify the performance of farmers/rural workers and besiegers (rural
community) as volunteers, compared to a group of professionals with training in the
environmental area, in the assessment of the habitat of streams using a RAP, to
subsidize the participatory management of the rural community in the monitoring of
watersheds. The methodology consisted of the application of a RAP, by three
volunteer assessment groups, in four streams within the Environmental Protection
Area of Igarapé (EPA of Igarapé), in the Municipality of Ilgarapé — MG. The first group
was composed of 15 professionals with training in the environmental area, the
second group was composed of 11 farmers/rural workers and local besiegers who
had undergone previous training on the parameters of RAP and stream ecology, the
third group was also composed of 11 volunteers from the rural community, but
without training. The Water Quality Index (WQI) was also calculated for the same
sections evaluated with the RAP, subsidized by the results of the 2nd water quality
monitoring campaign (2021-2022) carried out by the "Guardian of Igarapés" project,
at the EPA of Igarapé. The WQI results classified the water of the collection points in
the classes "Regular" and "Good", while the results of the RAP classified the
evaluated sections in the categories "Good" and "Great". This study approached the
hypothesis that the application of the RAP would present a significant difference
between the group of lay volunteers with previous training concerning the group

without training, however, it would not present a significant difference concerning the



group of professionals. The hypothesis was patrtially confirmed by statistical tests that
showed a significant or marginally significant difference predominantly between the
group without training and the professionals. The Fligner-Killeen test found a
significant and/or marginally significant difference in the variability of responses
between groups in parameters 4, 5 and 10 in the Curralinho Stream; in parameters 3
and 8 in the Estiva Stream; in parameter 3 in the Batatal Stream and no parameter in
the Mosquito Stream, indicating the possible influence of the accumulated
experience in the assessment of each stream, progressively reducing the number of
parameters that had a significant and/or marginally significant difference. It was
demonstrated that training contributed to reducing the variability of the volunteers'
responses, being important for working with volunteers of different profiles in the
monitoring of water resources. It is suggested to use the RAP in the monitoring of
water-producing projects involving PES, as well as in projects aimed at social

participation and citizen science in the assessment of water resources.

Keywords: Protocols. Physical habitat. Stream ecology. Watershed. Participatory

management. Environmental monitoring.
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1. INTRODUCAO GERAL

E notdrio que os riachos e rios ha tempos enfrentam continuamente ameagas
a sua integridade e caracteristicas naturais como vazao, regime hidrico, padroes
fisico-quimicos da agua, estabilidade das margens e condi¢cdes para manutengéo da
diversidade e abundancia das espécies aquaticas. Dentre as ameagas ocorrentes, a
mais marcante € o aumento da populacdo humana e sua crescente demanda por
areas para habitacdo e urbanizacdo, bem como a ocupacdo de areas para
agricultura e pecuaria (ALLAN, 1995).

Frente a crescente degradacdo dos recursos hidricos, o Estado tem
estruturado um arcabouco normativo visando estabelecer limites, padrbes e
condicoes de uso dos recursos hidricos de forma sustentavel para garantir o direito
ao meio ambiente em pleno estado de equilibrio ecolégico, como determina o Art.
225 da Constituicao Federal de 1988 (BRASIL, 1988).

Apesar da Lei Federal n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997 (Politica Nacional
de Recursos Hidricos) prever a gestdo descentralizada dos recursos hidricos com
acbes em conjunto entre poder publico e sociedade civil (BRASIL, 1997), nota-se
uma deficiéncia nas politicas publicas para viabilizar o monitoramento dos recursos
hidricos com a participagdo das comunidades (DEL PRETTE, 2000), sendo que o
Estado tem papel fundamental na institucionalizagdo e na criagdo de mecanismos
para a integracédo da sociedade nas diversas ac¢des vinculadas a preservacao desse
recurso natural e na ampliacao do seu diagnostico em territério nacional.

A degradacao dos rios instiga mudancas a nivel legal e institucional, como
também a preocupagdo com a degradagdao ambiental provoca a necessidade de se
definir métodos de avaliagdo eficientes com aptiddo em auxiliar as decisdées nos
processos de gestdo ambiental (RODRIGUES; CASTRO, 2008a).

Como exemplo de mobilizagdo governamental em prol da preservacao dos
recursos hidricos na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, destaca-se o
Municipio de Igarapé — MG, que implantou desde 2014 na Area de Protecédo
Ambiental de Igarapé (APA de Igarapé) o Projeto “Guardiao dos Igarapés”, com
financiamento parcial do Programa Produtor de Aguas da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), pelo qual sdo desenvolvidas varias agées como
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o plantio de espécies arbéreas nativas em Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) de corregos e nascentes, construgcao de barraginhas e terragos em nivel
para controle da erosédo pluvial, monitoramento qualitativo e quantitativo da agua,
bem como efetua o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) aos produtores rurais
participantes do projeto (ABREU et al., 2022).

Para conhecimento da real situagdo de um curso d’agua € preciso monitora-lo
com campanhas periddicas de avaliacao utilizando métodos que oferecam, além de
qualidade e precisdo adequada, baixo custo para sua execucao. O monitoramento
ecolégico frequentemente utilizado e essencial para programas de avaliacdo de
cursos d’agua oferta uma gama de instrumentos habeis para conjecturar possiveis
impactos, conceber e implantar medidas mitigadoras adequadas para propiciar a
reabilitacdo das condicdes ecoldgicas do ecossistema degradado (ELOSEGI et al.,
2017; FRANCA et al., 2019; HUGHES et al., 2014).

Em observacdo ao aparato normativo brasileiro, nota-se a énfase assertiva de
se envolver a comunidade local na gestao dos recursos hidricos, como pode ser
verificado na Lei Federal n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997, que Institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), a qual dispbe como um de seus
fundamentos no Art. 1°, Inciso VI, a gestdo dos recursos hidricos de forma
descentralizada contando com a participagdo do Poder Publico, dos usuérios e das
comunidades (BRASIL, 1997).

Os Protocolos de Avaliacdo Rapida de Habitat de Riacho (PARs) séao
utilizados em programas de monitoramento biolégico de riachos pelas agéncias
ambientais Norte Americanas desde o final da década de 80 e foram criados como
ferramentas para possibilitar avaliacdes ambientais de baixo custo e facil aplicacao
de modo a se alcangar um numero maior de riachos em menor tempo (SILVEIRA,
2004).

Os PARs séao definidos como instrumentos que reinem métodos qualitativos
e semiquantitativos, de um conjunto de caracteristicas representativas dos aspectos
ambientais que controlam e determinam os processos e funcdes dos ecossistemas
l6ticos (GUIMARAES; RODRIGUES; MALAFAIA, 2012).

Por sua vez, um significativo instrumento utilizado na avaliagdo da qualidade

da agua bruta (sem tratamento) dos mananciais é o indice de Qualidade da Agua
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(IQA), usado em diversos formatos adaptados como uma metodologia incorporadora
em razdo da conversdo de varias informagdes, obtidas com os métodos
quantitativos, em um numero resultante (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003) que
reflete uma classe de enquadramento, facilitando a compreensdo dos resultados
tanto para os gestores como para o publico leigo.

Assim como os Protocolos de Avaliagdo Rapida de Habitat de Riacho, o
indice de Qualidade da Agua (IQA) apresenta formato didatico interessante para
compreensao da populacdo sobre a qualidade dos mananciais monitorados.
Couillard e Lefebvre (1985); House e Ellis (1980) apud Almeida e Schwarzbold
(2003), ressaltam a relevancia dos indices como instrumentos informativos,
proporcionando um maior discernimento entre as pessoas sem conhecimento
técnico especifico e os personagens que atuam na gestao dos recursos ambientais.

Isto posto, os Protocolos de Avaliagdo Rapida sédo instrumentos passiveis de
serem utilizados juntamente com os métodos quantitativos amplamente empregados
nas avaliagbes periddicas de rios e riachos, avaliando em conjunto parametros
determinantes qualitativamente, ligados aos componentes fisicos dos habitats de
riachos (RODRIGUES; CASTRO, 2008a), bem como tém sido utilizados como
mecanismo de envolvimento da comunidade (BARBOUR et al., 1999), apresentando
potencial para estimular a sociedade, por conciliar a investigacao especializada com
o conhecimento pratico das comunidades locais sobre as areas avaliadas (MORAIS
etal., 2015).

1.1. Relevancia e Justificativa

A avaliagdo da variabilidade dos resultados na utilizagdo do Protocolo de
Avaliacao Répida por produtores/trabalhadores rurais e sitiantes (comunidade rural)
se faz necessaria para verificar se os resultados a serem obtidos neste tipo de
avalicdo terdo grau de precisdo adequado, desta forma subsidiando a utilizagdo da
comunidade rural nas acdes de monitoramento e conservagdo ambiental em Areas
de Preservacdo Permanentes (APPs) e areas protegidas de uso sustentavel, como

forma de minimizacdo de custos e visando a integracdo mais profunda e
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empoderamento dos personagens locais nas referidas agées (OLIVEIRA; VELOSO;
ROSSONI, 2021), com foco na ciéncia cidada (FRANCA et al., 2019).

As avaliacbes periddicas com o PAR também poderdo ser utilizadas para
elaboracdao de um histérico de informacdes sobre a evolucdo ou regressdo das
condicbes ambientais das areas vistoriadas, subsidiando a tomada de decisdes na
gestao da bacia hidrografica.

Em especial, o referido estudo visou subsidiar o uso da comunidade rural na
gestao participativa dos recursos hidricos em projetos produtores de dgua como o
denominado “Guardido dos Igarapés”, implantado na bacia hidrografica do Sistema
Serra Azul no Municipio de Igarapé-MG, financiado parcialmente pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o qual inclui Pagamento por
Servigcos Ambientais (PSA) aos produtores participantes cadastrados.

Projetos envolvendo PSA, como o Produtor de Aguas da ANA, necessitam de
monitoramento periédico das acdes executadas, conforme verifica-se na Lei Federal
n° 14.119, de 13 de janeiro de 2021, que institui a Politica Nacional de Pagamento
por Servigos Ambientais (BRASIL, 2021). O presente estudo pode subsidiar o0 uso do
método PAR no automonitoramento dos recursos hidricos pelos produtores rurais
beneficiados pelo PSA.

1.2. Caracterizacao do Problema de Pesquisa e Hipoteses de Estudo

Na literatura cientifica mundial verificam-se varios estudos sobre aplicagéo de
Protocolos de Avaliacdo Rapida (PARs) e sua adequacao para avaliacdo de habitat
de riacho utilizando-se aplicadores variados, tais como voluntarios de diversas
areas, sendo estes profissionais com graduacdo nos cursos de Gestdao Ambiental,
Ciéncias Biolégicas e Turismo (CIONEK; BEAUMORD; BENEDITO, 2011),
professores e alunos do ensino fundamental e médio (FRANCA et al., 2019;
GUIMARAES; RODRIGUES; MALAFAIA, 2012), alunos de cursos de graduacdo e
pds-graduacédo em Ciéncias Biolégicas e Ecologia (CALLISTO et al, 2002;
HANNAFORD; BARBOUR; RESH, 1997), estudantes universitarios de varios cursos
(RODRIGUES; CASTRO, 2008b), contudo dois questionamentos (Q) sobre o tema
devem ser respondidos:
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Q1: Produtores/trabalhadores rurais e sitiantes podem ser aproveitados como
executores de PARs em avaliacbes visuais de habitat de riachos visando sua
integracdo na conservacao dos recursos hidricos?

Q2: O treinamento dos produtores/trabalhadores rurais e sitiantes reduz a
variabilidade nas referidas avaliacbes?

Com base nesses questionamentos, formulou-se a seguinte hipétese (H) de
estudo:

H: A aplicacdo do PAR apresentara diferenca significativa entre o grupo de
voluntarios leigos com treinamento prévio em relacdo ao grupo sem treinamento,
entretanto ndo apresentara diferengca significativa em relagdo ao grupo de

profissionais com formacao na area ambiental.
1.3. Objetivos
1.3.1. Geral

Verificar o desempenho dos produtores/trabalhadores rurais e sitiantes
voluntarios na avaliacdo do habitat fisico de riachos dos pontos de estudo para
subsidiar a gestao participativa da comunidade rural em agdes de monitoramento
ambiental em microbacias hidrograficas.

1.3.2. Especificos

I. Elaborar uma revisao sistematica da literatura sobre o tema “Protocolos de
Avaliacao Rapida de Habitat de Riacho e seu uso em acdées de educacao
ambiental e monitoramento participativo de bacias hidrograficas”;

Il. Realizar a avaliacdo visual do habitat fisico em trechos dos riachos
indicados neste trabalho, por meio de um Protocolo de Avaliacdo Rapida de Habitat
de Riacho (PAR) executado por grupos de voluntarios e calcular o indice de
Qualidade da Agua (IQA) dos mesmos trechos avaliados com o PAR;

lll. Comparar os resultados obtidos pelos produtores/trabalhadores rurais e

sitiantes, com os obtidos pelos profissionais com formacado na area ambiental, na
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aplicagdo de um PAR para verificar a possibilidade da utilizagdo do referido
protocolo pela comunidade rural no monitoramento participativo dos recursos
hidricos;

IV. Elaborar um produto técnico de cunho didatico e instrucional para a
divulgacdo da técnica de avaliagdo e monitoramento participativo de recursos
hidricos.
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2. ESTRATEGIAS DE ORGANIZACAO DA DISSERTACAO E DE DIVULGACAO
CIENTIFICA

O presente trabalho foi elaborado e organizado em 4 capitulos, de forma que
cada capitulo correspondeu a um objetivo especifico, os quais irdo subsidiar 3
publicacbes de artigos em perioddicos cientificos e a publicagdo de um manual
orientador no intuito de divulgar os resultados obtidos neste estudo. Para melhor

compreensao, segue a descricao do titulo de cada capitulo e sua ordenacao:

> CAPITULO | - PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA NA GESTAO
PARTICIPATIVA DOS RECURSOS HIDRICOS: Uma revisido sistematica
de literatura.

Este capitulo corresponde ao estudo que visou atender o Obijetivo
Especifico |: Elaborar uma revisdo sistematica da literatura sobre o tema
“Protocolos de Avaliacao Rapida de Habitat de Riacho e seu uso em acées de
educacao ambiental e monitoramento participativo de bacias hidrograficas”,
para compreender o estado da producao cientifica sobre os PARs e subsidiar a
reflexdo quanto a sua viabilidade no escopo do diagnéstico e monitoramento
participativo em planos de gestdo de recursos hidricos.

A elaboracdo da revisdo sistematica da literatura teve como referéncia
metodologica as diretrizes preconizadas nos Principais ltens Para Relatar Revisdes
Sisteméticas e Meta-andlises (Recomendacédo PRISMA) composta por um checklist
que contem 27 itens e um fluxograma contendo quatro etapas especificadas para
auxiliar os pesquisadores a aprimorarem a explanacdo de suas revisdes
sisteméticas da literatura e meta-analises (GALVAO; PANSANI; HARRAD, 2015).
Cabe salientar que o presente estudo ndo abarcou a realizacdo de sintese

quantitativa com meta-analise.

» CAPITULO Il — AVALIACAO ECOLOGICA RAPIDA DA QUALIDADE DA
AGUA EM CORREGOS INSERIDOS NA AREA DE PROTECAO
AMBIENTAL DE IGARAPE.
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Este capitulo visou atender o Objetivo Especifico Il: Realizar a avaliagao
visual de habitat em trechos dos riachos indicados neste trabalho, através da
utilizacao de um PAR executado por produtores/trabalhadores rurais e sitiantes,
assim como por profissionais com formacgéao na area ambiental, classificando-os em
6tima, boa, regular ou péssima condicdo ambiental e calcular o indice de Qualidade
da Agua (IQA) dos mesmos trechos avaliados com o PAR, com base nos resultados
dos quatro ciclos de monitoramento da qualidade da agua realizada entre os anos
de 2021 e 2022 pelo Projeto Guardidao dos Igarapés.

> CAPITULO Il - APLICACAO DE UM PROTOCOLO DE AVALIACAO
RAPIDA DE HABITAT DE RIACHO PELA COMUNIDADE RURAL:
Avaliacao da variabilidade dos resultados como subsidio ao
monitoramento participativo.

Este capitulo correspondeu ao estudo que visou atender o Objetivo
Especifico lll: Comparar os resultados obtidos pelos produtores/trabalhadores rurais
e sitiantes, com os dos profissionais com formacao na area ambiental, na aplicagao
de um PAR para verificar a possibilidade da utilizacdo do referido protocolo pela

comunidade rural no monitoramento participativo dos recursos hidricos.

> CAPITULO IV - PRODUTO TECNICO DE CUNHO DIDATICO E
INSTRUCIONAL PARA A DIVULGACAO DO PAR.

Por fim, este capitulo visou atender o Objetivo Especifico IV: Elaborar um
produto técnico de cunho didatico e instrucional para a divulgacao da técnica de
avaliacdo e monitoramento participativo dos recursos hidricos. Para tanto, foi
elaborado um manual orientador para instrucao do publico leigo sobre como usar o
PAR, o qual foi fornecido a um grupo de produtores/trabalhadores rurais e sitiantes
que atuaram como voluntarios na presente pesquisa, logo apds receberem um
treinamento sobre ecologia de riachos e sobre os parametros do PAR que foi
utilizado.
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3. CAPITULO | - PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA NA GESTAO
PARTICIPATIVA DOS RECURSOS HIDRICOS: Uma revisio sistematica da
literatura
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RESUMO

Os Protocolos de Avaliacdo Rapida foram criados como ferramentas de rapida
aplicacao e de baixo custo, sem prejuizo da qualidade das informag¢des adquiridas.
O objetivo deste estudo foi elaborar uma revisdo sistematica da literatura sobre a
ferramenta aqui denominada como Protocolo de Avaliacdo Rapida de Habitat de
Riacho (PAR) (em suas diversas adaptagcbes e nomenclaturas) e seu uso em agoes
de educacdao ambiental e monitoramento participativo de bacias hidrograficas,
subsidiando a verificacdo de sua viabilidade no escopo do diagnéstico e
monitoramento participativo em planos de gestdo de recursos hidricos. A elaboracéo
da revisdo sistematica da literatura teve como referéncia metodolégica as diretrizes
preconizadas nos Principais Itens Para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-
analises (Recomendacdo PRISMA). Com o resultado da andlise dos 10 artigos
obtidos na etapa de inclusao, foi possivel concluir que os PARs apresentam grande
potencial para acées de educagdo ambiental com diferentes publicos, assim como
aptidao para realizacdo de campanhas de monitoramento participativo de bacias
hidrograficas, desde que seja atenuada a subjetividade da ferramenta através do
treinamento dos voluntarios, sendo também recomendado sua supervisdo por algum
monitor ou voluntario mais experiente no momento da avaliacdo. Dependendo da
regido de insergédo do curso d’agua a ser avaliado, sdo necessarias adaptagdes do
PAR de modo a abarcar parametros que sejam mais representativos para as
condigdes de referéncia dos sistemas fluviais, tanto no ambito local como regional,
em razdo das caracteristicas dos cursos d’agua apresentarem variagdes
relacionadas a alguns fatores como o clima, relevo, geologia, uso e ocupagcao do
solo.

Palavras-chave: Avaliacdo. Rios. Monitoramento. Protocolos. Recursos hidricos.
Educacao. Avaliagcao visual.
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ABSTRACT

The Rapid Assessment Protocols were created as tools for quick application and low
cost, without prejudice to the quality of the information acquired. The objective of this
study was to develop a systematic review of the literature on the tool here called the
Rapid Assessment Protocol of Creek Habitat (RAP) (in its various adaptations and
nomenclatures) and its use in environmental education actions and participatory
monitoring of watersheds, subsidizing the verification of its feasibility in the scope of
diagnosis and participatory monitoring in water resources management plans. The
elaboration of the systematic review of the literature had as methodological reference
the guidelines recommended in the Main Items to Report Systematic Reviews and
Meta-analyses (PRISMA Recommendation). With the result of the analysis of the 10
articles obtained in the inclusion stage, it was possible to conclude that the RAPs
present great potential for environmental education actions with different audiences,
as well as an aptitude for carrying out campaigns of participatory monitoring of river
basins, provided that the subjectivity of the tool is attenuated through the training of
volunteers, and its supervision is also recommended by some more experienced
monitor or volunteer at the time of the assessment. Depending on the region of
insertion of the watercourse to be evaluated, it is necessary to adapt the RAP to
encompass parameters that are more representative of the reference conditions of
the river systems, both at the local and regional levels, due to the characteristics of
the watercourses presenting variations related to some factors such as climate, relief,

geology, use and land occupation.

Keywords: Assessment. Rivers. Monitoring. Protocols. Water resources. Education.

Visual assessment.
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3.1. INTRODUCAO

O desenvolvimento e a manuteng¢do das sociedades humanas dependem da
conservacao dos recursos hidricos de agua doce e dos servigcos ecossistémicos
fornecidos pelos cérregos e rios (KARR, 1999; LIGEIRO, 2013).

Os rios sao fontes importantes para o fornecimento de agua aos centros
populacionais e provedores de diversos servigos ecossistémicos. Todavia, de forma
crescente, essas fontes de agua vém sofrendo diversos impactos que estao
degradando sua qualidade e condi¢des ecoldgicas naturais, por exemplo aqueles
causados pela disposi¢do irregular de residuos solidos, supressdo da vegetacao
ripdria, introdugédo de nutrientes acima do suportavel, como os de origem organica,
industrial e defensivos agricolas (OLIVEIRA; VELOSO; ROSSONI, 2021).

Mesmo sendo notéria sua importancia para a manutencdo da vida, os
recursos hidricos tém sofrido constante degradagdo por meio das atividades
antrépicas. As consequéncias do consideravel aumento da populacdo mundial
constatado nos Ultimos 200 anos contribuiram de forma expressiva para
deterioracao das condi¢oes dos recursos hidricos. Assim como a escassez hidrica, a
poluicdo dos rios e coOrregos vém se destacando negativamente como um dos
desfechos mais preocupantes, afetando a estabilidade dos ecossistemas, causando
inimeros transtornos relacionados a saude e as atividades humanas no ambito
socioeconémico devido a dependéncia dos recursos hidricos (PEDROSO;
COLESANTI, 2017; PHILIPPI JR.; MARTINS, 2005).

De acordo com Rodrigues e Castro (2008a) a apreensao sobre a degradacao
ambiental impele a urgéncia de se instituir metodologias habeis tanto no diagndstico,
quanto no auxilio a tomada de decis6es na gestao ambiental.

O monitoramento ecoloégico é regularmente utilizado em programas de
avaliacdo de cursos d’agua (HUGHES et al, 2014). Tais programas oferecem
ferramentas para definir e implantar agées que visam o diagnéstico preventivo e
mitigacdo dos danos ambientais, assim como reabilitacdo das condi¢cbes de
ecossistemas degradados (ELOSEGI et al., 2017; FRANCA et al., 2019).

Todavia, cabe salientar que as técnicas habitualmente utilizadas abrangendo

parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos de carater quantitativo exigem
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investimentos mais elevados e acabam representando a qualidade da agua apenas
no momento de amostragem nao abrangendo os impactos ambientais acumulados
durante o histérico de degradacao (CALLISTO et al., 2021). Tao importante quanto
conhecer o0s niveis de concentracdo de substancias poluentes e a composicao da
fauna em um curso d’agua é também identificar o estado de conservacao do habitat
aquatico. A condi¢do do habitat fisico € primordial em qualquer estudo relativo as
comunidades bioldgicas, porque 0s organismos aquaticos comumente apresentam
requisitos distintos de habitat que ndo sao relacionados a qualidade da agua
(CALLISTO et al., 2002; HANNAFORD; BARBOUR; RESH, 1997).

De acordo com a Lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997, que Institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), em seu Art. 1°, Inciso VI, determina que um
dos seus fundamentos é a gestdo dos recursos hidricos de forma descentralizada
contando com a participagcdo do Poder Publico, dos usudrios e das comunidades
(BRASIL, 1997). Isto posto, nota-se a énfase da necessidade de se envolver a
comunidade local nos assuntos da gestao dos recursos hidricos, sendo o cidadao
que reside na bacia hidrografica peca fundamental para a mudanca de paradigma.

A PNRH incorpora os principios definidos na Conferéncia realizada pela
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) em Dublin (Irlanda) no ano de 1992, que
abragcam a concepc¢ao de que a coletividade possui funcao primordial na defesa dos
ecossistemas. Conforme dispde a referida Conferéncia, a atuacdo da sociedade
constitui-se como fato essencial para o éxito do monitoramento e gestao dos corpos
hidricos, porque a consciéncia da sociedade referente a relevancia da conservacgao
dos recursos ambientais favorece a gestdao (RODRIGUES; MALAFAIA; CASTRO,
2008).

Para incentivar a participagao popular nas questdes ambientais e respeitar as
determinacdes legais protetivas, ndo basta informar ao cidadao sobre a legislagao e
habitos ambientalmente adequados. A informacgao transmitida sem a preocupacgéo
com a educacdo e sensibilizacdo nado pode prevenir todos o0s problemas,
considerando que existem pessoas conscientes sobre habitos e atitudes
ecologicamente corretas e mesmo assim ndo as praticam ou se esforcam para
aplica-las (COERTJENS et al, 2010; ELOSEGI et al., 2017; SILLES, 2009). Tal
situacao sugere que, juntamente a implementacdo de medidas legais, a educacao
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pode ser eficaz para vencer a inclinagdo em ignorar riscos ambientais e
consequentemente melhorar a gestao dos ecossistemas (ELOSEGI et al., 2017), por
exemplo a gestao dos recursos hidricos.

Quanto a forma de inserir o cidadao local nas questbes ambientais e
aumentar o alcance da avaliagdo dos ecossistemas aquaticos, destaca-se o
monitoramento ecoldgico conduzido por comunidades locais, que pode oferecer
abordagens realistas e efetivas para a afericdo ambiental, assim como instrumentos
que podem proporcionar 0 aumento da conscientizacdo referente as provaveis
resolucées de problemas locais e regionais (ANDRIANANDRASANA et al., 2005;
FRANCA et al., 2019) sendo ainda mais notorio sua importancia, quando associado
a metodologias padronizadas, apresentando eficiéncia em diagndsticos ambientais
em grande escala (FRANCA et al., 2019; SCHMELLER et al., 2017).

Uma técnica que apresenta potencial tanto para a avaliagdo ecologica de
riachos mais célere e com custo reduzido, quanto para envolver a sociedade local
em um monitoramento participativo, € a denominada Protocolo de Avaliagcdo Rapida
de Habitat de Riacho (PAR)' como o da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio
(EPA) (EPA, 1987) que vem sendo estudada e adaptada por varios pesquisadores
ao longo dos anos (CALLISTO et al., 2002; GUIMARAES; RODRIGUES; MALAFAIA,
2012; HANNAFORD; BARBOUR; RESH, 1997; MINATTI-FERREIRA; BEAUMORD,
2006; PEDROSO; COLESANTI, 2017; RODRIGUES; CASTRO, 2008b).

Segundo Oliveira, Veloso e Rossoni (2021) os protocolos colaboram na
avaliacdo da qualidade das aguas, assim como na tomada de decisées em relacao a
futuras agdes necessarias, além de apresentar consideravel aptiddo para o
empoderamento e a inclusdo das comunidades locais na gestao dos mananciais.

Varios estudos tém sido desenvolvidos abordando, pelo menos em algum
momento, a discusséo sobre o PAR como ferramenta de monitoramento participativo
e/ou de educagdo ambiental, tais como: Callisto et al. (2002); Campos, Nucci e
Oliveira (2021); Franca et al. (2019); Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012);
Hannaford, Barbour e Resh (1997); Rodrigues e Castro (2008b); Rodrigues, Malafaia

1 Em alguns estudos o PAR pode possuir outros nomes semelhantes, tais como Protocolo de
Avaliagdo de Habitats Fisicos; Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios; Protocolo Para Avaliagao da
Saude de Rios e Lagoas; Protocolo de Avaliagédo Répida da Diversidade de Habitats.
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e Castro (2008). Porém nao foram verificados estudos abordando uma revisao
sistematica da literatura nos ultimos 10 anos que resumissem as principais
constatacdes sobre o tema para proporcionar uma melhor reflexdo concernente as
potencialidades e limitac6es da utilizagdo do PAR no diagndstico e monitoramento
participativo dos recursos hidricos.

Partindo deste contexto e considerando o cenario atual, o presente trabalho
visa elaborar uma revisdo sistematica da literatura sobre Protocolos de Avaliacao
Rapida de Habitat de Riacho e seu uso em acbes de educacao ambiental e
monitoramento participativo de bacias hidrograficas, subsidiando a verificagdo de
sua viabilidade no escopo do diagndstico e monitoramento participativo em planos
de gestao de recursos hidricos.

3.2. MATERIAL E METODOS

Entre marco até dezembro de 2022 (dez meses) foram realizadas buscas por
publicacdes utilizando as Plataformas Peridodicos CAPES, SciELO e ScienceDirect
com o objetivo de obter artigos de publicagéo cientifica vinculados ao tema-objeto da
revisao bibliografica: “Protocolo de Avaliacao Rapida na Gestao Participativa dos
Recursos Hidricos”. Para tanto, foram utilizados os termos de pesquisa (palavras-

chave de busca e delimitadores) dispostos no Quadro 01, em varias combinacoes:

Quadro 01: Palavras-chave utilizadas na pesquisa em Portugués, Inglés e Espanhol (continua).

Palavras-chave Utilizadas na busca por Publicacoes de Interesse
Portugués Inglés Espanhol
Avaliagao Assessment Evaluacion
Avaliagbes visuais de habitat Stream habitat visual Evaluaciones visuales del
de riacho assessments habitat del arroyo
Rios Rivers Rios

Monitoramento Monitoring Supervision

Protocolos Protocols Protocolos
Recursos hidricos Water resources Recursos hidricos

Educacao Education Educacién
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Quadro 01: Palavras-chave utilizadas na pesquisa em Portugués, Inglés e Espanhol
(conclusao).

Palavras-chave Utilizadas na busca por Publicacoes de Interesse

Gestao participativa Participative management Administracion Participativa

Avaliagao répida Rapid assessment Revision rapida

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).

As palavras-chave foram conjugadas por intermédio dos operadores
booleanos “End” e “Or” para verificagdo do conjunto de palavras que obtivessem
melhor resultado relativos a obtencdao dos titulos de importancia (LIMA;
KAROLAYNE, 2017). O Peridodicos CAPES foi escolhido por ser a plataforma oficial
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) do
Ministério da Educacgéo, a qual disponibiliza integralmente os textos de artigos de
diversas revistas cientificas brasileiras e internacionais, contando com mecanismos
de busca que pesquisam em varias bases de dados, ampliando a abrangéncia dos
resultados.

Por sua vez, a plataforma Scientific Electronic Library Online (SciELO) é
uma biblioteca eletrénica desenvolvida pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo (FAPESP) e o Centro Latino-Americano e do Caribe de
Informacao em Ciéncias da Saude (BIREME), que conta com o suporte do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), sendo uma
plataforma de facil navegacdo que possibilita o acesso ao acervo de varios
periddicos, além de possibilitar a visualizacdo de uma série de dados sobre cada
revista cientifica.

Por fim, a ScienceDirect € a principal plataforma de leitura académica da
Elsevier, sendo uma base de dados de textos completos revisados por pares,
atualizada diariamente, contendo mais de 15.000 titulos de livros eletrénicos e mais
de 2.500 titulos de revistas cientificas em Ciéncia, Tecnologia e Medicina.

O processo de selecado dos artigos obtidos na pesquisa que compuseram 0
referencial tedrico seguiu as diretrizes preconizadas nos Principais Itens para
Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises (Recomendagédo PRISMA),
composta por um checklist que contem 27 itens e um fluxograma dividido em quatro
etapas especificas para auxiliar os pesquisadores interessados em desenvolver



46

estudos com este perfil a aprimorarem a explanag¢ao de suas revisdes sistematicas
da literatura e meta-andlises (GALVAO; PANSANI; HARRAD, 2015). Cabe salientar
que nao foi realizada meta-analise neste estudo para sintese quantitativa.

Foi utilizado como critério de exclusao das etapas de selecéo e elegibilidade,
os artigos que nao tratavam em nenhum aspecto sobre a utilizagdo do Protocolo de
Avaliagdo Rapida de Habitat de Riacho (PAR) por voluntarios em atividades de
diagnéstico ou monitoramento; por alunos em atividades didaticas ou de educacao
ambiental. As etapas de elegibilidade e inclusdo consistem nas duas ultimas fases
do fluxograma, que compreenderam a selegdo dos artigos cientificos escritos em
lingua inglesa, portuguesa ou espanhola, que tiverem nexo e coesao com o tema de
revisao, priorizando os publicados nos ultimos dez anos (entre 2012 e 2022), exceto
artigos de autores classicos pioneiros sobre o tema como Michael T. Barbour,
Marcos Callisto, Morgan J. Hannaford e James L. Plafkin, os quais n&o foi limitado
periodo temporal.

Como estratégia para obtencao de publicacées relevantes, foi estabelecida a
classificacdo minima dos periddicos em B3 no Qualis Periédicos da Plataforma
Sucupira, que pertence a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) (LUiZ, ROSSONI; DUARTE, 2021). O Qualis Periédicos consiste
na metodologia utilizada pela CAPES para ordenagdo qualitativa da producao
intelectual gerada pelos programas de pés-graduacdo, que resulta em 9
classificacoes listadas a sequir: A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4 e C. O melhor nivel
de enquadramento atribuido a um periddico é na classe A1 e o pior na classe C
(peso 0) (CAPES, 2023). A classificagdo do Quadriénio 2013-2016 era dividida por
areas do conhecimento (49 areas), de modo que cada area poderia receber uma
classificacao distinta das demais, diferente do Quadriénio 2017-2020 que apresenta
classificacao unificada (CAPES, 2023).

No presente estudo foi considerada a classificacdo do Quadriénio 2013-2016
para a area “Ciéncias Ambientais”, sendo a classificagdo vigente quando foram
realizadas as buscas por publicacées para compor o acervo de artigos usados na
revisdo sistematica da literatura, que era dividida em 8 classes a saber: A1, A2, B1,
B2, B3, B4, B5 e C (CAPES, 2023).
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As publicagbes obtidas através da utilizacdo do diagrama de PRISMA
subsidiaram a fundamentagéo da etapa de discusséo dos resultados discorridos na
presente pesquisa. A Figura 01 apresenta o fluxograma de PRISMA com as quatro
etapas do percurso metodolégico de buscas de informacbes bibliograficas nas

diferentes fases da revisdo sistematica.

Figura 01 - Fluxograma de PRISMA apontando o percurso metodoldgico de buscas de
informaco6es bibliograficas nas diferentes fases da revisao sistematica.
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Ressalta-se que, quando foram realizadas as buscas por artigos nas referidas
plataformas, a CAPES ainda néo tinha publicado a atual classificagdo de periédicos
do quadriénio 2017-2020, estando vigente na época a classificagdo do quadriénio
2013-2016. Quando foi publicada a atual classificagcdo em 29/12/2022, constatou-se
a alteragéo na classificacdo de algumas revistas, de modo que algumas subiram de
classe e outras foram rebaixadas (CAPES, 2022a), contudo as afetadas tiveram
prazo para apresentacao de recurso até 19 de janeiro de 2023 (CAPES, 2022b).

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da aplicacdo da metodologia citada na cessao “Material e Métodos”
foi possivel obter, ap6s as etapas de selecao, elegibilidade e inclusdo, 10 (dez)
artigos que apresentaram coeréncia com o tema e com o0s objetivos do presente
estudo de revisdo sistematica da literatura, os quais foram listados e organizados no
Quadro 02.

Os artigos selecionados apresentam objetivos distintos, porém mesmo os que
trabalharam indiretamente com o tema da revisdo, em algum trecho do texto
mencionaram a metodologia do PAR como apta a ser utilizada em acdes de
educacdo ambiental e monitoramento/avaliagdo dos recursos hidricos.

Dentre os 10 artigos incluidos no presente estudo de revisao sistematica da
literatura, os trabalhos de Callisto et al. (2002) e Hannaford, Barbour e Resh (1997)
foram os que apresentaram o maior niumero de citagbes registradas no Google
Académico, citados em 371 e 152 publicacdes, respectivamente.



Freshwater
Science / 1997

Quadro 02 - Referéncias bibliograficas selecionadas para comporem a revisao sistematica de literatura (continua).

Hannaford, M. J.;
Barbour, M. T.;
Resh, V. H.

Training reduces observer
variability in visual-based
assessments of stream habitat

Examinar o efeito que o treinamento tem
na redugao da variabilidade do
observador usando 2 grupos separados
de observadores para avaliar a qualidade
do habitat nos mesmos locais

A2 (2013-2016)
A1 (2017-2020)

49

152

Acta
Limnologica
Brasiliensia /

2002

Callisto, M. et al.

Aplicagao de um protocolo de
avaliagéo rapida da diversidade
de habitats em atividades de
ensino e pesquisa (MG-RJ)

Aplicar um protocolo de avaliagao rapida
da diversidade de habitats como
ferramenta em atividades de ensino e
pesquisa, avaliando as caracteristicas da
agua e sedimento, tipo de ocupagao das
margens, erosao e assoreamento,
extensdo de mata ciliar, cobertura
vegetal, largura de rapidos e remansos e
seu estado de conservagao

B1 (2013-2016)
B2 (2017-2020)

371

Brazilian Journal
of Biology / 2011

Callisto, M. et al.

Rapid ecological assessment of
benthic indicators of water
quality: a successful capacity-
building experience for brazilian
postgraduate students in
ecology

Realizar um levantamento de qualidade
de agua e diversidade de
macroinvertebrados bentdnicos em duas
sub-bacias em uma area protegida

B1 (2013-2016)
A3 (2017-2020)
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Classificacao

. o Qualis/Capes o
Periédicos/Ano Autores Titulo Objetivos Quadriénpio Ci':ag%ees
2013-2016
e 2017-2020
Adequacao de um protocolo de I
Revista Guimaraes, A.; avaliagéo rapida de rios para ser | Adequar um protocolo de avaliagao B1(2013-2016)
. Rodri A S. L , rapida para uso por criangas matriculadas 35
Ambiente & odrlgueS,. -o. L usado por estudantes do ensino no ensino fundamental A4 (2017-2020)
Agua /2012 Malafaia, G. fundamental '
Andlise de discurso ambiental e
cientifico no recurso didatico
. . “protocolo para avaliagéo da Analisar os discursos referentes a
PEZ?;':a;Om _Tropla, G.; salide de rios e Lagoas”, Educacao Ambiental (EA) em um recurso A2 (2013-2016) 4
Ambientalg/ 5013 Viana, F. E. C; utilizado em projetos de didatico chamado “Protocolo para A3 (2017-2020)
Guimarées, A. Q. educacdo ambiental em avaliacdo da saude de rios e lagoas”.
Minas Gerais, Brasil: reflexdes a
partir do enfoque CTSA
Revista Ibero- O uso de protocolo de avaliagao o
. b N Testar um protocolo de avaliagao rapida
Ameerlca.na de rlapldal(par) para.avahagao da (PAR) parg avaliagao da micr%baciapdo B1(2013-2016)
Ciéncias Morais, P. B. et al integridade ambiental de um Cérrego Sussuapara, um corrego urbano o 4
Ambientais / trecho urbano do Cérrego orm Palmas. Tocantine C (2017-2020)
2015 Sussuapara, Tocantins, Brasil ’
. . Rapid assessment protocols of Avaliar o uso de um protocolo de
Arr?si\gr?':: 8 GL{lmarées, A, rivers as instruments of avaliagao rapida de rios (PAR) como B1 (2013-2016) 4
; Rodrigues, A. S. L.; environmental education in ferramenta de Educagéo Ambiental (EA) | a4 (2017-2020)
Agua /2017 Malafaia, G.

elementary schools

no nivel fundamental da educacéao basica
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Classificacao

Periodicos/Ano Autores Titulo Objetivos Q;ﬁg:ﬁ-%anﬁss Ci':a-g%‘:s
2013-2016
e 2017-2020

Avaliar a relevancia das atividades de

Student monitoring of the vigil?ncia c(:jidadé_impflen:jentad?slpor A1 (2013-2016)
Ambio / 2019 Franga, J. S. et al. ecological quality of neotropical i:nos_ 0 en3||no undamentay, 33
) urban streams pacitando alunos do ensino A1 (2017-2020)
fundamental e médio para avaliar as
condicoes ecolodgicas de riachos urbanos.
Aplicabilidade de Protocolos de Conce.ber um Protocolo Qe Ayaliagéo
Avaliacio Répida (PARs) no __Rapida (PAR) para aplicagao em
Casermode | e o | deanostosmbentaive | SSemesluuslsdofaue Nacna da | B3 20152016) |

Geografia / 2019 Magalh&es Janior, A. P. Psmr,temalj ﬂl.Nr'ja'ls’ao %asr? dg potencialidades como instrumento de A1 (2017-2020)

a qu%aﬁg;;a (&GT ado suporte ao monitoramento e gestao de

recursos hidricos
Promover a aplicagdo do PAR
desenvolvido por Guimaraes, Rodrigues e
Ra'e Ga: O Protocolo de avaliagéo rapida de | Malafaia (2012) no tergo inferior do Rio
Espaco Campos, J. C.; rios como referencial pratico Palmital, no municipio de Pinhais (PR), | B1(2013-2016) 5

Geografico Em Nucci, J. G.; para uma educacéo de forma a analisar sua eficiéncia para | A1 (2017-2020)

Anélise / 2021 Oliveira, C. avaliagdo dos ecossistemas fluviais em

ecossistémica e transdisciplinar

uma paisagem urbana na regido de
Floresta Ombrdfila Mista paranaense

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).
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Analisando o Quadro 02, nota-se que a maioria dos artigos abordaram o uso
do PAR em atividades de educacdo ambiental com criancas do ensino médio e
fundamental, como os trabalhos de Campos, Nucci e Oliveira (2021); Franca et al.
(2019); Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012); Guimaraes, Rodrigues e Malafaia
(2017) e Trépia, Viana e Guimaraes (2013), assim como publicagées envolvendo
estudantes de graduagéo e pos graduacao como aplicadores do PAR, por exemplo
os trabalhos publicados por Callisto et al. (2002); Callisto et al. (2011); Hannaford,
Barbour, e Resh (1997) e Morais et al. (2015), fato que corrobora a visdo de aptidao
do PAR para facilitar o discernimento sobre as caracteristicas de um ecossistema
aquatico lético saudavel, no entanto, mesmo durante o processo de busca de artigos
nao foi notado estudos que trabalhassem com produtores/trabalhadores rurais ou
mesmo sitiantes inseridos em trechos de bacias hidrograficas em areas rurais, no
que concerne ao monitoramento participativo continuo dos recursos hidricos.

Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012) adequaram um Protocolo de
Avaliacdo Rapida de Rios (PAR) para avaliagdo de cursos d’agua inseridos no bioma
Cerrado do Sudeste goiano tendo como base os protocolos de Barbour et al. (1999)
e Rodrigues e Castro (2008b), abrangendo linguagem mais apropriada ao nivel de
instrucdo do ensino fundamental, possuindo figuras representativas das variaveis
dos parametros para facilitar o entendimento dos estudantes na aplicagéo do PAR.

Inicialmente, com os protocolos de referéncia, 27 trechos de rios da cidade de
lpameri (GO) foram avaliados por trés examinadores previamente treinados. O
objetivo da referida etapa foi conferir a viabilidade de se adequar os protocolos
citados para conterem uma linguagem mais apropriada ao nivel de instrucdo do
ensino fundamental, ou se eram necessarios alguns ajustes técnicos, quanto aos
parametros componentes, texto explicativo de suas variaveis, escala de variacao do
estresse ambiental indicado em cada PAR, assim como as categorias de
conservacdo em que os trechos sdo enquadrados (GUIMARAES; RODRIGUES;
MALAFAIA, 2012).

Posteriormente, com base nos PARs de referéncia, foi criado um protocolo
com linguagem mais adequada ao nivel de escolaridade do ensino fundamental

sobre a descricdo dos parametros abordados e com a inclusao de figuras no intuito
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de auxiliar a quem for utiliza-lo no momento da aplicacdo do PAR (GUIMARAES;
RODRIGUES; MALAFAIA, 2012).

Aplés a realizagdo de uma oficina de monitoramento ambiental com 95
estudantes do ensino fundamental, o PAR produzido foi aplicado pelos participantes
da oficina em um mesmo trecho de corrego no Municipio de lpameri, Estado de
Goias, e os resultados das avaliacdes individuais de cada voluntario subsidiaram a
aplicagdo dos testes de Bartlett e Levene para verificar a convergéncia das
respostas entre os discentes, cujas analises ndo indicaram ocorréncia de diferencas
significativas entre as respostas dos discentes, fato que demonstra certa
similaridade das respostas e entendimento dos parametros (GUIMARAES;
RODRIGUES; MALAFAIA, 2012). O estudo concluiu que o PAR adaptado pelos
autores se mostrou util como instrumento relevante para ser utilizado em projetos
voltados para atividades educativas de cunho ambiental (GUIMARAES;
RODRIGUES; MALAFAIA, 2012).

Por sua vez, Trépia, Viana e Guimaraes (2013) publicaram um estudo com
foco bem peculiar, diferente de outros que relacionam o PAR como uma ferramenta
para educacdo ambiental em atividades praticas. Os autores avaliaram as
explanacgdes relacionadas a Educacao Ambiental (EA) vinculadas a um PAR como
instrumento mediador da aprendizagem, denominado no estudo como “Protocolo
Para Avaliagdo da Saude de Rios e Lagoas”, tomando como base a experiéncia do
Projeto Pampulha Limpa, que utilizou o referido protocolo em suas atividades com
criancas do ensino basico. No estudo citado foi assumida uma perspectiva
integradora do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTSA) com a EA para as
analises referente aos sentidos atribuidos a EA no protocolo.

Tropia, Viana e Guimaraes (2013) acreditam que o protocolo utilizado no
Projeto Pampulha Limpa tem perspectiva instrumentalista e pouco reflexiva, devido
ao seu formato que se baseia na definicdo da condicdo do curso d’agua dentro das
opcoes ja estabelecidas no formulario. Os autores consideram que o PAR analisado
como recurso didatico privilegia a coleta dos dados empiricos, mas ndo conduz os
alunos a uma reflexdo das condi¢ces socioambientais que os levaram a classificar o

trecho de habitat de acordo com as respostas atribuidas por eles.
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Evidente que tal reflexdo seria importante na perspectiva de uma atividade
que nao sO proporcionaria ao discente a experiéncia de se fazer uma avaliagao
ambiental in loco, mas também instigaria o aluno a refletir de forma mediada, porém
autdbnoma, sobre as acées humanas como modificadoras do ambiente dentro de um
contexto social, politico e ecoldgico, porem a introdugdo de mais texto ao PAR
poderia tornar cansativa a participagdo dos discentes ou até mesmo torna-lo mais
complexo perdendo o propésito original de praticidade e agilidade nas avaliagdes de
habitats de riachos observado desde o inicio de sua utilizacdo com a publicacdo do
Rapid Bioassessment Protocols for use in Streams and Rivers: Benthic
Macroinvertebrates and Fish pela Environmental Protection Agency (EPA) (PLAFKIN
et al., 1989). Possivelmente tal entrave poderia ser resolvido com a aplicagdo de um
questionario a parte, ap6s a execucao do protocolo, contendo perguntas elaboradas
para instigar a reflexdo dos alunos sobre aspectos socioambientais e politicos que
os levaram a atribuir cada nota em cada parametro e consequentemente a nota final
do PAR.

Rosa e Magalhdes Junior (2019) publicaram um artigo com foco na
concepcao de um protocolo denominado “Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR)’
destinado a realizagdo de avaliagdes céleres de sistemas |6ticos do Parque Nacional
da Serra do Gandarela (MG) e discorrer sobre seu potencial como uma ferramenta
apropriada para o monitoramento na gestdo dos mananciais, diferente de Trdpia,
Viana e Guimaraes (2013) que avaliaram o PAR apenas como recurso didatico.

Rosa e Magalhdes Junior (2019), assim como Rodrigues e Castro (2008a)
consideram que, devido a ndo necessidade de profissionais especialistas para sua
aplicacdo, o PAR pode ser utilizado por qualquer pessoa desde que receba um
treinamento prévio, apresentando viabilidade para seu uso pela sociedade em geral,
ampliando o envolvimento da populagéo nos planos de monitoramento dos recursos
hidricos.

E notdria a necessidade de envolver a comunidade local na gestdo dos
recursos hidricos, sendo o cidadao que mora na bacia hidrografica peca
fundamental para a mudanga de paradigma, tanto que a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH) regulamentada pela Lei Federal n° 9.433/1997, dispde no
Inciso VI do Art. 1°, que um de seus fundamentos € a gestdo descentralizada dos
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recursos hidricos contando com a participagcao governamental, dos que usufruem da
agua e das comunidades (BRASIL, 1997).

Fato muito bem observado por Campos, Nucci e Oliveira (2021) referente a
participacdo social em acdes ambientais, € que a Politica Nacional de Educacao
Ambiental (PNEA) prevé o fomento do envolvimento individual e coletivo na
conservacao das condigdes ambientais naturais, apresentando entre seus objetivos
fundamentais o desenvolvimento de um discernimento integrado do meio ambiente
em suas diversas e herméticas relacdes, abrangendo caracteristicas ecoldgicas,
psicoldgicas, legais, politicas, sociais, econdmicas, cientificas, culturais e éticas
(BRASIL, 1999).

De acordo com Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2017) o fortalecimento de
uma visdo critica sobre as questdbes ambientais, assim como o incentivo a
participacdo da populacdo em atividades centradas na preservacao dos recursos
hidricos, podem contribuir para assegurar a qualidade ambiental através da
cidadania participativa.

Rosa e Magalhaes Junior (2019) em seu estudo também verificaram aspectos
negativos sobre o PAR e seu carater qualitativo, como o0 seu grau de subjetividade
devido as suas pontuacdes serem atribuidas apenas através da observacao do meio
pelo avaliador, sem o auxilio de equipamentos como ocorre nas avaliacées
quantitativas de parametros fisico-quimicos, de modo que sua acuracia depende
apenas da cognicdo do executor e de sua habilidade em identificar os atributos
locais. O aspecto subjetivo do PAR também €& mencionado por Guimaraes,
Rodrigues e Malafaia (2012), contudo, citando Rodrigues e Castro (2008a), os
autores informam que este aspecto do PAR pode ser atenuado com o treinamento
mais aprofundado do avaliador por meio da ministracdo de cursos de preparacao e
promogdo da assisténcia parcial realizada por pessoas mais experientes nos
processos de avaliagdo.

Mesmo com apontamento de alguns pontos negativos, Rosa e Magalhaes
Junior (2019) destacam que a facilidade de se usar o PAR viabiliza sua aplicacao
por qualquer segmento social, fato que converge nas diretrizes vigentes de estimulo
ao envolvimento da populacdo nas politicas relacionadas a gestdo dos recursos
hidricos.
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Antes da publicacdo do trabalho de Rodrigues e Castro (2008a) contendo
conclusdes sobre a importancia do treinamento para reduzir a subjetividade do PAR,
Hannaford, Barbour e Resh (1997) examinaram o efeito que o treinamento tem na
reducdo da variabilidade dos resultados dos parametros avaliados usando dois
grupos separados de observadores para avaliar a qualidade de habitats de riachos
nos mesmos locais utilizando um protocolo de avaliacdo de habitat de riacho com
base visual disponibilizado pela Agéncia de Protecdo Ambiental Norte-americana
(EPA), fundamentado no protocolo de Barbour e Stribling (1994).

Em resumo, o trabalho de Hannaford, Barbour e Resh (1997) consistiu na
avaliacdo de dois pontos de riachos por 41 alunos do curso de Biologia de Insetos
Aquaticos da Universidade da Califérnia, Berkeley, que foram divididos em dois
grupos de avaliadores, sendo um grupo treinado antes da primeira avaliacao
composto por 19 alunos e o outro grupo treinado apds a primeira avaliacao
composto por 22 alunos. Na avaliagdo do segundo ponto, ambos os grupos tinham
recebido treinamento prévio, diferente do primeiro ponto onde s6 um grupo havia
sido treinado previamente. A localizacdo dos pontos de avaliacdo de Fox Creek e
Strawberry Creek (California-USA) podem ser conferidos no referido artigo de
Hannaford, Barbour e Resh (1997).

AplGs a realizacdo das avaliagdes nos dois pontos e aplicacdo de testes
estatisticos, os autores verificaram que os dois grupos geraram resultados
comparaveis somente apds receberem niveis iguais de treinamento, apresentando
como conclusédo a efetiva reducao da variabilidade nos resultados das avaliagdes
dos observadores devido aos treinamentos, apontando a necessidade do
treinamento abordar uma explicacdo detalhada dos parametros do habitat e como
eles funcionam em sistemas de riachos, em adicdo a descricdo dos parametros
presentes no PAR, bem como incluir no treinamento o leque de diferentes tipos de
habitat que os avaliadores irdo encontrar em campo (HANNAFORD; BARBOUR,;
RESH, 1997).

Callisto et al. (2002) trabalharam com avaliadores graduandos do curso de
Ciéncias Biologicas e discentes de pds-graduacdo em Ecologia do Instituto de
Ciéncias Biologicas (ICB) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e
tiveram resultados diferentes dos encontrados por Hannaford, Barbour e Resh
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(1997), ndo constatando diferenga estatistica entre o grupo que recebeu treinamento
prévio sobre ecologia de riachos em relagdo ao outro grupo que nao recebeu
nenhum treinamento. O experimento de Callisto et al. (2002) foi desenvolvido em
partes de bacias do Parque Nacional da Serra do Cipé (MG) e Parque Nacional da
Bocaina (RJ), cujo objetivo foi aplicar um PAR denominado “Protocolo de Avaliagéo
Rapida da Diversidade de Habitats” como instrumento util em atividades voltadas
para o ensino e pesquisa.

Conforme colocado pelos proprios autores, a nao ocorréncia de diferencas
significativas nos resultados entre os dois grupos de alunos sugere que a
ministragcdo de treinamento prévio sobre ecologia de riachos nao teria efeito
suficiente para interferir nos resultados obtidos com o PAR por avaliadores
treinados, contrariando o que fora indicado no estudo de Hannaford, Barbour e Resh
(1997), todavia, apesar de um grupo ter recebido treinamento prévio e o outro nao,
os dois grupos receberam instru¢des detalhadas sobre os componentes estruturais
e o funcionamento dos ecossistemas fluviais pouco antes da aplicagao do protocolo
nos locais de estudo, indicando a possibilidade da explicacao dada aos dois grupos
ter abarcado um nivel de detalhamento e instrucdo sobre ecologia de riachos
compativel com a realizacdo de um treinamento simplificado (CALLISTO et al.,
2002).

Outro aspecto citado no estudo de Callisto et al. (2002) para explicar a
divergéncia nos seus resultados em comparacao aos de Hannaford, Barbour e Resh
(1997) é que em seu estudo a pontuacao de cada parametro do PAR foi simplificada
para no maximo 5 pontos, podendo ter favorecido seu uso pelos estudantes,
diferente do PAR utilizado por Hannaford, Barbour e Resh (1997) que apresentava
opcao de pontuacao para cada parametro entre 0 e 20 pontos, 0 que provavelmente
teria contribuido para ocorréncia de uma maior variancia entre as respostas dos
estudantes.

Em um estudo mais recente de Callisto et al. (2011) foi verificada a qualidade
da agua e a diversidade de macroinvertebrados bentonicos, com base em
caracteristicas fisicas e quimicas, diversidade de organismos benténicos e praticas
de educacdo ambiental em duas sub-bacias da unidade de conservagcao
denominada Refugio de Vida Silvestre (RVS) Mata do Junco, localizada no Estado
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de Sergipe, cujas atividades educativas envolveram alunos de trés escolas
municipais e uma estadual, apresentando entre os alunos criangas, adolescentes e
adultos com necessidades especiais. Uma das atividades consistiu na realizagao de
visita de campo aos corregos, onde os alunos aplicaram um protocolo simplificado
para caracterizagdo das condi¢Oes ecoldgicas de riachos, adaptado de Callisto et al.
(2002), assim como foram coletados organismos bioindicadores e discutido o estado
de conservacao do ecossistema aquatico.

As avaliagbes de habitat fisico realizadas por meio do PAR de Callisto et al.
(2002), em cada ponto amostral, indicaram resultados que classificaram os
ecossistemas aquaticos como “naturais”?. Os resultados das andlises foram
expostos na RVS Mata do Junco na forma de banners, realizacdo de atividades
educativas de cunho ambiental com os discentes das escolas da regido, assim como
foram usados para ministragcdo de um semindrio com a tematica voltada para os
recursos hidricos, em Sergipe (CALLISTO et al., 2011).

Nota-se que o trabalho realizado por Callisto et al. (2011) envolveu uma gama
variada de pessoas, tais como professores e alunos de diferentes institui¢des,
orgaos de protecao ambiental e a “brigada municipal de incéndio” do RVS Mata do
Junco em diferentes etapas da pesquisa (atividades realizadas em campo, analises
laboratoriais, exame dos dados e discussao), ndo s6 representando uma estratégia
eficiente de aplicacdo pratica do conhecimento, mas também uma forma de
interacdo social ecolégica entre varios personagens da sociedade que juntos podem
mudar os rumos das tendéncias de degradacdao em uma bacia hidrografica para
reverter suas condicdes a uma mais preservada mediante agbes conjuntas da
sociedade local em avaliac6es ecoldgicas que visem a sensibilizacdo, transmissao
do conhecimento, ciéncia cidada e diagndstico para acdes corretivas e preventivas
de cunho socioambiental.

Outro trabalho que abarcou estudantes e professores do ensino fundamental
e meédio foi o elaborado por Franga et al. (2019), com o intuito de verificar a
participacdo de alunos de escolas comunitarias treinados para utilizarem métodos

2 Minimamente perturbados por agcdes antrépicas.
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simplificados de avaliagdo ambiental de riachos urbanos, de modo a produzirem
resultados confiaveis, visando a ciéncia cidada e o monitoramento participativo.

O monitoramento realizado pelos alunos das escolas comunitarias incluiu um
protocolo de habitat fisico simplificado, adaptado de Callisto et al. (2002), avaliacdo
da qualidade da agua e da assembleia de macroinvertebrados benténicos
bioindicadores de qualidade da agua para criagdo de um indice biolégico, cujos
resultados obtidos foram considerados satisfatérios para a avaliagado ecoldgica frente
as pressdes antrépicas encontradas em suas paisagens, demonstrando que as
metodologias de pesquisa cientifica, adaptadas para uso por alunos de escolas
comunitarias, podem ser eficazes em avaliagdes ecoldgicas da qualidade de cursos
d’agua inseridos e areas urbanas, viabilizando potencialmente a ampliacdo da
escala em que o monitoramento pode ser desenvolvido (FRANCA et al., 2019).

O trabalho de Franca et al. (2019), em termos gerais, visa a ciéncia cidada no
que concerne a utilizacdo de jovens cientistas cidaddos no monitoramento
participativo dos recursos hidricos de areas urbanas, mas a propésito, qual é o
significado do termo “ciéncia cidadd” e sua relagdo com atividades cientificas
realizadas com a comunidade?

A ciéncia cidada é comumente vista como um movimento para democratizar a
ciéncia, cuja visdo provavelmente foi influenciada pela publicacdo do livro de Alan
Irwin em 1995, denominado “Citizen Science: A Study of People, Expertise, and
Sustainable Development” (IRWIN, 1995). O objetivo da ciéncia cidada defendida
por Irwin € aproximar o publico e a ciéncia, para considerar possibilidades de uma
“cidadania cientifica” e envolver o publico mais profundamente no didlogo e na
tomada de decisbes sobre questdes relacionadas a riscos e ameacas ambientais
(BONNEY et al., 2016). Mais informagdes sobre o conceito de “ciéncia cidada” e sua
atuacado podem ser obtidas através da publicagédo “Can Citizen science enhance
public understanding of science?’ de Bonney et al. (2016).

Outro estudo envolvendo a comunidade escolar local na aplicagdo de um
Protocolo de Avaliacdo Réapida (PAR) foi o realizado por Morais et al. (2015), cujo
objetivo foi testar um PAR para avaliagdo do Corrego Sussuapara, localizado no
municipio de Palmas (TO), aplicado por dois grupos distintos de avaliadores, sendo

um formado por professores das escolas publicas do municipio (grupo nao técnico) e
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o outro grupo formado por discentes do curso de Engenharia Ambiental (grupo
técnico) da Universidade Federal de Tocantins (UFT). Com o intuito de se verificar a
compatibilidade das diferentes metodologias, os resultados do PAR foram
comparados com os resultados de parametros fisico-quimicos e biol6gicos
regulamentados pela Resolugdo n° 357/2005 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), obtidos através de campanhas de monitoramento ambiental
realizadas nos anos de 2010 e 2014 (MORAIS et al., 2015).

O referido trabalho foi desenvolvido com dois grupos com perfil diferente dos
avaliadores do estudo de Callisto et al. (2002), cujas avaliagdes foram realizadas por
alunos de graduacao e pos-graduacdo em Ciéncias Bioldgicas e Ecologia, assim
como diferente de Hannaford, Barbour e Resh (1997), que trabalharam com
estudantes de Biologia de Insetos Aquaticos, sendo que em ambos, 0s grupos de
avaliadores foram divididos em dois grupos distinguidos pelo recebimento ou ndo de
treinamento prévio em ecologia de rios/riachos para aplicagdo do PAR, no intuito de
se comparar os resultados dos dois grupos e verificar possiveis efeitos decorrentes
do treinamento prévio dos alunos.

Os resultados obtidos por Morais et al. (2015) mostraram que a aplicacao do
PAR no Corrego Sussuapara, realizada pelo grupo considerado ndo técnico foi
condizente com aquela realizada pelo grupo considerado técnico, induzindo uma
conclusao favoravel a aptiddao do PAR para ser usado por ndo especialistas no
monitoramento participativo de rios, contudo deve-se ponderar que 0O grupo
considerado nao técnico foi formado por professores do ensino fundamental, ou
seja, profissionais com formagdo de nivel superior, dentre eles provavelmente
professores de Ciéncias Biologicas, ndo apresentando diversidade de niveis de
escolaridade, o que seria desejavel em trabalhos com este perfil para testar uma
amostra que representasse uma gama de voluntarios condizente com a diversidade
encontrada na bacia hidrografica.

Um estudo citado por Morais et al. (2015) que abordou um grupo diferente de
avaliadores em relacdo aos trabalhos discutidos até aqui na presente revisdo
sistematica da literatura foi o de Upgren (2004) que adaptou um protocolo para
avaliacao continua dos impactos que as atividades agricolas, pecuéria e as praticas
conservacionistas do solo podem causar nos recursos hidricos, na bacia do Rio
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Araguaia (GO), cujo monitoramento foi realizado por fazendeiros da regiao de estudo
de forma satisfatéria, demonstrando, em termos gerais, a potencialidade do uso

deste segmento da sociedade no monitoramento ambiental local dos cursos d’agua.

3.4. CONCLUSAO

Diante das publicagdes analisadas nesta revisdo sistematica da literatura,
conclui-se que os Protocolos de Avaliacao Rapida de Habitat de Riacho (PARs)
apresentam grande potencial para varias agées, tais como: 1) educagdo ambiental
com diferentes publicos; 2) treinamento de estudantes universitarios em atividades
praticas de ensino e pesquisa referentes a ecologia de riachos; 3) campanhas de
monitoramento participativo de bacias hidrograficas em planos de gestdao de
recursos hidricos, desde que seja atenuada a subjetividade da ferramenta através
do treinamento dos voluntérios sobre ecologia de riachos e os parametros do PAR,
sendo também recomendado a supervisdo dos voluntarios por algum monitor ou
voluntario mais experiente no momento da avaliagdo visual do riacho.

Dentre os 10 estudos levantados, os Protocolos de Avaliacdo Répida de
Habitat de Riacho (PARs) dos dois artigos mais antigos listados na presente revisao
sistematica da literatura sobressairam em numero de citagbes em relacdo aos
demais.

Dependendo da regido de inser¢do do curso d’agua a ser avaliado, séo
necessarias adaptacdées do PAR de modo a abarcar pardmetros que sejam mais
representativos para as condi¢cdes de referéncia dos sistemas fluviais, tanto no
ambito regional como local, visto que os atributos dos cursos d’agua apresentam
variacoes relacionadas a diferentes aspectos, tais como uso e ocupagao do solo,
geologia, caracteristicas do relevo e do clima. Com a realizacdo das adequacdes
pertinentes, o PAR torna-se uma ferramenta aplicavel aos diversos tipos de sistema
|6ticos.
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RESUMO

O diagnéstico ambiental praticado para monitoramento de sistemas fluviais
comumente trabalha com andlises de parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos
de qualidade da agua, ndo abarcando outros aspectos importantes como o0s
morfolégicos, sedimentoldgicos e ecoldgicos, sendo importante o uso de técnicas
complementares de avaliacdo que proporcionem uma analise mais abrangente
destes ecossistemas. A utilizagdo dos Protocolos de Avaliacdo Rapida (PAR) em
conjunto com outros tipos de analises comumente utilizadas para monitorar a
qualidade dos recursos hidricos, incluindo o indice de Qualidade da agua (IQA),
desde que tomadas as devidas precaucdes na interpretacado dos resultados, viabiliza
a obtencao de informacbes abrangentes e de compreensdao mais clara para os
planos de gestdo dos recursos fluviais. O objetivo deste estudo foi realizar a
avaliacdo visual de trechos de cérregos inseridos na Area de Protecdo Ambiental de
lgarapé (APA de Igarapé) (lgarapé-MG) por meio de um PAR executado por
voluntarios, bem como determinar o IQA para os mesmos pontos avaliados com o
PAR por meio dos resultados dos laudos da 2° campanha de monitoramento da
agua (entre 2021 e 2022) do Projeto Guardido dos Igarapés, implementado pela
Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Igarapé. A aplicagdo do PAR pelos
voluntarios apresentou resultados que classificaram os Cérregos Curralinho, Batatal
e Mosquito na categoria Boa e o Ribeirdo Estiva na categoria Otima. Os célculos
do IQA para a média dos quatro pontos de medi¢des apresentaram resultados que
classificaram a qualidade da agua dos Corregos Curralinho, Mosquito e Ribeirdo
Estiva na categoria Regular e o Cérrego Batatal na categoria Boa, indicando que
as aguas dos quatro cérregos apresentam condicdes apropriadas para tratamento
convencional visando o abastecimento publico. As avaliagdes realizadas com as
referidas ferramentas se mostraram de facil e répida aplicacdo, contudo, o
monitoramento dos recursos hidricos deve incluir outros métodos complementares,
como os referentes ao estado tréfico, toxicidade e aos organismos bioindicadores de

qualidade da agua.

Palavras-chave: Avaliacéo rapida. indices de qualidade. Monitoramento. Riachos.
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ABSTRACT

The environmental diagnosis practiced for monitoring river systems commonly works
with analyzes of physicochemical and microbiological parameters of water quality,
not covering other important aspects such as morphological, sedimentological and
ecological, being important the use of complementary assessment techniques that
provide a more comprehensive analysis of these ecosystems. The use of the Rapid
Assessment Protocols (RAP) in conjunction with other types of analyses commonly
used to monitor the quality of water resources, including the Water Quality Index
(WQl), provided that due precautions are taken in the interpretation of the results,
makes it possible to obtain comprehensive information and a clearer understanding
for river resource management plans. The objective of this study was to perform the
visual assessment of stretches of streams inserted in the Igarapé Environmental
Protection Area (EPA of Igarapé) (lgarapé-MG) through a RAP executed by
volunteers, as well as determine the WQI for the same points evaluated with the RAP
through the results of the reports of the 2nd water monitoring campaign (between
2021 and 2022) of the Guardian Igarapés Project, implemented by the Municipal
Secretariat for the Environment of Igarapé. The application of the RAP by the
volunteers presented results that classified the Curralinho, Batatal and Mosquito
Streams in the Good category and the Estiva Stream in the Great category. The
WAQI calculations for the average of the four measurement points presented results
that classified the water quality of the Curralinho, Mosquito and Ribeirdo Estiva
streams in the Regular category and the Batatal stream in the Good category,
indicating that the waters of the four streams present appropriate conditions for
conventional treatment aiming at public supply. The assessments carried out with
these tools proved to be easy and quick to apply, however, the monitoring of water
resources should include other complementary methods, such as those related to
trophic status, toxicity and bioindicators of water quality.

Keywords: Rapid assessment. Quality indexes. Monitoring. Streams.
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4.1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos tém sofrido com diversas intervencdes modificadoras de
seus atributos naturais, provocadas pelas agdes humanas, como as de extracao
mineral, demanda por novas areas cultivaveis e expansao urbana (RODRIGUES;
CASTRO, 2008). As condigdes fisicas, quimicas e bioldégicas de ecossistemas
fluviais respondem a determinados aspectos como as caracteristicas geograficas e
as alteragcdes antropicas em suas bacias hidrograficas e em seus meta-
ecossistemas riparios (CALLISTO et al., 2019).

Fato preocupante que vai além do risco de desabastecimento humano pela
escassez hidrica, é a rapida diminuigdo da biodiversidade aquatica ocasionada pela
destruicao dos habitats essenciais para a fauna, alteracdes inapropriadas nos usos
da terra, acesso e proliferacdo de espécies exoéticas invasoras, poluicdo hidrica,
modificacbes no curso natural dos rios e alteragbes no clima a nivel global
(CALLISTO et al., 2021; FEIO et al., 2015).

Uma iniciativa referente a conservacdo dos recursos hidricos que esta
produzindo bons resultados em um municipio da regiao metropolitana de Belo
Horizonte é o Projeto “Guardiao dos lgarapés” implantado desde 2014 pela
Prefeitura Municipal de Igarapé — MG, com financiamento parcial do Programa
Produtor de aguas da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), que
busca a recuperacao e preservacao dos recursos hidricos do municipio por meio de
diversas acdes, tais como o plantio de espécies arbéreas nativas em Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) de cérregos e nascentes, construcdo de
barraginhas e terragos em nivel para controle da erosédo pluvial, Pagamento por
Servicos Ambientais (PSA) aos produtores rurais participantes do projeto e
monitoramento qualitativo e quantitativo da agua em sua area de abrangéncia
(ABREU et al., 2022).

O projeto foi implantado na Bacia Hidrografica do Sistema Serra Azul de
abastecimento publico, cuja bacia ocupa 64% da extensao territorial do municipio de
igarapé correspondendo a 7.100 hectares, sendo este sistema responsavel por
abastecer aproximadamente 1.000.000 (um milhdo) de pessoas da regiao
metropolitana de Belo Horizonte (ABREU et al., 2022).
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Até entdo, o Projeto Guardiao dos lgarapés ja realizou 2 campanhas de
monitoramento com 4 ciclos de coleta cada uma. A primeira campanha foi executada
entre os anos de 2015 e 2017 e a segunda campanha entre os anos de 2021 e
2022. Os ciclos das campanhas de coleta consistiram na medicao de vazao, analise
de metais pesados em sedimentos e plantas dos corregos monitorados, assim como
analises fisico-quimicas e bacterioldégicas da agua dos corregos e de nascentes
(Informacdo verbal®), porém em nenhum momento o monitoramento avaliou a
qualidade das caracteristicas fisicas do habitat fluvial.

O diagnostico ambiental convencional de sistemas I6ticos € comumente
baseado nas avaliagdes fisico-quimicas e microbiolégicas da agua, muitas vezes
deixando de lado outros parametros importantes como os ligados a ecologia,
morfologia, formacdo e incremento de sedimentos no curso d’agua (ROSA;
MAGALHAES JUNIOR, 2019), sendo importante o uso de técnicas complementares
de avaliagdo que proporcionem uma analise mais abrangente destes ecossistemas.

A utilizacdo dos Protocolos de Avaliagdo Rapida (PAR) em conjunto com
outros tipos de analises frequentemente utilizadas para monitorar a qualidade dos
recursos hidricos, por exemplo, as que avaliam parametros fisico-quimicos,
microbiolédgicos e solo, desde que tomadas as devidas precaugdes na interpretacéo
dos resultados, viabiliza a obtencao de informagdes abrangentes e de compreensao
mais clara para os planos de gestdo dos recursos fluviais (GUIMARAES;
RODRIGUES; MALAFAIA, 2012).

Os PARs sao instrumentos de facil compreenséo e uso, eficazes, praticos e
de baixo custo para avaliagbes dos ambientes fluviais, além de agregarem
parametros que nao se limitam a investigagdo restrita da agua, de forma a
proporcionar um diagnéstico mais integrado, apresentando potencial para o
progresso dos programas de monitoramento dos recursos hidricos (ROSA;
MAGALHAES JUNIOR, 2019).

Em ambito nacional, a classificagdo dos cursos d’agua, as diretrizes para o
seu enquadramento e os padrdes e condicbes de langcamento de efluentes sao
determinados pela Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, alterada

3 Informagao fornecida pela Técnica em Meio Ambiente da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de
Igarapé, Eliane Assuncéo Nunes, em outubro de 2022.
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pela ultima vez por meio da Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011
(BRASIL, 2005), todavia, no estado de Minas Gerais, este tema é regulamentado
pela Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM-CERH/MG n® 8, de 21 de novembro
de 2022 (MINAS GERAIS, 2022).

De acordo com o Art. 4° da Resolugdgo CONAMA n° 357/2005, os corpos de
agua doce podem ser classificados em 5 (cinco) classes, de acordo com a qualidade
necessaria aos seus principais usos, sendo a Classe Especial a mais nobre e a
Classe 4 a com maior restricdo de uso (BRASIL, 2005).

Se tratando de 4gua destinada para o consumo humano a nivel nacional,
deve-se atender o padrdo de potabilidade regulamentado na Portaria de
Consolidacao GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude, em
seu Anexo XX alterado pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, que
dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade (BRASIL, 2021).

Um relevante instrumento utilizado na avaliagdo da qualidade da agua bruta
dos mananciais é o indice de Qualidade da Agua (IQA), adaptado em diversos
formatos, constitui-se como uma metodologia incorporadora em razao da conversao
de varias informacdes, obtidas com os métodos quantitativos, em um numero
resultante (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003).

O IQA foi criado pela National Sanitation Foundation (NSF) dos Estados
Unidos da América no ano de 1970, por meio de consulta a varios profissionais
experientes da area ambiental, cujo refinamento dos dados obtidos subsidiou a
definicdo de nove (9) parametros identificados como os mais representativos para
determinacao da qualidade das aguas, sendo sua determinante principal a qualidade
da 4gua bruta para utilizagdo no abastecimento publico (IGAM, 2021).

Além de ser importante a participacao social no monitoramento dos recursos
hidricos, os resultados das andlises ambientais devem ser traduzidos em uma
linguagem mais compreensivel para o publico leigo. Assim como os Protocolos de
Avaliacdo Réapida de Habitat de Riacho, o indice de Qualidade da Agua (IQA)
apresenta formato didatico interessante para compreensdo da populacdo sobre a
qualidade dos mananciais monitorados. Couillard e Lefebvre (1985); House e Ellis
(1980) apud Almeida e Schwarzbold (2003), ressaltam a relevancia dos indices
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como instrumentos informativos para a populagdo, proporcionando uma maior
compreensao entre o publico sem conhecimento especializado e os personagens
que atuam no gerenciamento ambiental.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi realizar a avaliacao visual de
trechos de coérregos inseridos na APA de Igarapé por meio de um Protocolo de
Avaliagdo Rapida de Habitat de Riacho (PAR) executado por voluntarios, bem como
determinar o indice de Qualidade da Agua (IQA) para os pontos de aplicagdo do
PAR com base nos dados obtidos pela 2° campanha de monitoramento da qualidade
da agua do Projeto Guardido dos Igarapés. Espera-se que os resultados do PAR e
do IQA n&o sejam necessariamente concordantes, mas sim complementares,
podendo apresentar divergéncias no enquadramento devido as ferramentas

avaliarem aspectos distintos dos sistemas fluviais.
4.2. MATERIAL E METODOS
4.2.1. Area de Estudo

O Municipio de Igarapé-MG estda localizado na parte Sul da Regiédo
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), cujo principal acesso partindo de Belo
Horizonte se da pela Rodovia Fernao Dias (BR 381) sentido Sdo Paulo, estando a
aproximadamente 47 Km da capital. Os municipios limitrofes sado Juatuba, Sao
Joaquim de Bicas, Itatiaiugu, Brumadinho, Mateus Leme e Betim.

O territério de Igarapé possui 110,942 km?, populacédo estimada de 44.561
pessoas (estimativa para 2021), PIB per capita de R$ 18.174,81 (estimativa para
2019) e apresenta vegetagdo nativa tanto de fitofisionomias do Bioma Cerrado,
quanto de Mata Atlantica (IBGE, 2017). A vegetacao ciliar tipicamente encontrada
nos vales e cabeceiras dos rios geralmente pertencem a fitofisionomia denominada
“Floresta Estacional Semidecidual Montana” (SISEMA, 2021).

Por sua vez, o clima no municipio é caracterizado como tropical de altitude,
com estacdo chuvosa concentrada entre novembro e marco e o periodo de estiagem

ocorrendo entre os meses de junho e agosto (Figura 02) (TASSINARI, 2020).
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O municipio estd inserido nas unidades geomorfoldégicas denominadas
Depressao Sanfranciscana e Quadrilatero Ferrifero, o relevo classifica-se como
ondulado, as tipologias pedoldgicas predominantes sao o Cambissolo, Neossolo
litdlico e Latossolo (IGARAPE, 2015).

Figura 02 - Temperatura maxima, minima e precipitacdao em Igarapé - MG.
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Fonte: Clima Tempo (2022).

Os trechos de cérregos avaliados neste estudo se encontram no interior da
Area de Protecdo Ambiental de Igarapé (APA de Igarapé), criada pela Lei Municipal
n° 1.306, de 16 de maio de 2003 (IGARAPE, 2003a) e regulamentada pelo Decreto
Municipal n° 1.104, de 16 de maio de 2003 (IGARAPE, 2003b), enquadrando-se
como uma unidade de conservacao do grupo de uso sustentavel nos termos do Art.
14, Inciso | da Lei Federal n° 9.985, de 18 de julho de 2000 (BRASIL, 2000).

A APA de Igarapé possui area aproximada de 7.100 ha (sete mil e cem
hectares), 0 que corresponde a aproximadamente 64% do territério do municipio,
abrangendo toda a fragdo da Bacia Hidrogréafica contribuinte do Sistema de
Abastecimento Serra Azul nos limites de Igarapé (TASSINARI, 2020), o que
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representa as areas de drenagem das sub-bacias dos cérregos Curralinho, Potreiro,
Ribeirdo Estiva e parte da sub-bacia do Ribeirdo do Diogo.

Por sua vez, o Sistema de Abastecimento Serra Azul administrado pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) esta inserido na Bacia
Hidrografica do Rio Paraopeba, pertencente a Unidade de Planejamento e Gestao
de Recursos Hidricos (UPGRH) SF3 (Figura 03), sendo esta uma das dez UPGRHs
do Rio Sdo Francisco em Minas Gerais conforme Deliberagdo Normativa CERH -
MG n® 06, de 04 de outubro de 2002 (MINAS GERAIS, 2002).

A APA de Igarapé apresenta um mosaico de areas distintas, tais como areas
com vegetacao nativa (Cerrado e Mata Atlantica), principalmente associadas aos
cursos d’agua que atravessam a regido, areas de plantio com predominancia de
horticultura, varios bairros com adensamento diversificado, areas enquadradas como
Zona de Expansdao Urbana (ZEU) e areas contendo empreendimentos
desenvolvendo atividades comerciais/industriais como as localizadas na Zona de
Empreendimentos Sustentaveis (ZES) situada na parte Nordeste da unidade de
conservacao, conforme macrozoneamento do Plano Diretor Municipal de lgarapé
regulamentado pela Lei Complementar n° 03, de 3 de janeiro de 20074 (IGARAPE,
2007).

Além da insercdo na APA de Igarapé, os trechos de coérregos analisados
também estdo inseridos na Area de Protecdo Especial (APE) da Bacia Hidrografica
do Ribeirdo Serra Azul, criada por meio da publicacdo do Decreto Estadual n®
20.792, de 8 de setembro de 1980 para proteger 0 manancial do Sistema Serra Azul,
que inclui a barragem homénima, responsavel pelo abastecimento publico de
aproximadamente 1.000.000 (um milhdo) de pessoas na regiao metropolitana de
Belo Horizonte. A APE de Serra Azul possui area total aproximada de 256 km? e

abrange os municipios de Igarapé, Mateus Leme e Itauna (MINAS GERAIS, 1980).

4 Mais informacdes sobre o macrozoneamento municipal de Igarapé podem ser consultadas
acessando o link: https://drive.google.com/drive/folders/1rgrGLIOKQNJtEAPLIZ5X8f8c6ApOqLry
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Figura 03 — Unidade de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos do Rio Paraopeba - SF3

com destaque em Igarapé.
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Cabe ressaltar que o Municipio de Igarapé esta integralmente inserido na
Reserva da Biosfera da Serra do Espinhago (Figura 04), conforme consulta a
Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IDE-SISEMA) (IDE-SISEMA, 2021). O Art. 41 da Lei Federal n°
9.985, de 18 de julho de 2000, define a Reserva da Biosfera da seguinte forma:

Art. 41. A Reserva da Biosfera € um modelo, adotado internacionalmente,
de gestdo integrada, participativa e sustentavel dos recursos naturais, com
0S oObjetivos bésicos de preservagdo da diversidade biolégica, o
desenvolvimento de atividades de pesquisa, 0 monitoramento ambiental, a
educagao ambiental, o desenvolvimento sustentavel e a melhoria da
qualidade de vida das populagdes.” (BRASIL, 2000).

Figura 04 — Municipio de Igarapé inserido na Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco.
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Fonte: Adaptagdo em imagem por satélite do IDE - Sisema (IDE-SISEMA, 2021).

A Figura 05 contém a localizagcdo dos quatro pontos avaliados nos quatro
cérregos selecionados dentro da APA de Igarapé. O primeiro ponto de avaliacado
(P1) localiza-se no Cérrego Curralinho (Figura 06), préximo a um condominio
empresarial, na Zona de Empreendimentos Sustentaveis (ZES) do municipio
conforme macrozoneamento do Plano Diretor Municipal regulamentado pela Lei
Complementar n° 03, de 3 de janeiro de 2007 (IGARAPE, 2007). O segundo ponto
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(P2) localiza-se no Ribeirao Estiva (Figura 07), distante a aproximadamente 300m

do nucleo urbano mais préximo, inserido dentro de uma propriedade rural cuja

entrada se da pela Avenida Cristiano Chaves de Oliveira. O terceiro ponto (P3)

localiza-se no Corrego Batatal (Figura 08), em uma area proxima aos bairros Sao

Francisco e Monte Sinai. Por fim, o quarto ponto (P4) localiza-se no Cérrego

Mosquito (Figura 09), onde ha propriedades rurais com diversos cultivos, tais como

plantio de goiaba, milho e areas de pastagem.

Figura 05 — Perimetro do Municipio de Igarapé, da APA contendo sua rede hidrograficae a

localizacao dos trechos de cérregos avaliados.
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Figura 06 — Ponto 1 no Cérrego Curralinho.
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Figura 07 — Ponto 2 no Ribeirao Estiva.
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Figura 08 — Ponto 3 no Cérrego Batatal.
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Figura 09 — Ponto 4 no Corrego Mosquito.
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4.2.2. Aplicacao do Protocolo de Avaliacao Rapida de Habitat de Riacho

O Protocolo de Avaliagdo Rapida de Habitat de Riacho (PAR) foi aplicado em
25 de junho de 2022 por um grupo de 37 voluntarios, composto por
produtores/trabalhadores rurais e sitiantes locais (comunidade rural), assim como
por profissionais com formacao na area ambiental, nos quatro pontos de corregos
selecionados.

Cada ponto foi delimitado por um transecto de 50m de extensado e 30m de
largura de cada margem a partir do seu leito regular, correspondendo a sua Area de
Preservacao Permanente (APP), conforme Art. 4°, Inciso |, Alinea “a” da Lei Federal
n° 12.651, de 25 de maio de 2012, conhecida como “Cddigo Florestal Brasileiro”
(BRASIL, 2012).

O protocolo utilizado no estudo foi embasado na pesquisa de Pedroso e
Colesanti (2017), que por sua vez foi fundamentado no protocolo de Callisto et al.
(2002). O PAR citado propicia uma investigacdo mais célere por intermédio de
observagdes visuais das caracteristicas representativas de cada parametro
analisado, que sao pontuadas para determinacdo de um valor total final
correspondente a soma das pontuacdes representando a qualidade do curso d’agua.

Na avaliagdo visual os voluntarios atribuiram pontuacdes aos 13 parametros
presentes na ficha de avaliacdo, designando notas que variam entre 0, 2 e 4 pontos,
correspondentes a condicdo ambiental de cada parametro que, de acordo com a
pontuacao atribuida pelo avaliador, podera ser enquadrado em trés condicées a
saber: 0 pontos indica uma condicdo ruim, 2 pontos indicam uma condicdo
intermediaria e 4 pontos indicam uma condicdo boa para o respectivo parametro
avaliado.

A soma da pontuacgédo atribuida para cada um dos 13 parametros determina a
pontuacao geral total que resulta em quatro possiveis categorias apontando o
estado de conservacdo do ambiente estudado (Quadro 03). Como as avaliacdes
foram realizadas por 37 voluntérios, a pontuacdo final para determinagdo da
condicdo ambiental dos cursos d’agua foi definida por meio da média das
pontuacoes finais atribuidas por cada voluntério.
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Quadro 03 — Protocolo de Avaliacao Rapida de Habitat de Riacho (PAR) utilizado no estudo.

~ 4
Data: 25/06/2022 Horario inicio: Horario témino:
Nome do voluntario: Latitude:
Municipio: Igarapé - MG Tempo: Curso d'agua: Longitude
Observagdes:
Caracteristicas Avaliadas em Resumo dos Critérios a Serem Avaliados
Cada Ponto de Observagao 4 pontos 2 pontos 0 pontos
= Campo de pastagem/
1 e oeipacae das Vegetacdo Natural Agricultura/ Monocultura/ Residencial/ Comercial/ Industrial
margens
Reflorestamento

2 Eros&o proxima Ausente Moderada Acentuada

3 Alteracbes antropicas Ausente Doméstica Industrial/ Urbana

4 Cobertura vegetal no leito Parcial Total Ausente

5 Presenca de mata ciliar Otima Boa Ruim

6 Extensao de mata ciliar Extenso Médio Curto

7 Odor da agua Ausente Esgoto (Ow podre) Oleo/Industrial

8 Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante

9 Transparéncia da agua Transparente Cor de cha Opaca

10 QOdor do sedimento Ausente Esgoto (Ow podre) Oleo/Industrial

11 Tipo de fundo Pedras/Cascalho Lama/ Areia Cimento/ Canalizado

12 Alteragées no canal do rio Ausente Moderada Acentuada modificacao

Caracteristicas do fluxo | Fluxo relativamente igual _ e
13 das Aguas em toda a largura do rio Substrato exposto Lamina d'agua escassa
SOMADOS PONTOS:
RESULTADO (MARQUE DE
ACORDO COM A SOMA)
BOA (27 a 40)

Fonte: Protocolo adaptado de Pedroso e Colesanti (2017) com parametros parcialmente alterados.
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Cabe salientar que, devido a presente pesquisa ter envolvido a participacao
de voluntarios na avaliacdo dos cérregos, o projeto que deu origem a esse estudo foi
submetido & avaliacdo e parecer do Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEP) da Universidade Federal de Vicosa (UFV), obtendo o Parecer de
Aprovagao n° 5.175.395, emitido em 17 de dezembro de 2021 (ANEXO ). Além
disso, em todas as etapas que envolveram a reunido de pessoas foram observadas

as recomendacdes de seguranca contra a disseminacédo do Novo Coronavirus.
4.2.3. indice de Qualidade da Agua (IQA)

Os trechos dos cérregos que foram avaliados através do PAR estao inseridos
dentro da area de atuacao do projeto produtor de aguas denominado “Guardido dos
Igarapés”, executado pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Igarapé
(SEMA) na parte da Bacia Hidrogréafica do Sistema Serra Azul de abastecimento
publico que abarca o municipio de Igarapé-MG, correspondendo também ao
territério da APA de Igarapé.

O Projeto Guardiao dos Igarapés aprovado pelo Edital 02/2014 do Programa
Produtor de Agua da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) esta
dividido em 12 metas. As coletas de agua da “Meta 12 — Monitoramento” foram
realizadas em duas campanhas, sendo a primeira composta por quatro ciclos de
coleta que ocorreram entre os anos de 2015 e 2017 na Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Estiva e, posteriormente, com a ampliacdo do projeto para abranger toda
Bacia Hidrografica do Sistema Serra Azul inserida no perimetro municipal, ocorreu a
segunda campanha entre os anos de 2021 e 2022 (Figura 10) igualmente com
quatro ciclos de coleta (Informagéo verbal)®. No Quadro 04 podem ser conferidas as
datas de realizagao dos 4 ciclos de coleta.

As amostras foram coletadas por uma equipe formada por representantes da
Fundacao de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensado (FEPE) ligada a Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), por técnicos da

5 Informagao fornecida pela Técnica em Meio Ambiente da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de
Igarapé, Eliane Assuncéo Nunes, em outubro de 2022.
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Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Igarapé (SEMA), incluindo o autor do
presente estudo que é o gestor da APA de Igarapé.

Figura 10 — Campanha de monitoramento da qualidade da agua do Projeto Guardiao dos
Igarapés. A) Coleta de agua no Corrego Curralinho; B) Coleta de vegetais no Corrego Batatal.

A B | B \’ |

- -

Fonte: Acervo fotogréafico do autor (2022).

Quadro 04 — Datas das coletas realizadas para a 2° Campanha de Monitoramento da Agua —
Projeto Guardiao dos Igarapés.

2° Campanha de Monitoramento da Agua do Projeto Guardido dos Igarapés
Ciclo de Coleta Datas de Realizacao Itens Coletados
| Ciclo 19/04/2021 Agua, sedimentos e vegetais
Il Ciclo 05/07/2021 Agua, sedimentos e vegetais
Il Ciclo 26/04/2022 Agua, sedimentos e vegetais
IV Ciclo 19/10/2022 Agua, sedimentos e vegetais

Fonte: Laudos do Projeto Guardidao dos Igarapés referentes as coletas realizadas entre 2021 e 2022.

As amostras foram processadas e analisadas no Laboratério de Saneamento
da Escola de Veterinaria da UFMG para verificar os impactos positivos da execucao
das demais metas do Projeto Guardidao dos Igarapés na melhoria das condicdes
qualiquantitativas dos recursos hidricos abarcados pelo projeto. As andlises
laboratoriais de qualidade da agua seguiram os procedimentos metodologicos
descritos no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater 21 ed.
(APHA, 2005).

Com os resultados das anadlises de cada ponto, por ciclo, e com a média de
cada ponto dos quatro ciclos de coletas realizadas entre os anos de 2021 e 2022,

especificamente nos mesmos quatro pontos onde foram realizadas as avaliagdes
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com PAR, foi efetuado célculo do indice de Qualidade da Agua (IQA), conforme
metodologia praticada pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), que se
baseia no IQA desenvolvido através do estudo realizado no ano de 1970 pela
“National Sanitation Foundation” dos Estados Unidos, o qual compreende 09 (nove)
parametros, possuindo cada um deles um peso (wi) especifico, determinado devido
a sua importancia para a constituicao geral da qualidade da agua (IGAM, 2021). A
utilizacdo dos resultados das referidas andlises no presente estudo foi devidamente
autorizada pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Igarapé, conforme
Autorizacao disposta no ANEXO II.

Para os calculos do IQA foi utilizado o software IQAData 2015 (POSSELT;
COSTA; LOBO, 2015). Foram utilizados somente os resultados das analises fisico-
quimicas e bacteriolégicas da campanha de monitoramento que sdao compativeis
com o IQA, cuja determinante principal é a qualidade da agua bruta para sua
utilizacdo no abastecimento publico (IGAM, 2021). A descricdo dos Parametros que
compdem o indice de Qualidade da Agua (IQA) e seus respectivos pesos utilizado
pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), inclusive nas avaliagdes da
qualidade das aguas superficiais de Minas Gerais através do Programa Aguas de
Minas, estdo representados no Quadro 05:

Quadro 05 — Parametros do indice de Qualidade da Agua (IQA) e seus respectivos pesos.

Parametro Peso - wi
Oxigénio dissolvido — OD (%0ODSat) 0,17
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 0,15
Potencial hidrogeniénico - pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio — DBO 0.10

(mg/mL)

Nitratos (mg/L NOs3)) 0,10
Fosfato total (mg/L PO4?) 0,10
Variagao da temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Sélidos totais (mg/L) 0,08

Fonte: IGAM, Avaliacdo da qualidade das aguas superficiais de Minas Gerais em 2019 - Resumo
Executivo Anual (IGAM, 2021).
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Atraveés dos resultados dos calculos realizados foi determinada a qualidade da
agua in natura, que é indicada pelo IQA, variando em uma escala de 0 a 100
representativa da condigdo do curso d’agua no ponto de coleta, enquadrando-se em

05 (cinco) classes distintas, conforme Tabela 01.

Tabela 01 - Classes do indice de Qualidade da Agua (IQA) e seu significado.

Valor do IQA Classe Significado

Aguas apropriadas para tratamento convencional visando o

abastecimento publico®.

50 <IQA <70 Regular/Média

25<IQA =50 Ruim

Aguas impréprias para tratamento convencional visando o

abastecimento publico, sendo necessarios tratamentos mais

avancados.”

Fonte: IGAM, Avaliacdo da Qualidade das Aguas Superficiais de Minas Gerais em 2019 - Resumo
Executivo Anual (IGAM, 2021).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Protocolo de Avaliacao Rapida de Habitat de Riacho (PAR)

O Protocolo de Avaliacdo Rapida de Habitat de Riacho foi aplicado pelos
voluntarios em cada trecho estabelecido dos quatro coérregos em 25/06/2022, no
periodo da manha entre 09h.30min. e 11h.30min., em dia ensolarado com céu limpo,
no inicio do inverno durante o periodo de estiagem, evitando interferéncias com o
aumento abrupto do nivel da agua devido a ocorréncia de precipitacdo, de forma
similar ao experimento de Hannaford, Barbour e Resh (1997), cujas avaliacdes

6 Conforme Art. 2°, Inciso XXXIll da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, tratamento convencional
corresponde a clarificagdo da &gua com utilizagdo de coagulacdo e floculagdo, seguida de
desinfeccao e correcado de Ph (BRASIL, 2005).

7 Conforme Art. 2°, Inciso XXXl da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, tratamento avancado
corresponde as técnicas de remogao e/ou inativacdo de constituintes refratarios aos processos
convencionais de tratamento, os quais podem conferir a agua caracteristicas, tais como: cor, odor,
sabor, atividade tdxica ou patogénica (BRASIL, 2005).
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ocorreram durante o outono de 1995, quando os dois riachos analisados estavam
com fluxo de base?.

A aplicacdo do PAR pelos voluntarios em cada ponto de avaliacao apresentou
resultados que classificaram os Cérregos Curralinho, Batatal e Mosquito na
categoria Boa (entre 27 e 40 pontos) e o Ribeirdo Estiva foi o unico classificado na
categoria Otima (entre 41 e 52 pontos). Nenhum cérrego foi classificado nas
categorias Regular e Péssima, de modo que todos obtiveram notas acima de 26
pontos.

Na Tabela 02 e no Grafico 01 estdo organizados os dados de estatistica
descritiva referentes aos resultados das avaliagbes com o PAR nos quatro trechos

de cérregos.

Tabela 02 — Dados estatisticos referentes a pontuacao total nas avaliacoes com o PAR em
cada trecho de cérrego.

Corregos Avaliados N° de Avaliadores Média 12 Quartil 2* Quartil 32 Quartil
(Mediana)

Cérrego Curralinho 37 35,89 32 36 39
Ribeirdo Estiva 37 46,21 44 46 48
Cérrego Batatal 37 36,86 33 38 441

Cérrego Mosquito 37 33,51 29 34 37

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2023).

8 Fluxo de Base é a porcdo da agua de um curso d’agua oriunda do lengol freatico que mantém a
perenidade do canal em periodos de seca ou estiagem (COSTA; BACELLAR, 2010).
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Grafico 01 - Dados de estatistica descritiva referentes aos resultados (pontuacao total) das
avaliac6es com o PAR nos trechos de corregos.

B Corrego Curralinho M Ribeirdo Estiva B Coérrego Batatal Cdrrego Mosquito

60

50 Té

40

30 ‘

Pontuacao Total

20

10

Corregos Avaliados Com o PAR

Legenda: X = Média; 1° linha do meio da caixa = 2°Quartil (mediana), linha superior da caixa =
3%Quiartil, linha inferior da caixa = 1°Quartil; linha acima da caixa = maximo sem outliers; linha
embaixo da caixa = minimo sem outliers; * = outliers.

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2023).

> Ponto 1 - Cérrego Curralinho

O cérrego Curralinho obteve média de 35,89 pontos, que o enquadrou como
em Boa condicao ambiental, mesmo estando inserido em uma zona voltada para
implantagdo de empreendimentos do Municipio de Igarapé.

Na Tabela 03 e no Grafico 02 estdo organizados os dados de estatistica
descritiva referentes aos resultados das avaliagdes com o PAR para cada parametro
do referido cérrego.
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Tabela 03 — Dados estatisticos referentes a pontuacao dos parametros nas avaliacGes com o
PAR no Cérrego Curralinho.

Corrego Curralinho

Parametros N* de Média 12Quartil 2*Quarti 32Quartil
Avaliadores (Mediana)
Parémetro 1 37 2,86 2 2 4
Parametro 2 37 3,13 2 4 4
Par&metro 3 37 1,6 0 2 3
Parametro 4 37 3,24 3 4 4
Parametro 5 37 2,05 2 2 2
Parametro 6 37 1,72 2 2 2
Parametro 7 37 3,78 4 4 4
Parametro 8 37 3,62 4 4 4
Parametro 9 37 2,10 2 2 3
Parametro 10 37 3,78 4 4 4
Parédmetro 11 37 2,37 2 2 2
Parédmetro 12 37 2,37 2 2 3
Parametro 13 37 3,18 2 4 4

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2023).
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Grafico 02 — Dados de estatistica descritiva referentes aos resultados (parametros individuais)
das avaliagdes com o PAR no Cérregos Curralinho.

Avaliagdo - Corrego Curralinho
4,5
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B Pardmetro_ 9 M Pardmetro_10 M Paréametro_11 M Pardmetro_12

B Parametro_13

Legenda: X = Média; 1° linha do meio da caixa = 2°Quartil (mediana), linha superior da caixa =
3%Quartil, linha inferior da caixa = 1°Quartil; linha acima da caixa = maximo sem outliers; linha
embaixo da caixa = minimo sem outliers; * = outliers.

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2023).

O trecho avaliado apresentava vegetacado nativa de porte arb6reo mais
adensada na marginal leste formando um fragmento florestal ciliar na Area de
Preservacdo Permanente (APP) do Corrego Curralinho inserida dentro de um
condominio empresarial, enquanto na marginal oeste predominava vegetacao
rasteira exotica (pastagem) proporcionando a incidéncia parcial de radiacao solar no
leito do cérrego, porém notou-se certo grau de compactagdo do solo devido ao
acesso de animais. A compactagcdo do solo ocasionada pela movimentacdo de
animais, acentuada pela reducédo da vegetacao provocada pelo pastejo, contribui
para reduzir a taxa de infiltragdo da agua de chuva no solo, aumentar 0s processos
erosivos e diminuir o desenvolvimento radicular das plantas (MARCHAO et al.,
2009).

A incidéncia parcial de luz solar no leito do coérrego configura-se como
aspecto positivo para o ecossistema fluvial, tendo em vista que situagdes extremas
como a exposicao integral ou plena auséncia de irradiacdo solar sdao condigdes
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limitantes a acomodacao e ao progresso das comunidades bioldgicas (MORAIS et
al., 2015), por outro lado se a incidéncia parcial de luz solar nao for devido a fatores
naturais, mas sim por ter ocorrido supressao da vegetacao riparia, como ocorre em
muitos lugares para aumento de areas de plantio ou criacdo de gado, os impactos
resultantes sobre o curso d’agua podem ser diversos.

Os efeitos ocasionados pelo desmatamento de matas ciliares contribuem para
o rebaixamento do lencol freatico, assim como para o0 aumento da carga de
sedimentos suspensos na coluna d’agua e contribuem para o assoreamento dos
cursos d’agua, consequentemente afetando tanto a qualidade como a quantidade da
agua disponivel para consumo humano, uso na agricultura e pecuaria (CASTRO;
CASTRO; SOUZA, 2013; OLIVEIRA; VELOSO; ROSSONI, 2021).

De acordo com a Lei Federal n° 12.651, de 25 de maio de 2012 (Cédigo
Florestal Brasileiro), as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), como as faixas
marginais dos rios nas metragens determinadas na referida lei, sdo consideradas
areas protegidas que devem ser preservadas, possuindo, entre outras, a funcao de
preservar os recursos hidricos e a biodiversidade. (BRASIL, 2012).

N&o havia formagdo de processos erosivos evidentes em suas margens ou
em terrenos concomitantes, apesar da proximidade com a estrada pavimentada que
atravessa o corrego por meio de uma ponte ao lado do trecho avaliado, onde o
sistema de drenagem pluvial da estrada é direcionado para o corrego.

Nao havia tubulagées com langamento de efluentes sanitarios ou deposicao
irregular de residuos soélidos urbanos/industriais no trecho, a agua e o sedimento de
fundo ndo possuiam cheiro desagradavel nem aspecto que indicasse algum
lancamento irregular de produtos oleosos, contudo, a agua possuia aparéncia
razoavelmente turva, com aspecto tipico de cursos d’agua que recebem algum
lancamento de efluentes em seu percurso a montante. Em condi¢cdées naturais a
agua é comumente transparente, de modo que aguas com coloragao turva ou com
cor semelhante a cha forte geralmente indicam niveis elevados de sedimentos
suspensos na coluna d’agua, presenga de matéria organica ou até mesmo de
substancias causadoras de poluicdo (ROSA; MAGALHAES JUNIOR, 2019).

Cabe ressaltar que o Cérrego Curralinho tem sua nascente localizada entre

os bairros Atenas e Novo Igarapé, percorrendo consideravel trecho concomitante ao
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Bairro Novo Igarapé (cerca de 2 km), no lado oeste, até o ponto onde houve a
aplicacao do PAR que se localiza na Zona de Empreendimentos Sustentaveis —
ZES, a aproximadamente 225 metros da reserva pertencente a COPASA destinada
a protecao da Represa de Serra Azul. Ao longo do percurso do cérrego no bairro
mencionado ja foram verificados alguns pontos de lancamentos irregulares de
efluentes sanitarios, principalmente agua cinza oriunda de pias de banheiros e
cozinhas comumente langada nas sarjetas das ruas.

O fundo continha sedimento predominantemente lamoso/arenoso e a lamina
d’agua ocupava totalmente o leito regular do cérrego, mesmo em plena estacao
tipicamente seca (Inverno), indicando fluxo de base com boa vazdo mantendo a
perenidade do canal durante o periodo de seca/estiagem (COSTA; BACELLAR,
2010).

As condigcbes da vegetacdo, taludes e coloracdo da agua podem ser
conferidas nas figuras 11 e 12.

Figura 11 — Localizagao do trecho avaliado do Cérrego Curralinho.
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Fonte: Registro fotografico realizado por drone. Acervo particular do autor (2022).



> Ponto 2 — Ribeirao Estiva
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Fonte: Acervo articular do autor (2

Figura 12 — Trecho avaliado do Cérrego Curralinho.
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O Ribeirdo Estiva obteve a maior nota do PAR, indicando estar em melhor

estado de conservagcdo em

relagdo aos outros corregos avaliados,

sendo

classificado na categoria Otima com média de 46,21 pontos. Na Tabela 04 e Grafico

03 encontram-se os dados organizados de estatistica descritiva referentes aos

resultados das avaliagdes com PAR no Ribeirdo Estiva para os 13 parametros.

Tabela 04 — Dados estatisticos referentes a pontuacédo dos parametros nas avaliacGes com o
PAR no Ribeirao Estiva (continua).

Ribeirao Estiva

. N° de ) . 2°Quartil .
Parametros . Média 12Quartil . 3%Quartil
Avaliadores (Mediana)
Parametro 1 37 3,94
Parametro 2 37 3,78
Parametro 3 37 3,62
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Tabela 04 — Dados estatisticos referentes a pontuacao dos parametros nas avaliacées com o
PAR no Ribeirao Estiva (conclusao).

Parametros N" de Média 12Quatil 2*Quartil 32Quartil
Avaliadores (Mediana)
Parametro 4 37 2,37 2 2 3
Parametro 5 37 3,78 4 4 4
Parametro 6 37 3,62 4 4 4
Parametro 7 37 3,89 4 4 4
Parametro 8 37 3,67 4 4 4
Parametro 9 37 3,89 4 4 4
Parédmetro 10 37 3,89 4 4 4
Parametro 11 37 2,43 2 2 2
Parametro 12 37 3,62 4 4 4
Parametro 13 37 3,67 4 4 4

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2023).

Grafico 03 - Dados de estatistica descritiva referentes aos resultados (parametros individuais)
das avaliagcées com o PAR no Ribeirao Estiva.
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Legenda: X = Média; 1° linha do meio da caixa = 2°Quartil (mediana), linha superior da caixa =
3°Quartil, linha inferior da caixa = 1°Quartil; linha acima da caixa = maximo sem outliers; linha
embaixo da caixa = minimo sem outliers; * = outliers.

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2023).
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O trecho avaliado possui mata ciliar mais adensada nas duas margens com
caracteristicas de Floresta Estacional Semidecidual Montana em estagio médio a
avancado de regeneracao, conforme definicao estipulada pela Resolucao CONAMA
n° 392, de 25 de junho de 2007 (BRASIL, 2007), cuja faixa marginal possuia no
minimo 30 metros de largura em relacdo ao leito do coérrego, atendendo a Lei
Federal n° 12.651, de 25 de maio de 2012 (Cddigo Florestal Brasileiro) (BRASIL,
2012). Nao havia formacao de processos erosivos evidentes em suas margens, bem
como nao havia tubulagées com lancamento de efluentes sanitarios ou deposicao
irregular de residuos solidos urbanos/industriais no trecho.

A agua e o sedimento de fundo nado possuiam cheiro desagradavel nem
contaminacao evidente com produtos oleosos. O fundo era predominantemente
lamoso/arenoso, a lamina d’agua apresentava boa transparéncia e ocupava
totalmente o leito regular do cérrego, mesmo em pleno inverno.

O curso d’agua sé nao recebeu a maior pontuagdo nos parametros 4
(cobertura vegetal no leito) e 11 (tipo de fundo), os quais receberam pontuacao
referente a uma condicao Intermediaria (2 pontos). A pontuacdo do parametro 4
(cobertura vegetal no leito) se deu mediante a consideravel cobertura vegetal do
leito pela projecdo da copa das arvores da mata ciliar em estagio médio a avangado
de regeneracdo. De acordo com Tundisi e Tundisi (2010), o ciclo hidrologico, as
caracteristicas quimicas da agua drenada, o aporte de matéria organica para os
sistemas aquaticos e a energia hidraulica do escoamento superficial dos
afloramentos de agua subterranea sao diretamente conectados as caracteristicas da
vegetacao ciliar, sua integridade, densidade e diversidade.

A cobertura vegetal funciona como defesa natural contra erosdo do solo,
conferindo inumeros efeitos como a protecdo contra a compactacdo do solo
ocasionada pelo impacto das gotas de chuva; espalhamento da agua com sua
interceptacdo e subsequente evaporacdo antes de atingir o solo; formacédo de
canaliculos no solo devido a decomposicao das raizes das plantas, otimizam a
infiltracdo da agua; aprimoramento estrutural do solo pelo acréscimo de matéria
organica, consequentemente melhorando a capacidade de contengdo da agua;
reducao da velocidade do fluxo da enxurrada devido ao maior atrito na superficie
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2017).
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Por outro lado, se a projegdo da copa das arvores e arbustos impedir
consideravelmente a incidéncia da luz solar no leito do curso d’agua, ira dificultar o
crescimento de organismos autétrofos como aqueles que compdéem o perifiton na
superficie das rochas, cascalhos e galhos de arvores/arbustos caidos no leito. O
perifiton serve de alimento para os macroinvertebrados bentdnicos raspadores
(CHAGAS et al., 2017) e para alguns grupos de peixes (ALVARENGA et al., 2021).
Como ja explanado neste estudo, a exposicdo integral ou a total auséncia de
irradiacdo solar sobre o ambiente aquatico pode prejudicar a instalacdo e o
progresso das comunidades (MORAIS et al., 2015).

De acordo com Alvarenga et al. (2021), diversas espécies de peixes
forrageiam em bancos de folhas, assim como perto de raizes e galhos de arvores
que sao mais frequentemente encontrados em areas onde a mata ciliar é mais
densa, porém o0s peixes que se alimentam dos organismos que compdem o perifiton
sd0 mais encontrados em areas com maior incidéncia de luz e maior produgéo de
algas, podendo estas condi¢cbes ocorrerem mesmo em sistemas intocados, como em
trechos mais largos do curso d’agua n&o totalmente coberto pelo dossel ou
atravessando clareiras abertas naturalmente na mata ciliar.

Por sua vez, o parametro 11 (tipo de fundo) recebeu 2 pontos devido a clara
predominancia de sedimento lamoso/arenoso no leito, possivelmente pelo aporte de
sedimentos a montante do curso d’agua, tendo em vista que apesar do trecho
avaliado possuir consideravel faixa de mata ciliar, o corrego percorre trechos de
cultivo onde ocorrem constantemente a aracdo e gradagem do solo em terrenos
razoavelmente declivosos. O preparo convencional do solo por meio da aragdo e
diversas gradagens favorece as perdas por erosao, pois quebra a estrutura natural
do solo, fragmentando-o e deixando-o totalmente exposto a acao erosiva das chuvas
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2017).

Cabe salientar que, quanto a predominancia de sedimento lamoso/arenoso no
corrego, a Avenida Cristiano Chaves de Oliveira atravessa o Ribeirdo Estiva pouco
antes do ponto de avaliacdo (a montante) e o sistema de drenagem pluvial da via
publica em questdo direciona seu fluxo hidrico para o curso d’agua, também
podendo contribuir com a deposi¢cdo de sedimentos em seu leito, assim como o
desenvolvimento de atividades agricolas nas propriedades proximas sem a
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implementacao das devidas praticas conservacionistas de manejo do solo e da 4gua
recomendadas pela bibliografia concernente.

O predominio de sedimento lamoso/arenoso no leito do coérrego significa
baixa heterogeneidade de micro-habitats, que sado qualificados pelos tipos de
substratos encontrados no leito, tais como restos de folhas, musgos, sedimentos
com granulometria variada (siltes, areias), seixos e cascalhos (ALLAN; ERICKSON;
FAY, 1997). Segundo Monteiro, Oliveira e Godoy (2008) varios trabalhos informam a
relagdo positiva entre a riqueza e a diversidade de organismos bentbnicos com o
tamanho e a heterogeneidade do substrato. A Figura 13 contém o registro
fotografico da area avaliada e regido.

Figura 13 — Localizacdo do trecho avaliado do Ribeirao Estiva. A) Vista aérea do trecho obtida
por meio de drone; B) Trilha de acesso ao corrego; C) Vista horizontal de parte da bacia, a
montante do trecho avaliado, com destaque para a posicao do canal; D) Ribeirdao Estiva.

Fonte: Acervo particular do autor (2022).
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» Ponto 3 — Corrego Batatal

O Cérrego Batatal obteve média de 36,86 pontos, enquadrado como em Boa
condicao ambiental. Na Tabela 05 e Grafico 04 encontram-se os dados
organizados de estatistica descritiva referentes aos resultados das avaliagbes com
PAR no Cérrego Batatal para os 13 parametros.

Tabela 05 — Dados estatisticos referentes a pontuacao dos parametros nas avaliacoes com o
PAR no Coérrego Batatal.

Corrego Batatal

Parametros N" de Média 12Quartil 2*Quartil 32Quartil
Avaliadores (Mediana)
Parametro 1 37 2,91 2 4 4
Parametro 2 37 3,02 2 4 4
Parametro 3 37 2,27 2 2 2
Parametro 4 37 3,18 2 4 4
Parémetro 5 37 2,16 2 2 3
Parametro 6 37 2,10 2 2 2
Parametro 7 37 3,78 4 4 4
Parémetro 8 37 3,72 4 4 4
Parémetro 9 37 2,91 2 4 4
Parédmetro 10 37 3,62 4 4 4
Parédmetro 11 37 2,16 2 2 2
Parémetro 12 37 2,21 2 2 2
Parémetro 13 37 2,75 2 4 4

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2023).
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Grafico 04 - Dados de estatistica descritiva referentes aos resultados (parametros individuais)
das avaliagcdes com o PAR no Cérrego Batatal.
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Legenda: X = Média; 1° linha do meio da caixa = 2°Quartil (mediana), linha superior da caixa =
3%Quiartil, linha inferior da caixa = 1°Quartil; linha acima da caixa = maximo sem outliers; linha
embaixo da caixa = minimo sem outliers; * = outliers.

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2023).

O trecho avaliado do Cérrego Batatal possui topografia plana e localiza-se na
borda de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana, conforme
pode ser verificado na Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-SISEMA) (IDE-SISEMA, 2021).

Devido a sua proximidade com a estrada, nota-se a deposicao clandestina de
residuos diversos ao longo da trilha que leva ao ponto de avaliagdo, tais como
residuos domiciliares, ossada de animais mortos e residuos de poda de arvores, fato
comumente constatado em paises de baixa renda, onde nota-se frequentemente a
destinacgao irregular de residuos como a queima, despejo em estradas e terrenos
abertos ou mesmo em cursos d‘agua (THE WORLD BANK, 2018). Exatamente no
trecho de avaliacdo ha uma construcdo abandonada, estruturas de concreto
interceptando parte do leito do curso d’agua e evidéncias de movimentagdo de
pessoas e animais nas margens do corrego.
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De acordo com Oliveira e Nunes (2015), intervencées como langamento de
efluentes sanitarios sem tratamento, disposicdo inadequada de residuos solidos
domiciliares e supressdo da vegetacdo riparia para ocupacdo das margens,
contribuem substancialmente com a deterioracdo ambiental da area afetada.

Apesar do trecho especifico possuir vegetagao raleada nas margens do curso
d’agua, no momento da avaliagdo a incidéncia de radiagao solar no leito do cérrego
era baixa, o que ndao necessariamente significa baixa exposi¢cdo durante todo o dia
se for considerado o movimento diurno do sol no sentido Leste-Oeste em relacao ao
observador.

Por se tratar de topografia plana, ndo havia taludes acentuados nas margens
e o leito do rio apresentava-se muito raso, provavelmente devido a deposicao de
sedimentos advindos da drenagem pluvial da estrada mais proxima e a
movimentacdo de animais nas margens. A drenagem pluvial urbana pode
transportar, além de sedimentos, consideraveis niveis de poluentes organicos e de
metais, atingindo os cursos d’agua em épocas de chuva, sendo uma das mais
importantes fontes de polui¢des difusa (TUCCI, 2005).

O imovel de insercédo do ponto de avaliagdo apresentava caracteristicas de
ser uma fazenda abandonada ha varios anos. N&o havia tubulagbes com
lancamento de efluentes sanitarios no trecho, a agua e o sedimento de fundo néo
possuiam cheiro desagradavel nem aspecto que indicasse algum langcamento
irregular de produtos oleosos. A agua estava razoavelmente transparente, porém o
fundo possuia aspecto homogéneo com a predominancia de substrato
lamoso/arenoso, 0 que pode afetar a riqueza e a diversidade de organismos
benténicos (MONTEIRO; OLIVEIRA; GODQY, 2008).

A homogeneizacdo ambiental causada por atividades antrdpicas, como a
construgcdo de barramentos de grandes rios, canalizacbes de coOrregos e 0
assoreamento de cursos d‘agua com a deposicao excessiva de sedimentos, pode
ser considerada uma das principais causas de perda da biodiversidade em
ecossistemas de agua doce (REID et al., 2019).

As figuras 14 e 15 apresentam o registro fotografico da area avaliada e da
entrada da trilha de acesso ao ponto de avaliacao no Cérrego Batatal.
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Figura 14 — Localizacao do trecho avaliado do Cdrrego Batatal. A) Vista aérea da area; B) Vista
aérea evidenciando abertura no dossel na area avaliada.

Fonte: Registro fotogréafico realizado por drone. Acervo particular do autor (2022).

Figura 15 — Trecho avaliado do Cérrego Batatal. A) Entrada da trilha de acesso ao ponto de

Fonte: Acervo particular do autor (2022).
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» Ponto 4 — Corrego Mosquito

O Corrego Mosquito obteve média de 33,51 pontos, enquadrado como em
Boa condicao ambiental, porém foi o curso d’agua que obteve média de pontuagéo
mais baixa, devido a atribuicAo de nota para condigdo Ruim (0 pontos) aos
parametros “5 - Presenga de mata ciliar” e “6 - Extensdo de mata ciliar”, bem como a
atribuicao de nota para condigéo Intermediaria (2 pontos) aos parametros “1 — Tipo
de ocupacdo das margens”; “2 — Erosao proxima”; “3 — Alteragdes antropicas” e “12
— Alteragdes no canal do rio”.

Na Tabela 06 e Gréafico 05 encontram-se os dados organizados de estatistica
descritiva referentes aos resultados das avaliagcbes com PAR no Cérrego Mosquito

para os 13 parametros.

Tabela 06 — Dados estatisticos referentes a pontuacao dos parametros nas avaliacoes com o
PAR no Cérrego Mosquito.

Corrego Mosquito

Parametros N" de Média 12Quartil 2*Quartil 32Quartil
Avaliadores (Mediana)
Parametro 1 37 2,27 2 2 2
Parametro 2 37 2,05 2 2 2
Parametro 3 37 2,10 2 2 2
Parametro 4 37 2,81 0 4 4
Parametro 5 37 0,81 0 0 2
Parametro 6 37 0,97 0 0 2
Parametro 7 37 3,94 4 4 4
Pardmetro 8 37 3,94 4 4 4
Parametro 9 37 3,08 2 4 4
Parémetro 10 37 3,94 4 4 4
Parédmetro 11 37 3,08 2 4 4
Par&metro 12 37 1,56 0 2 2
Par&metro 13 37 2,91 2 4 4

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2023).
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Grafico 05 - Dados de estatistica descritiva referentes aos resultados (parametros individuais)
das avaliagoes com o PAR no Cérrego Mosquito.
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3°Quartil, linha inferior da caixa = 1°Quartil; linha acima da caixa = maximo sem outliers; linha
embaixo da caixa = minimo sem outliers; « = outliers.

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2023).

Provavelmente, as notas “ruim” e “intermediaria” atribuidas pelos voluntarios
para os referidos parametros do Cérrego Mosquito se devem a presenca de uma
ponte no trecho de avaliacdo com o sistema de drenagem pluvial da estrada
direcionada para o curso d’agua, pouca vegetacao nas margens, mesmo que
rasteira, pisoteio de animais domeésticos (bovinos e equinos) em uma das margens
contribuindo para a instabilidade e o carreamento de sedimentos para o curso
d’agua.

Cabe salientar que, ao lado do ponto de avaliacdo tem uma estrada de
serviddo concomitante ao cérrego, consequentemente dentro de sua Area de
Preservacdao Permanente (APP), a qual da acesso a uma propriedade rural por onde

percorre o curso d’agua antes de passar pela ponte supracitada da Rua Mosquito.
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Nao foi identificada alguma tubulagao para langcamento de efluentes sanitarios
no trecho, a 4gua estava razoavelmente transparente e, assim como o sedimento de
fundo, ndo possuiam cheiro desagradavel nem contaminagédo aparente por produtos
oleosos. Da mesma forma que os demais pontos avaliados, o leito do Corrego
Mosquito apresentava predominancia de substrato lamoso/arenoso, ou seja, nao
havia heterogeneidade de substrato, sendo este aspecto importante para a riqueza e
a diversidade de organismos benténicos (MONTEIRO; OLIVEIRA; GODOQY, 2008).

De acordo com De Toni et al. (2014), riachos expostos a intensa atividade
agricola sdo mais homogéneos e semelhantes entre si em relagdo aos que possuem
vegetacdo preservada. A baixa heterogeneidade ambiental provocada pelos
impactos do uso da terra no habitat fisico do riacho pode também resultar em niveis
mais baixos de diversidade funcional da ictiofauna (ALVARENGA et al., 2021).

As figuras 16 e 17 apresentam o registro fotografico da area avaliada no
Corrego Mosquito.

Figura 16 — Localizacao do trecho avaliado do Corrego Mosquito.

Fonte: Registro fotografico realizado por drone. Acervo particular do autor (2022).
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Figura 17 — Trecho do Corrego Mosquito que foi avaliado. A) Cérrego no lado Noroeste da
ponte; B) Corrego lado Sudeste da ponte; C) Estrada de servidao paralela ao cérrego (lado
Sudeste); D) Plantagcido de milho ao lado do curso d’agua (lado Noroeste).

4.3.2. Analise do IQA

Por sua vez, os célculos do indice de Qualidade da Agua (IQA) para a média
dos quatro pontos de medigdes apresentaram resultados que classificaram a
qualidade da agua dos Cérregos Curralinho, Mosquito e Ribeirdao Estiva na
categoria Regular (50 < IQA < 70 pontos) e o Cérrego Batatal na categoria Boa
(70 < IQA = 90 pontos).

Os dados estatisticos dos laudos de analise da agua dos quatro ciclos de

coleta referentes aos parametros utilizados no IQA encontram-se na Tabela 07.



105

Tabela 07 — Dados estatisticos dos laudos de analise da agua dos quatro ciclos de coleta
referentes aos parametros utilizados no IQA (continua).

Corrego Curralinho

R N° de i Desvio

Parametros do IQA Média .

Coletas Padrao
Oxigénio dissolvido — OD
4 5,325 1,51
(%ODSat)
Coliformes termotolerantes
4 1.517,5 1.474,03
(NMP/100mL)
pH 4 7,515 0,47
Demanda bioquimica de
4 1,6 0,24
oxigénio — DBO (mg/L)

Nitratos (mg/L NO3)) 1,45 0,9
Fosfato total (mg/L PO4?) 0,275 0,05
Variacdo da temperatura

4 19,5 4,06
(°C)
Turbidez (UNT) 8,3325 5,93

Solidos totais (mg/L) 45,2375 66,27

Ribeirao Estiva
N° de . Desvio
Parametros do IQA Média .
Coletas Padrao
Oxigénio dissolvido — OD
4 5,225 1,11
(%0ODSat)
Coliformes termotolerantes
4 33,875 7,75
(NMP/100mL)
pH 4 7,56 0,32
Demanda bioquimica de
4 1,95 0,82
oxigénio — DBO (mg/L)

Nitratos (mg/L NOz’) 4 2,9 2,05
Fosfato total (mg/L PO4?) 0,3 0,16
Variacdo da temperatura

4 19,5 4,06
(°C)
Turbidez (UNT) 4 5,5225 3,59

Solidos totais (mg/L) 53,7875 88,84
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Tabela 07 — Dados estatisticos dos laudos de analise da agua dos quatro ciclos de coleta
referentes aos parametros utilizados no IQA (conclusao).

Corrego Batatal

N N° de . Desvio
Parametros do IQA Média .
Coletas Padrao
Oxigénio dissolvido — OD
4 6,2 1,06
(%ODSat)
Coliformes termotolerantes
4 242 247,22
(NMP/100mL)
pH 4 6,9975 0,39
Demanda bioquimica de
4 0,8 0,29
oxigénio — DBO (mg/L)
Nitratos (mg/L NOs3’) 4 1 0,61
Fosfato total (mg/L PO4?) 4 0,11 0,01
Variagédo da temperatura (°C) 4 19,5 4,06
Turbidez (UNT) 4 1,1975 0,88
Solidos totais (mg/L) 4 29,4875 44 22

Corrego Mosquito

) N° de . Desvio
Parametros do IQA Média .
Coletas Padrao
Oxigénio dissolvido — OD
4 5,95 1,08
(%0ODSat)
Coliformes termotolerantes
4 1.110 1.358,97
(NMP/100mL)
pH 4 7,77 0,69
Demanda bioquimica de
4 1,525 0,23
oxigénio — DBO (mg/L)
Nitratos (mg/L NOs)) 4 2,55 1,58
Fosfato total (mg/L PO4?) 4 0,2625 0,11
Variagéo da temperatura (°C) 4 19,5 4,06
Turbidez (UNT) 4 2,665 1,56
Solidos totais (mg/L) 4 78,2875 134,59

Elaborado por: Wender Lucas de Aimeida (2023).
Fonte: Laudos do Projeto Guardido dos lgarapés referentes as coletas realizadas entre 2021 e 2022.
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Conforme Tabela 07, os parametros que tiveram o desvio padrdao muito acima
dos demais foram “Coliformes Termotolerantes” e “Sdélidos Totais”, indicando uma
grande oscilacao nos resultados desses parametros nos quatro ciclos de coleta
realizados entre os anos de 2021 e 2022.

A maior média e desvio padrdao para o parametro “Coliformes
Termotolerantes” foi referente ao Cérrego Curralinho, conhecidamente impactado
por langamentos irregulares de efluentes sanitarios no Bairro Novo Igarapé, a
montante do trecho avaliado. A maior média e desvio padrdo para o parametro
“Sélidos Totais” foi obtida pelo Cérrego Mosquito, sendo o unico com trecho de
avaliacdo perpendicular a uma estrada sem pavimentacdo com sua drenagem
direcionada para o curso d’agua proporcionado grande aporte de sedimentos.

Todos os quatro pontos de avaliacdo tiveram classificacdo em categoria
superior ao IQA calculado para o Ribeirdo Serra Azul referente ao ano de 2021, em
ponto de coleta de agua a jusante da Represa de Serra Azul, que foi enquadrado na
categoria Ruim (40 pontos), conforme consulta a Infraestrutura de Dados Espaciais
do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-SISEMA) (IDE-
SISEMA, 2021).

As figuras 18 a 21 contém os resultados do IQA para cada trecho de cérrego
avaliado, inclusive os valores médios de cada parametro que subsidiaram o célculo.
Os valores usados para determinacdo das médias dos parametros do IQA foram
extraidos dos Laudos de analise da 2° campanha de monitoramento da agua do
projeto Guardiao dos lgarapés, cujos 4 ciclos de coleta ocorreram em abril e julho de
2021 e em abril e outubro de 2022.
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Figura 18 — Resultados do IQA para o Ponto 1 — Corrego Curralinho.

IQA:IGAM

Variavel Unidade Peso Valor Q Resultado

Temperatura de referéncia (Tr) °C 19,50

Temperatura (Ti) 2C 19,50

Temperatura (Tr-Ti) e 0,100 0,00 93,00 157

Oxigénio dissolvido mg/L, 02 5,32

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,150 1517,50 21,41 1,58

Demanda bioquimica de oxigénio mg/L, 02 0,100 1,60 83,32 1,56

Fésforo total mg/L, P 0,100 0,28 49,39 1,48

Nitratos mg/L,NO3-N 0,100 1,45 67,82 1,52

Nitrogénio total (NTK+NO2+NO3) mg/L, N 1,45 67,82

Saturagéo de oxigénio % 0,170 63,20 62,65 2,02

pH - 0,120 7,51 92,76 1,72

Sélidos totais dissolvidos mg/L 0,080 4524 85,77 1,43

Turbidez NTU 0,080 8,33 80,84 1,42
Classificacao: Regular 61,64

Classificagao Valor de IQA

Muito Ruim 0-25 (Niitratos |

Ruim 26 -50 [S0% |

Regular 51-70

Bom 71-90

Excelente 91-100

Fonte: Elaborado pelo autor com o Software IQAData2015 (2022).
Figura 19 — Resultados do IQA para o Ponto 2 — Ribeirao Estiva.

IQA:IGAM

Variavel Unidade Peso Valor Q Resultado

Temperatura de referéncia (Tr) °c 19,50

Temperatura (Ti) 2E 19,50

Temperatura (Tr-Ti) ¢ 0,100 0,00 93,00 1,57

Oxigénio dissolvido mg/L, 02 5,22

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,150 33,88 55,44 1,83

Demanda bioquimica de oxigénio mg/L, 02 0,100 1,95 80,18 1,55

Fésforo total mg/L, P 0,100 0,30 44,78 1,46

Nitratos mg/L,NO3-N 0,100 2,90 47,59 147

Nitrogénio total (NTK+NO2+NO3) mg/L, N 2,90 47,59

Saturagao de oxigénio % 0,170 62,21 61,21 2,01

pH - 0,120 7,56 92,04 1,72

Sélidos totais dissolvidos mg/L 0,080 53,79 85,85 1,43

Turbidez NTU 0,080 5,52 85,83 143
Classificacao: Regular 67,69

Classificaca

cao Valor de IQA

Muito Ruim 0-25

Ruim 26 - 50 [50% |

Regular 51-70 [Nitratos |

Bom 71-90

Excelente 91 -100

Fonte: Elaborado pelo autor com o Software IQAData2015 (2022).
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Figura 20 — Resultados do IQA para o Ponto 3 — Corrego Batatal.

IQA:IGAM
Variavel Unidade Peso Valor Q Resultado
Temperatura de referéncia (Tr) °C 19,50
Temperatura (Ti) 2E 19,50
Temperatura (Tr-Ti) °:C 0,100 0,00 93,00 157
Oxigénio dissolvido mg/L, 02 6,20
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,150 242,00 35,85 1,71
Demanda bioguimica de oxigénio mg/L, 02 0,100 0,80 100,00 1,58
Fosforo total mg/L, P 0,100 0,11 79,75 1,55
Nitratos mg/L,NO3-N 0,100 1,00 77,19 1,54
Nitrogénio total (NTK+NO2+NO3) mg/L, N 1,00 77,19
Saturagao de oxigénio % 0,170 74,07 77,99 2,10
pH - 0,120 7,00 88,72 1,71
Solidos totais dissolvidos mg/L 0,080 29,49 84,82 1,43
Turbidez NTU 0,080 1,20 94,21 1,44

Classificacao: Bom 75,26
Classificagdao Valor de IQA -

5]

Muito Ruim 0-25 [ Nitratos | [50% |
Ruim 26 - 50

Regular 51-70

Bom 71-90

Excelente 91-100

Fonte: Elaborado pelo autor com o Software IQAData2015 (2022).

Figura 21 — Resultados do IQA para o Ponto 4 — Cérrego Mosquito.

IQA:IGAM

Variavel Unidade Peso Valor Q Resultado
Temperatura de referéncia (Tr) °C 19,50

Temperatura (Ti) °C 19,50

Temperatura (Tr-Ti) ° G 0,100 0,00 93,00 1,57
Oxigénio dissolvido mg/L, 02 5,95

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,150 1110,00 23,57 1,61
Demanda bioquimica de oxigénio mg/L, 02 0,100 1:52 84,01 1,56
Fosforo total mg/L, P 0,100 0,26 51,69 1,48
Nitratos mg/L,NO3-N 0,100 255 49,45 1,48
Nitrogénio total (NTK+NO2+NO3) mg/L, N 255 49,45

Saturagédo de oxigénio % 0,170 71,08 73,96 2,08
pH - 0,120 7,77 88,68 1,71
Sélidos totais dissolvidos mg/L 0,080 78,29 84,91 1,43
Turbidez NTU 0,080 2,66 91,27 143

Classificacdo: Regular 62,88

Classificacao Valor de IQA
[oH ]

Muito Ruim 0-25

Ruim 26 - 50

Regular 51-70 [ itratos |
Bom 71-90

Excelente 91 -100

Fonte: Elaborado pelo autor com o Software IQAData2015 (2022).
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De acordo com os resultados do IQA para os quatro pontos de coleta, os
trechos de cdrregos analisados apresentam agua com qualidade apropriada para
tratamento convencional visando o abastecimento publico. De acordo com a
Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, define-se tratamento
convencional como aquele que ocorre a clarificagdo da agua com a utilizagdo de
coagulacao e floculagéo, seguida de desinfecgéo e correcéo de PH (BRASIL, 2005).

Nenhum coérrego apresentou resultado que o enquadrasse em categoria
“Ruim” ou “Muito Ruim”, tanto no calculo para cada ciclo individual como para média
dos quatro ciclos. O Cérrego Batatal apresentou os melhores resultados sendo
classificado na categoria “Boa” em todos os quatro ciclos de coleta, os demais
cursos d'agua foram classificados predominantemente na categoria “Regular”,
contudo o Ribeirdao Estiva e o Coérrego Mosquito oscilaram para cima sendo
classificados na categoria “Boa” nos resultados do 3° ciclo de coleta, conforme
Tabela 08 e Grafico 06.

Tabela 08 — Resultados do IQA para cada ciclo e para a média dos ciclos.

IQA da 2° Campanha De Monitoramento Da Agua 2021-2022

Corregos IQA 1° Ciclo IQA 2° Ciclo IQA 3° Ciclo IQA 4° Ciclo | IQA da Média
56,29 62,21 66,70 60,76 61,64
Curralinho
Regular Regular Regular Regular Regular
66,76 65,25 82,59 58,28 67,69
Estiva
Regular Regular Bom Regular Regular
70,68 74,47 79,40 74,98 75,26
Batatal
Bom Bom Bom Bom Bom
. 59,98 64,33 70,51 59,88 62,88
Mosquito
Regular Regular Bom Regular Regular
Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).
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Grafico 06 - Resultados do IQA para cada ciclo e para média de cada ponto.
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Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).

O IQA expressa a contaminagao por efluentes domésticos e outros tipos de
substancias organicas, inclusive nutrientes e materiais sélidos presentes na agua
(IGAM, 2021), porém ndo aborda possiveis contaminac¢des por substancias toxicas
oriundas de langamentos de efluentes industriais, uso intensivo e descontrolado de
agrotéxicos ou mesmo contaminacdao natural por metais pesados lixiviados das
rochas para os cursos d’agua.

Cabe salientar que nas campanhas de monitoramento da agua do Projeto
Guardiao dos Igarapés também foram realizadas analises quanto a possivel
presenca de metais em sedimentos coletados no leito dos cérregos, cujos laudos da
2° campanha realizada entre 2021 e 2022 referente aos coérregos avaliados no
presente estudo ndo apontaram nenhuma contaminacdo para o0s parametros
analisados, sendo eles: Metais totais — Cu; Metais totais — Pb e Mercurio total
(IGARAPE, 2022).

Um indice referente a contaminacdo por substancias toxicas que pode ser
recomendado de forma complementar ao IQA é o indice de Contaminacdo Por



112

Toxicos (CT) adotado pelo IGAM em Minas Gerais, que avalia a possivel
contaminagdo da agua por 13 substancias toxicas, que representam os parametros
arsénio total, bario total, cadmio total, chumbo total, cianeto livre, cobre dissolvido,
cromo total, fendis totais, mercurio total, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal total e
zinco total, cujas concentragbes eram comparadas com o0s limites maximos
determinados nas classes de enquadramento dos corpos d’agua dispostas na
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n® 01, de 05 de maio de 2008
(IGAM, 2021), que foi revogada e substituida pela Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n? 8, de 21 de novembro de 2022 (MINAS GERAIS, 2022),
podendo apresentar trés faixas de classificacdo para CT conforme Tabela 09:

Tabela 09 - Classes de enquadramento do CT.

Valor do CT referente a Nivel de

s Significado da Classe
classe correspondente Contaminacao 9

Presenca de substancias téxicas
em concentragdes até 20%
acima do limite de classe de enquadramento
do trecho do corpo de dgua onde se localiza a
estacdo de amostragem.

Concentragédo<1,2 P

Compreende a faixa de concentragao que
ultrapasse os limites indicados no intervalo
de 20% a 100%.

1,2 P < Concentragdo <2 P

Compreende as concentragdes que excedem

Concentragao > 2P X >
em mais de 100% os limites.

Fonte: IGAM, Avaliacdo da Qualidade das Aguas Superficiais de Minas Gerais em 2019 - Resumo
Executivo Anual (IGAM, 2021).

Diferente do IGAM, a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB) utiliza o Indice de Qualidade das Aguas Brutas Para Fins de
Abastecimento PuUblico (IAP), que tem como base o préprio IQA e o indice de
Substéancias Téxicas e Organolépticas (ISTO) (CETESB, 2021), abarcando outros
parametros relevantes para agua bruta destinada ao abastecimento publico. De
acordo com a CETESB (2021), o IAP possui a seguinte definicdo e organizacao:

O IAP é o produto da ponderagao dos resultados atuais do IQA (indice de
Qualidade de Aguas) e do ISTO (Indice de Substancias Toxicas e
Organolépticas), que € composto pelo grupo de substancias que afetam a
qualidade organoléptica da agua, bem como de substancias téxicas. Assim,
0 indice sera composto por trés grupos principais de variaveis:

IQA — grupo de variaveis basicas (Temperatura da Agua, pH, Oxigénio
Dissolvido, Demanda Bioguimica de Oxigénio, Coliformes
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Termotolerantes/E. coli, Nitrogénio Total, Fésforo Total, Solido Total e

Turbidez);

ISTO

a) Variaveis que indicam a presenca de substancias téxicas (Potencial de
Formagdo de Trihalometanos - PFTHM, Numero de Células de

Cianobactérias, Cadmio, Chumbo, Crémio Total, Mercurio e Niquel);
b) Grupo de variaveis que afetam a qualidade organoléptica (Ferro,
Manganés, Aluminio, Cobre e Zinco). (CETESB, 2021).

Em resumo, o ISTO é o resultado da multiplicagdo dos valores referentes ao
grupo de substancias toxicas e o0 grupo de substancias que alteram as
caracteristicas organoléptica da agua. Por sua vez, o IAP é calculado com base no
produto da multiplicacao do IQA com do ISTO, resultando em cinco categorias que
expressam a qualidade da agua (CETESB, 2021), conforme Tabela 10:

Tabela 10 — Categorias de classificacao do IAP.

Categorias do IAP Pontuacao correspondente

79 <IAP =100

51<IAP <79

36 < IAP = 51

19 < |AP < 36

IAP <19

Fonte: Relatério Qualidade das Aguas Interiores no Estado de Sao Paulo 2020, Apéndice E
(CETESB, 2021).

Segundo Pereira (2014), a maioria dos programas de monitoramento da
qualidade da &gua desenvolvidos pelos estados brasileiros utilizam o IQA como
indice de referéncia, porém, no que concerne ao |IAP, seu uso apresenta-se mais
restrito, porque as variaveis utilizadas sdo mais complexas e as analises possuem
custo mais elevado.

Ha ainda outros indices com foco e métodos diferentes, porém importantes e
complementares, como o indice do Estado Tréfico (ITE) detalhado no estudo de
Lamparelli (2004) e os indices que trabalham com organismos bioindicadores de
qualidade da agua, por exemplo o Biological Monitoring Working Party (BMWP)
adaptado por Junqueira et al. (2000), os quais podem contribuir para um diagnostico
mais abrangente dos mananciais de forma a subsidiar o planejamento e a execugao

de acoes eficientes e eficazes para preservagao dos recursos hidricos.
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4.3.3. PAR Como Ferramenta Complementar no Monitoramento dos Recursos
Hidricos

As avaliagbes realizadas com o PAR e com o IQA se mostraram de facil e
rapida aplicacdo, apresentando resultados que classificaram o0s ambientes
estudados de forma clara (Tabela 11), indicando que os trechos de cérregos
analisados nao possuem alto grau de interferéncia humana, porém cada parametro
de ambas as ferramentas deve ser analisado isoladamente para verificar quais estao
fora ou dentro dos padrdes adequados.

Os resultados do IQA classificaram a agua do Coérrego Batatal em melhor
categoria em relacao aos outros, diferente dos resultados do PAR que classificaram
o habitat do Ribeirdao Estiva em melhor categoria que os demais (Tabela 11),
tornando evidente a diferenga entre os métodos que avaliam caracteristicas distintas
dos sistemas fluviais. O IQA se baseia em parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, porém estes refletem o estado instantdneo da agua no momento da
obtencado das amostras (CALLISTO et al., 2021), diferente do PAR que avalia um
grupo de parametros vinculados ao estado de conservacédo do habitat fisico, sendo
tal avaliacdo primordial porque 0s organismos aquaticos comumente apresentam
requisitos distintos de habitat que ndo tem relagdo com a qualidade da agua
(CALLISTO et al., 2002; HANNAFORD; BARBOUR; RESH, 1997).

Tabela 11 — Resultados das avaliac6es de cada ponto com aplicacdao do PAR e do IQA

(continua).
. Pontuacao . _ .
Pontos Altitude . Categoria | Pontuacdo | Categoria -
. Coord. Geog. Média do
Avaliados (m) - PAR do IQA IQA
PAR
) Lat.:
Corrego .
) 20°1'21.69"S Boa Média/Regular
Curralinho 780 35,89 61,64
P1) Long.: (27 -40 p.) (50 <1IQA =70)
44°19'12.00"W
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Tabela 11 — Resultados das avaliacoes de cada ponto com aplicacao do PAR e do IQA
(conclusao).

. Pontuacao . _
Pontos Altitude o Categoria | Pontuacao :
. Coord. Geog. Média do Categoria - IQA
Avaliados (m) - PAR do IQA
PAR
Lat.:
Ribeirao . L.
20°3'56.62"S Otima Média/Regular
Estiva 810 46,21 67,69
(P2) Long.: (41-52p.) (50 <1QA =70)
44°19'42.91"W
Lat.:
Cérrego
20°5'4.01"S Boa Boa
Batatal 840 36,86 75,26
(P3) Long.: (27 -40p.) (70 <1QA £ 90)
44°21'15.46"W
. Lat.:
Cérrego o
. 20°5'1.22"S Boa Média/Regular
Mosquito 840 33,51 62,88
(P4) Long.: (27 -40p.) (50 <1QA =70)
44°19'53.76"W

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2023).

Para o sucesso de programas centrados na recuperacdo de ecossistemas
fluviais, sdo necessarios métodos de diagndstico ambiental objetivos e de baixo
custo, que fornegam informacdes de qualidade e possam ser replicaveis, em outras
palavras, que sejam abrangentes e padronizados de modo a serem replicados com
eficiéncia em diferentes circunstancias e lugares (MINATTI-FERREIRA;
BEAUMORD, 2006).

O monitoramento dos recursos hidricos normalmente envolve avaliagdes de
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, sendo relevantes para a formulacao
de indices relacionados a potabilidade ou qualidade da agua destinada ao consumo
humano, entretanto, se analisados de forma isolada, podem ser ineficientes para
estimar a verdadeira dimensdao dos danos sofridos pelos ambientes aquaticos
(RODRIGUES e CASTRO, 2008; KARR e CHU, 1999), nao considerando aspectos
importantes como o0s morfologicos, sedimentolégicos e ecoldgicos (ROSA;
MAGALHAES JUNIOR, 2019).

As caracteristicas da vegetacao riparia, qualidade da agua, assim como 0s
aspectos sedimentolégicos do canal fluvial exercem influéncia direta na qualidade do
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habitat e sobre o estabelecimento de comunidades aquaticas (VARGAS; FERREIRA
JUNIOR, 2012), sendo necessario a utilizacdo de metodologias que em conjunto, se
complementam e fornecem informacées mais abrangentes sobre o estado de
conservacao dos recursos hidricos.

A utilizacdo dos PARs em conjunto com outros tipos de analises regularmente
utilizadas para avaliacdo continua da qualidade dos recursos hidricos, por exemplo
as centradas em parametros fisico-quimicos, microbiolégicos e solo, desde que
tomadas as devidas precaucbes na interpretacdo dos resultados, viabiliza a
obtencdo de informagdes abrangentes que favorecem os planos de gestdo dos
recursos fluviais (GUIMARAES; RODRIGUES; MALAFAIA, 2012; RODRIGUES;
CASTRO, 2008; RODRIGUES; CASTRO; MALAFAIA, 2010).

Uma ferramenta de analise da qualidade da agua que apresenta potencial
para ser utilizada em conjunto com o PAR é o indice de Qualidade da Agua (IQA),
disponivel em diversos formatos como uma ferramenta incorporadora, por traduzir
diversos dados em um numero resultante (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003).
Ambas as ferramentas expressam resultados de forma sintética e de féacil
compreensao, porém avaliam aspectos diferentes do curso d’agua.

O PAR é um método qualitativo (RODRIGUES; MALAFAIA; CASTRO, 2008)
enquanto o IQA é um método que expressa a qualidade da agua bruta (IGAM,
2021), mas depende de dados obtidos por meio de andlises quantitativas de
parametros ligados a qualidade da 4gua comumente analisados nas campanhas de
monitoramento. Os dois métodos possuem pontos negativos e positivos, por
exemplo, a subjetividade do PAR por ser um método de base visual ndo analitico e a
necessidade de sua calibracdo para adequa-lo as caracteristicas peculiares
regionais (RODRIGUES; CASTRO, 2008). Esses pontos negativos podem ser
mitigados com algumas ag¢des, tais como o treinamento/capacitacdo adequada dos
avaliadores e seu acompanhamento por outros mais experientes durante as
avaliagbes (GUIMARAES; RODRIGUES; MALAFAIA, 2012; RODRIGUES;
CASTRO, 2008), assim como a busca por PARs ja calibrados ou que exijam menos
alteracoes para sua adaptacao as caracteristicas ecoldgicas da regiao.

Por sua vez, indices como o IQA também podem apresentar certo grau de
subjetividade, devido a sua composi¢éo ser por parametros que sdo selecionados
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para representar as principais variaveis que podem afetar a qualidade da agua
(TOLEDO; NICOLELLA, 2002). Alves et al. (2012) aplicaram o IQA da CETESB no
Rio Arari, llha de Maraj6é (PA), obtendo resultados que evidenciaram a necessidade
de adaptacdes do indice em relacdo as peculiaridades regionais das aguas
amazénicas. O devido cuidado na selegdo das variaveis que compordao o0s
parametros do IQA aplicando-se técnicas estatisticas para melhor identificacdo das
caracteristicas especificas locais dos cursos d’agua em analise podem contribuir
para adequacao do indice tornando-o mais eficiente (HAASE; KRIEGER; POSSOLI,
1989 apud TOLEDO; NICOLELLA, 2002).

Outra questao referente ao IQA, como ja informado, € que ele depende de
andlises prévias e quantitativas mais complexas e onerosas, cujos resultados sao
utilizados no seu calculo, além de nao abarcar outros fatores que também sao
importantes para a qualidade da agua, por exemplo, possiveis contaminagdes por
substancias téxicas (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003), todavia, o IQA pode ser
complementado por outros indices, como o indice de Contaminacdo Por Téxicos
(CT) (IGAM, 2021) ou mesmo servir de base para o célculo de indices mais
abrangentes como o indice de Qualidade das Aguas Brutas Para Fins de
Abastecimento Publico (IAP) utilizado pela CETESB (CETESB, 2021). Quanto mais
técnicas nao redundantes forem utilizadas no monitoramento continuo, mais
informacdes sobre o status e as tendéncias de degradacdo ou regeneracao serao
obtidas, subsidiando a tomada de decisdo pelos gestores e a implementagdo de
medidas mitigadoras eficientes para recuperagdo e conservacao dos ecossistemas
fluviais.

Callisto et al. (2021), avaliou os atributos ecolégicos de um trecho do alto Rio
das Velhas, em Sao Bartolomeu (distrito de Ouro Preto-MG), por meio de
metodologias de avaliacdo rapida, consistindo, entre outros métodos, na aplicagéo
de um Protocolo de Avaliacao Rapida de Diversidade de Habitats e Integridade de
Zonas Riparias (PAR) e no calculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) subsidiado
pelos resultados das coletas realizadas durante o referido estudo e pelos dados
histéricos obtidos pelos pesquisadores no Programa de Biomonitoramento do
Projeto Manuelzdo da UFMG correspondentes aos anos de 2003 a 2011, obtendo
resultados representativos quanto a qualidade ambiental da area.
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Na discussdo de seus resultados, Callisto et al. (2021) ressaltam que o
desenvolvimento de programas de monitoramento para acompanhamento das
condicbes ambientais do rio, podem contribuir para a definicdo de acdes efetivas
para mitigar os impactos causados pelas a¢cdes humanas, devendo abordar ndo sé
parametros fisicos e quimicos da agua, mas também parametros relacionados as
condic¢des biologicas e ao habitat fisico, observacao que também foi ressaltada por
Francga et al. (2019).

Assim como o PAR, os indices de qualidade da agua fornecem resultados
resumidos de facil compreensdo, capazes de instruir os gestores e a populagéo
usuaria dos mananciais sobre as condigdes ambientais dos cursos d’agua, isso
devido a traducédo dos dados gerados nas campanhas de monitoramento em um
formato sintético e mais compreensivel (TOLEDO; NICOLELLA, 2002), portanto
configuram-se como ferramentas Uteis e importantes para a gestdo das bacias
hidrograficas, inclusive em conjunto com o PAR por serem ferramentas
complementares.

Ressalta-se que a classificagdo de um curso d’agua na categoria “Otima” ou
“Boa” por meio do IQA nao significa a dispensa de se analisar o seu enquadramento
em relacdo a legislacao vigente, como a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL,
2005) e a Deliberagcdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n® 8, de 21 de
novembro de 2022 (MINAS GERAIS, 2022). Em relagcdo ao PAR, Callisto et al.
(2002) ressalta a necessidade de se considerar os parametros de caracterizacao dos

habitats individualmente, para melhor interpretacdo das condi¢cbes ecoldgicas.
4.4. CONCLUSAO

O PAR néo classificou o habitat fisico de nenhum dos quatro trechos de
cérregos avaliados nas categorias Regular e Péssima, de modo que todos obtiveram
nota acima de 26 pontos. A aplicagdo do PAR pelos voluntarios apresentou
resultados que classificaram os Coérregos Curralinho, Batatal e Mosquito na
categoria Boa (entre 27 e 40 pontos) e o Ribeirdo Estiva foi o Unico classificado na
categoria Otima (entre 41 e 52 pontos).
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Os calculos do indice de Qualidade da Agua (IQA) para a média dos quatro
pontos de medi¢des apresentaram resultados que classificaram a qualidade da agua
dos Cérregos Curralinho, Mosquito e Ribeirdao Estiva na categoria Regular (50 <
IQA = 70 pontos) e o Cérrego Batatal na categoria Boa (70 < IQA < 90 pontos),
indicando que as aguas dos quatro corregos apresentam condi¢cées apropriadas
para tratamento convencional visando o abastecimento publico.

A utilizagdo dos PARs em conjunto com as analises comumente utilizadas
para avaliacdo continua da qualidade dos recursos hidricos (como as fisico-
quimicas, microbioldgicas e do solo), desde que tomadas as devidas precaucdes na
interpretacdo correta dos resultados, viabiliza a obtencao de informacdes
abrangentes que favorecem os planos de gestao dos recursos fluviais.

As avaliagdes realizadas com essas ferramentas se mostraram de facil e
rapida aplicacdo, apresentando resultados que classificaram o0s ambientes
estudados de forma clara, contudo, o monitoramento ambiental dos recursos
hidricos deve incluir outros métodos complementares.

A classificacdo obtida com o IQA de trechos de coérregos em categorias
diferentes do PAR torna evidente a diferenca entre os métodos que avaliam
caracteristicas distintas dos sistemas fluviais, sendo importante o uso de ambas de
forma conjunta, aplicando-se os devidos ajustes que forem necesséarios a cada
ferramenta frente as caracteristicas locais do curso d’agua a ser estudado. O IQA se
baseia em parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, diferente do PAR que
avalia um grupo de parametros que expressam a qualidade do habitat fisico.

Recomendamos que no monitoramento dos recursos hidricos também sejam
utilizados indices que indiquem o estado tréfico dos cursos d’agua, possiveis
contaminagcdes com metais pesados e substancias organolépticas, assim como
sejam utilizados indices que trabalham com organismos bioindicadores de qualidade
da 4gua para um diagnéstico mais abrangente dos mananciais de forma a subsidiar
o planejamento e a execucdo de medidas eficientes e eficazes para conservagéao
dos recursos hidricos, frente as crescentes pressdes antropicas que podem
deteriorar sua qualidade e a biodiversidade aquatica.

Os indices de qualidade da agua, como o IQA, fornecem resultados
resumidos de facil compreensdo, capazes de instruir os gestores e a populagcao
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usuaria dos mananciais sobre as condigbes ambientais dos cursos d’agua avaliados,
por meio da tradugéo dos dados gerados nas campanhas de monitoramento em um
formato sintético e mais compreensivel, portanto configuram-se como ferramentas
Uteis e importantes para a gestdo das bacias hidrograficas, assim como os

Protocolos de Avaliagdo Rapida.



121

REFERENCIAS

ABREU, I|. B.: QUEIROZ, F. F.: NUNES, E. A.: ISHII, L. S.: RODRIGUES, L. S.
PROJETO GUARDIAO DOS IGARAPES: Programa de Produgédo e Conservagéo
das Aguas, Igarapé, Minas Gerais, Brasil. In: Congresso Nacional de Meio Ambiente,
XIX., 2022, Pocos de Caldas. Anais, Volume 14, n1, 2022. Disponivel em:<
http://www.meioambientepocos.com.br/ANAIS2022/196%20-%20245458 projeto-
guardiao-dos-igarapes--programa-de-producao-e-conservacao-das-guas.pdf>.
Acesso em: 26 nov. 2022.

ALLAN, D.; ERICKSON, D.; FAY, J. The influence of catchment land use on stream
integrity across multiple spatial scales. Freshwater biology, v. 37, n. 1, p. 149-161,
1997. doi:10.1046/j.1365-2427.1997.d01-546.x.

ALMEIDA, M. A. B.; SCHWARZBOLD, A. Avaliagcao sazonal da qualidade das aguas
do Arroio da Cria Montenegro, RS com aplicacdo de um indice de qualidade de agua
(IQA). Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v.8, n.1, p.81-97, 2003.

ALVARENGA, L. R. P.; POMPEU, P. S.; LEAL, C. G.; HUGHES, R. M.; FAGUNDES,
D. C.; LEITAO, R. P. Land-use changes affect the functional structure of stream fish
assemblages in the Brazilian Savanna. Neotropical Ichthyology, v. 19, 2021.

ALVES, I. C. C.; EL-ROBRINI, M.; SANTOS, M. L. S.; MONTEIRO, S. M,;
BARBOSA, L. P. F.; GUIMARAES, J. T. F. Qualidade das aguas superficiais e
avaliacédo do estado tréfico do Rio Arari (llha de Marajo, norte do Brasil). Acta
Amazonica, v. 42, p. 115-124, 2012,

APHA - AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (2005). Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater. 21st Edition. American Public Health
Association/American Water Works Association/Water Environment Federation,
Washington DC.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservacgao do Solo. 10. ed. Sao Paulo:
ICONE, 2017. p. 65 e 223.

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades IBGE. [s. /.]: IBGE,
2017. Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/igarape/panoramas.
Acesso em: 29 de out. 2022.

BRASIL. Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o art. 225, § 1°, incisos
, Il, 11l e VIl da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagédo da Natureza e da outras providéncias. Brasilia, DF: Palacio do
Planalto, 2000. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9985.htm>. Acesso em: 29 out. 2022.



122

BRASIL. Lei n°12.651, de 25 de maio de 2012. Disp6e sobre a protegéo da
vegetacao nativa; altera as Leis n°s 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de
dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n®s 4.771,
de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Proviséria
n® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e d& outras providéncias. Brasilia, DF:
Pal&cio do Planalto, 2012. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/I12651.htm>. Acesso
em: 25 nov. 2022.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria GM/MS n2 888, de 4 de maio de 2021.
Altera o Anexo XX da Portaria de Consolidacao GM/MS n® 5, de 28 de setembro de
2017, para dispor sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade. Brasilia, DF:
Imprensa Nacional, 2021. Disponivel em: <https://www.in.gov.br/en/web/dou/-
/portaria-gm/ms-n-888-de-4-de-maio-de-2021-318461562>. Acesso em: 08 dez.
2022.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolucao CONAMA n2 357, de 15 de
junho de 2005. Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e
padrbes de langcamento de efluentes, e da outras providéncias. Brasilia, DF:
Ministério do Meio Ambiente, 2005. Disponivel em: <
http://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.download&id=450
> Acesso em: 25 nov. 2022.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolucao CONAMA n2 392, de 25 de
junho de 2007. Definicao de vegetagao primaria e secundaria de regeneracao de
Mata Atlantica no estado de Minas Gerais. Brasilia, DF: Ministério do Meio Ambiente,
2007. Disponivel em:
<http://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.download&id=52
6> Acesso em: 08 dez. 2022.

CALLISTO, M.; MORENO, P.; MACEDO, D. R. Biomonitoramento e pressdes da
urbanizacao: uma abordagem integrada entre Ecologia e Geografia na bacia do rio
das Velhas. Revista Espinhaco, v. 8, n. 1, p. 2-12, 2019.
https://doi.org/10.5281/zenodo.3345811

CALLISTO, M.; FERREIRA, W. R.; MORENO, P.; GOULART, M.; PETRUCIO, M.
Aplicacao de um protocolo de avaliagao rapida da diversidade de habitats em
atividades de ensino e pesquisa (MG-RJ). Acta Limnologica de Brasil, Rio Claro,
v.14,n.1, p. 91-98, 2002.

CALLISTO, M.; MACEDO, D. R.; ALVES, C. B. M.; GOLGHER, A. B.; AGRA,
JANAINA; MAGALHAES, S.; COSTA, |. S. Avaliagédo ecoldgica rapida de qualidade
de agua no rio das Velhas. Revista Espinhaco, v. 10, p. 1-23, 2021.



123

CASTRO, M. N.; CASTRO, R. M.; SOUZA, P. C. A importancia da mata ciliar no
contexto da conservacéao do solo. Revista Uniaraguaia, v. 4, n. 4, p. 230-241, 2013.

CETESB. Relatério Qualidade das Aguas Interiores no Estado de Sao Paulo
2020, Apéndice E. Sao Paulo, SP: CETESB, 2021. Disponivel
em:<https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-
content/uploads/sites/12/2021/09/Apendice-E-Indice-de-Qualidade-das-Aguas.pdf>.
Acesso em: 18 dez. 2022.

CHAGAS, F. B.; RUTKOSKI, C. F.; BIENIEK, G. B.; VARGAS, G. D. L. P;
HARTMANN, P. A.; HARTMANN, M. T. Utilizacao da estrutura de comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos como indicador de qualidade da dgua em rios no sul
do Brasil. Revista Ambiente & Agua, v. 12, p. 416-425, 2017.

CLIMA TEMPO. Climatologia e historico de previsao do tempo em Igarapé, BR.
Disponivel em: <https://www.climatempo.com.br/climatologia/3776/igarape-mg>.
Acesso em: 18 de nov. 2022.

COSTA, F. M.; BACELLAR, L. D. A. P. Caracterizacao hidrogeolégica de aquiferos a
partir do fluxo de base. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 15, p. 173-183,
2010. DOI: 10.21168/rbrh.v15n3.p173-183.

DE TONI, K. R.; HEPP, L.U.; ROVANI, I.; NAVA, D.; DECIAN, V.; RESTELLO, R. M.
Integridade da paisagem e sua influéncia sobre a composicao da comunidade de
Chironomidae (Diptera) em riachos de pequena ordem. Ecologia Austral 24:335-
342, v. 24, p. 335-342, 2014.

FEIO, M. J. et al. Defining and testing targets for the recovery of tropical streams
based on macroinvertebrate communities and abiotic conditions. River research and
applications, v. 31, n. 1, p. 70-84, 2015. https://doi.org/10.1002/rra.2716.

FRANCA, J. S.; SOLAR, R.; HUGHES, R. M.; CALLISTO, M. Student monitoring of
the ecological quality of neotropical urban streams. Ambio, v. 48, p. 867-878, 2019.

GUIMARAES, A.; RODRIGUES, A. S. L.; MALAFAIA, G. Adequacéo de um
protocolo de avaliagao rapida de rios para ser usado por estudantes do ensino
fundamental. Ambi-Agua, Taubaté, v. 7, n. 3, p. 241-260, 2012.

HANNAFORD, M. J.; BARBOUR, M. T.; RESH, V. H. Training reduces observer
variability in visual-based assessments of stream habitat. Journal of the North
American Benthological Society, v. 16, n. 4, p. 853-860, 1997.


http://lattes.cnpq.br/9554725203856122

124

IGARAPE. Decreto n? 1.104, de 16 de maio de 2003. “Dispbe sobre a
regulamentagéo da APA - Area de Protegcdo Ambiental do Municipio de Igarapé,
criada pela Lei n? 1.306, de 16 de maio de 2003 e da outras providéncias." Igarapé,
MG: Prefeitura Municipal de Igarapé, 2003b. Disponivel em: <
https://drive.google.com/drive/folders/1jwZAhodgBlsZhJvWAWaVMG7K6By62wKO0>.
Acesso em: 18 nov. 2022.

IGARAPE. Lei Complementar n2 03, de 03 de janeiro de 2007. Institui o Plano
Diretor do Municipio de Igarapé. Igarapé, MG: Prefeitura Municipal de Igarape, 2007.
Disponivel em:
<https://drive.google.com/drive/folders/1Xv03tYFcBzhPEHBMHq_wkZSG93Mwk1Fz
>. Acesso em: 18 nov. 2022.

IQARAPE. Lei n2 1.306, de 16 de maio de 2003. Dispde sobre a Implantacéao de
Area de Protegcdo Ambiental no Municipio de Igarapé. Igarapé, MG: Prefeitura
Municipal de Igarapé, 2003a. Disponivel em:
<https://drive.google.com/drive/folders/1mrLLTMJR8g9sJZnNUEN7I65TPGTGOgxa>.
Acesso em: 18 de nov. 2022.

IGARAPE. PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO: PRODUTO K -
RELATORIO FINAL DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO:
RESUMO EXECUTIVO. Igarapé, MG: Prefeitura Municipal de Igarapé, 2015.
Disponivel
em:<https://drive.google.com/drive/folders/1LrsnFDwjr3gN8fgnrfjix8DRoTio3pZ4>.
Acesso em: 18 nov. 2022.

IGARAPE. Projeto Guardido dos Igarapés. Igarapé, 2014. Certificados de Andlises
2021-2022. Acesso ao arquivo fisico junto a Secretaria Municipal de Meio Ambiente
em novembro de 2022. Igarapé, MG, 2022.

INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS. Avaliacdo da qualidade das
aguas superficiais de Minas Gerais em 2019: resumo executivo anual. Belo
Horizonte, MG: IGAM, 2021. 211 p.: Il

INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS. Unidade de Planejamento e
Gestao de Recursos Hidricos do Rio Paraopeba - SF3. Belo Horizonte, MG:
IGAM, 2020. Disponivel em:
<https://comites.igam.mg.gov.br/images/mapas/Mapas_2020__/Mapas_PDF/SF3_A
3 2020.pdf>. Acesso em: 18 nov. 2022.

JUNQUEIRA, M. V.; AMARANTE, M.; DIAS, C.; FRANCA, E. (2000).
Biomonitoramento de qualidade das aguas da Bacia do Rio das Velhas (MG/Brasil)
através de macroinvertebrados. Acta Limnologica Brasiliensia 12(1):73-87.

KARR, J.; CHU E, W. Restoring life in running waters: better biological
monitoring. Washington: Inland Press, 1999.



125

LAMPARELLI, M. C. Grau de trofia em corpos d’agua do estado de Sao Paulo:
avaliagao dos métodos de monitoramento. 2004. 235 f. Tese (Doutorado em
Ciéncias na Area de Ecossistemas Terrestres e Aquaticos) - Departamento de
Ecologia, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2004.

MARCHAO, R. L.; VILELA, L; PALUDO, A. L.; GUIMARAES JUNIOR, R. Impacto do
pisoteio animal na compactacéo do solo sob integracdo lavoura pecuaria no Oeste
Baiano (Comunicado Técnico, No. 163, 6 p.). Planaltina: Embrapa, 2009.

MINAS GERAIS. Decreto n° 20.792, de 08 de setembro de 1980. Define area de
protecdo especial, situada nos Municipios de Mateus Leme, Igarapé e Itauna, para
fins de preservagédo de mananciais. Belo Horizonte, MG: ALMG, 1980. Disponivel
em:<https://www.almg.gov.br/legislacao-mineira/texto/DEC/20792/1980/>. Acesso
em: 25 nov. 2022.

MINAS GERAIS. Deliberacao Normativa CERH - MG n2 06, de 04 de outubro de
2002. Estabelece as Unidades de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos do
Estado de Minas Gerais. Belo Horizonte, MG: SIAM, 2002. Disponivel em:
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=5704. Acesso em: 25 nov.
2022.

MINAS GERAIS. Deliberacao Normativa Conjunta COPAM-CERH/MG n2 8, de 21
de novembro de 2022. Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes e
padrbes de langcamento de efluentes, e da outras providéncias. Belo Horizonte, MG:
SIAM, 2022. Disponivel em:<
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=56521>. Acesso em: 10 dez.
2022.

MINATTI-FERREIRA, D. D.; BEAUMORD, A. C. Adequagéo de um protocolo de
avaliacao rapida de integridade ambiental para ecossistemas de rios e riachos:
Aspectos fisicos. Health and Environmental Journal, v. 7, n. 1, p. 39-47, 2006.

MONTEIRQO, T. R.; OLIVEIRA, L. G.; GODQY, B. S. Biomonitoramento da Qualidade
de Agua Utilizando Macroinvertebrados Bentonicos: Adaptagao do indice biotico
BMWP’ A bacia do Rio Meia Ponte-GO. Oecologia Brasiliensis, 2008.

MORAIS, P. B.; MARQUES, O. B.; BESSA, G. F.; SOUSA, F. M. P.; MELO, W. G. P.
O uso de Protocolo de Avaliacao Rapida (PAR) para avaliacao da integridade
ambiental de um trecho urbano do Cérrego Sussuapara, Tocantins, Brasil. Revista
Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais, v. 6, n. 2, p. 192-205, 2015.

OLIVEIRA, E. S.; VELOSO, J. H. P.; ROSSONI, H. A. V. Aplicacao do protocolo de
avaliagdo rapida (PAR) na caracterizagéo da qualidade ambiental de trechos do rio
Piumhi, Minas Gerais - Brasil. Revista For Science, Formiga, v. 9, n. 2, p. 1-17,
2021.



126

OLIVEIRA, F. M.; NUNES, T. S. Aplicacao de protocolo de avaliagao rapida para
caracterizacao da qualidade ambiental do manancial de captacao (Rio Pequeno) do
municipio de Linhares, ES. Natureza on line, Santa Teresa, v. 13, n. 2, p. 86-91,
2015.

PEDROSO, L. B.; COLESANTI, M. T. M. Aplicacao do protocolo de avaliacao rapida
de rios em uma microbacia hidrografica localizada ao sul de Goias. Caminhos de
Geografia: revista online, Uberlandia, v. 18, ed. 64, p. 248-262, 2017.

PEREIRA, I.S. I'NDICESADE QUALIDADE DA AGUA_PARA CONSUMO HUMANO:
MODELAGEM E INFLUENCIA DO USO E OCUPAGAQO DO SOLO. 2014. 120f. Tese
(Doutorado em Geotecnia) — Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2014.

POSSELT, E. L.; COSTA, A. B.; LOBO, E. A. Software IQAData 2015. Registro no
INPI BR 512015000890-0, Programa de Mestrado em Sistemas e Processos
Industriais PPGSPI, Programa de Mestrado em Tecnologia Ambiental (PPGMTA),
UNISC, 2015. Disponivel em: <http://www.unisc.br/ppgspi>. Acesso em: 16 nov.
2022.

REID, A. J. et al. Emerging threats and persistent conservation challenges for
freshwater biodiversity. Biological Reviews, v. 94, n. 3, p. 849-873, 2019.

RODRIGUES, A. S. L.; CASTRO, P. T. A. Protocolos de avaliagdo rapida:
instrumentos complementares no monitoramento dos recursos hidricos. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, Porto Alegre, v. 13, n. 1, p. 161-170, 2008.

RODRIGUES, A. S. L.; CASTRO, P. T. A.; MALAFAIA, G. Utilizacao dos protocolos
de avaliagao rapida de rios como instrumentos complementares na gestao de bacias
hidrograficas envolvendo aspectos da geomorfologia fluvial: uma breve discussao.
Enciclopédia Biosfera, Goiania, v. 6, n. 11, p. 1- 9, 2010.

RODRIGUES, A. S. L.; MALAFAIA, G.; CASTRO, P. T. A. Protocolos de avaliagao
rapida de rios e a inser¢ao da sociedade no monitoramento dos recursos hidricos.
Revista Ambiente & Agua, v. 3, p. 143-155, 2008. Disponivel em:<http://www.ambi-
agua.net/seer/index.php/ambi-agua/article/view/160>. Acesso em: 11 set. 2021.

ROSA, N. M. G.; MAGALHAES JUNIOR, A. P. Aplicabilidade de Protocolos de
Avaliacdo Rapida (PARs) no diagnostico ambiental de sistemas fluviais: o caso do
Parque Nacional da Serra do Gandarela (MG) Applicability of Rapid Assessment
Protocols to the environmental diagnosis of river systems: the case of the Serra do
Gandarela National Park (MG). CADERNO DE GEOGRAFIA, v. 29, n. 57, p. 441-
464, 2019.



127

IDE-SISEMA. Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos. Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco;
Cobertura da Mata Atlantica 2019 - Lote 2; Indice de Qualidade da Agua (IQA) -
média anual (1997 a 2021). Belo Horizonte, MG: SISEMA, 2021. Disponivel em:
<idesisema.meioambiente.mg.gov.br>. Acesso em: 25 nov. 2022.

TASSINARI, D. J. ANALISE DA GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
NO MUNICIPIO DE IGARAPE (MG): Subsidios para a Gestao de Residuos Sélidos
Organicos. 2020. 321p. Dissertacado (Mestrado em Sustentabilidade Socioeconémica
Ambiental) — Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2020.

THE WORLD BANK. What a waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste
Management to 2050. 2018. 295 p. Disponivel em: <
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30317>. Acesso em: 20 fev.
2023.

TOLEDO, L. G.; NICOLELLA, G. indice de qualidade de 4gua em microbacia sob
uso agricola e urbano. Scientia Agricola, v. 59, p. 181-186, 2002.

TUCCI, C. E. M. Gestao de aguas pluviais urbanas. Vol. 1. Programa de
Modernizacao do Setor Saneamento, Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental, Ministério das Cidades, 2005.

TUNDISI, J. G.; TUNDISI, T. M. Impactos potenciais das altera¢des do Cédigo
Florestal nos recursos hidricos. Biota Neotropica, v. 10, p. 67-75, 2010.

VARGAS, J. R. A.; FERREIRA JUNIOR, P. D. Aplicagéo de um protocolo de
avaliacdo rapida na caracterizacdo da qualidade ambiental de duas microbacias do
Rio Guandu, Afonso Claudio, ES. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 17,
n.1,p. 161-168, 2012.



128

5. CAPITULO Il - APLICACAO DE UM PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA
DE HABITAT DE RIACHO PELA COMUNIDADE RURAL: Avaliacio da
variabilidade dos resultados como subsidio ao monitoramento participativo.
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RESUMO

Os Protocolos de Avaliacao Rapida de Habitat de Riacho (PARs) sao utilizados em
programas de monitoramento bioldgico de riachos pelas agéncias ambientais Norte
Americanas desde o final da década de 80 e foram criados como ferramentas para
possibilitar avaliagbes ambientais rapidas de baixo custo e facil aplicagdo. Projetos
envolvendo Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), como o Produtor de Aguas
da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), necessitam de
monitoramento peridédico das acbes executadas de modo a atender a Politica
Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais. O objetivo deste estudo foi
verificar o desempenho de produtores/trabalhadores rurais e sitiantes (comunidade
rural) como voluntarios, em comparagdo com um grupo de profissionais com
formacao na area ambiental, na avaliacdo do habitat de riachos utilizando-se um
PAR, para subsidiar a gestao participativa da comunidade rural no monitoramento de
microbacias hidrograficas. A metodologia consistiu na aplicacao de um PAR, por trés
grupos avaliadores voluntarios, em quatro cérregos dentro da Area de Protecdo
Ambiental de Igarapé (APA de Igarapé), no Municipio de Igarapé — MG. O primeiro
grupo foi composto por 15 profissionais com formacao na &rea ambiental, o segundo
grupo foi composto por 11 produtores/trabalhadores rurais e sitiantes locais que
passaram por treinamento prévio sobre os pardmetros do PAR e ecologia de
riachos, o terceiro grupo também foi composto por 11 voluntarios da comunidade
rural, porem sem treinamento. Os resultados do PAR enquadraram os trechos
avaliados nas categorias “Boa” e “Otima” condicdo ambiental. Ao se comparar os
resultados das avaliacbes realizadas pelos trés grupos, os testes estatisticos
evidenciaram diferenca significativa ou marginalmente significativa
predominantemente entre o grupo sem treinamento e o de profissionais. O teste de
Fligner-Killeen constatou diferenga significativa e/ou marginalmente significativa na
variabilidade das respostas entre os grupos nos parametros 4, 5 e 10 no Corrego
Curralinho; nos parametros 3 e 8 no Ribeirdao Estiva; no parametro 3 no Coérrego
Batatal e em nenhum parédmetro no Corrego Mosquito, indicando a possivel
influéncia da experiéncia acumulada na avaliagdo de cada cérrego, reduzindo

progressivamente o numero de parametros que tiveram diferenca significativa e/ou
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marginalmente significativa. Foi demonstrado que o treinamento contribuiu para
reducdo da variabilidade das respostas dos voluntarios, sendo importante para
trabalhos com voluntarios de diferentes perfis no monitoramento dos recursos
hidricos. Sugere-se a utilizacdo do PAR no monitoramento de projetos produtores de
aguas que envolvam PSA, assim como em projetos que visam a participagao social

na avaliagao dos recursos hidricos.

Palavra-chave: Protocolo. Ecologia de riachos. Avaliagdo rapida. Gestao

participativa. Treinamento. Monitoramento.
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ABSTRACT

The Rapid Creek Habitat Assessment Protocols (RAPs) have been used in biological
stream monitoring programs by North American environmental agencies since the
late 1980s and were created as tools to enable fast, low-cost and easy-to-apply
environmental assessments. Projects involving Payment for Environmental Services
(PES), such as the Water Producer of the National Water and Sanitation Agency
(ANA), require periodic monitoring of the actions carried out to meet the National
Policy for Payment for Environmental Services. The objective of this study was to
verify the performance of farmers/rural workers and besiegers (rural community) as
volunteers, compared to a group of professionals with training in the environmental
area, in the assessment of the habitat of streams using a RAP, to subsidize the
participatory management of the rural community in the monitoring of watersheds.
The methodology consisted of the application of a RAP, by three volunteer
assessment groups, in four streams within the Environmental Protection Area of
lgarapé (EPA of Igarapé), in the Municipality of Igarapé — MG. The first group was
composed of 15 professionals with training in the environmental area, the second
group was composed of 11 farmers/rural workers and local besiegers who had
undergone previous training on the parameters of RAP and stream ecology, the third
group was also composed of 11 volunteers from the rural community, but without
training. The results of the RAP classified the evaluated excerpts in the categories of
"Good" and "Great" environmental conditions. When comparing the results of the
assessments performed by the three groups, the statistical tests showed a significant
or marginally significant difference predominantly between the group without training
and that of professionals. The Fligner-Killeen test found a significant and/or
marginally significant difference in the variability of responses between groups in
parameters 4, 5 and 10 in the Curralinho Stream; in parameters 3 and 8 in the Estiva
Stream; in parameter 3 in the Batatal Stream and no parameter in the Mosquito
Stream, indicating the possible influence of the accumulated experience in the
assessment of each stream, progressively reducing the number of parameters that
had a significant and/or marginally significant difference. It was demonstrated that
training contributed to reducing the variability of the volunteers' responses, being
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important for working with volunteers of different profiles in the monitoring of water
resources. It is suggested to use the RAP in the monitoring of water-producing
projects involving PES, as well as in projects aimed at social participation in the

assessment of water resources.

Keywords: Protocol. Stream ecology. Rapid assessment. Participatory

management. Training. Monitoring.
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5.1. INTRODUCAO

Para conhecimento do estado de conservagéo de um curso d’agua € preciso
monitora-lo com campanhas peridédicas de avaliagcdo utilizando métodos que
oferecam preferencialmente, além de qualidade e precisdo adequada na afericao
das métricas, agilidade e baixo custo para sua execugao.

Em geral, 0 monitoramento de ambientes aquaticos é realizado por meio de
medicoes de parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos de carater quantitativo
que exigem investimentos mais elevados e acabam representando a qualidade da
agua apenas no momento de amostragem, ndo abrangendo os impactos ambientais
acumulados durante o histérico de degradacao (CALLISTO et al., 2021).

A condicao do habitat fisico é essencial em qualquer tipo de estudo relativo as
comunidades bioldgicas, porque 0s organismos aquaticos frequentemente
apresentam requisitos distintos de habitat que ndo séo relacionados a qualidade da
agua (CALLISTO et al., 2002; HANNAFORD; BARBOUR; RESH, 1997).

Os Protocolos de Avaliacao Rapida (PARs) para avaliacdo de habitat sédo
utilizados em programas de monitoramento biolégico de riachos pelas agéncias
ambientais americanas desde o final da década de 80 e foram criados como
ferramentas para possibilitar avaliagbes ambientais de baixo custo e facil aplicacdo
de modo que fosse possivel fazer a avaliacdo de um numero maior de riachos em
menor tempo (SILVEIRA, 2004).

Os PARs caracterizam-se como documentos que contém roteiros
metodoldgicos destinados a avaliagdo rapida de carater qualitativo e
semiquantitativo de um conjunto de condicbes geomorfolégicas e sedimentologias
importantes para os processos ecoldgicos dos sistemas l6ticos (RODRIGUES;
MALAFAIA; CASTRO, 2008).

Os PARs tém sido utilizados como uma ferramenta de avaliagdo mais célere
do estado de conservacao dos ecossistemas aquaticos, assim como um mecanismo
de envolvimento da comunidade (BARBOUR et al., 1999). O PAR apresenta
potencial para instigar a sociedade, por conciliar a investigacao especializada com o
conhecimento pratico das comunidades locais sobre as areas avaliadas (MORAIS et
al., 2015).
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Uma importante iniciativa da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), referente a conservagdo dos recursos hidricos, foi a criagdo do
Programa Produtor de Agua, cujo Manual Operativo é regulamentado pela Portaria
ANA n°® 196, de 30 de agosto de 2013, que usa o conceito de Pagamento por
Servigos Ambientais (PSA) para estimular os produtores a investirem no cuidado e
conservacdo das aguas, obtendo amparo técnico e auxilio em pecunia para
execucao de praticas de conservacao do solo e da agua (BRASIL, 2013).

Projetos envolvendo Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), como o
Produtor de Aguas da ANA, necessitam de avaliagdes e monitoramento periédico
das acdes ambientais executadas para melhorar a qualidade e a quantidade da
agua, sendo o aprimoramento dos métodos de monitoramento, de verificacao, de
avaliacao e de certificacao dos servicos ambientais prestados, uma das diretrizes da
Lei Federal n° 14.119, de 13 de janeiro de 2021, que institui a Politica Nacional de
Pagamento por Servigos Ambientais (BRASIL, 2021).

O monitoramento participativo da qualidade da agua pode ser um passo inicial
para incentivar os cidaddaos a ter mais voz na gestdo e nas politicas publicas,
minimizando as deficiéncias geradas pela urbanizacdo e pelo crescimento
econdmico (FRANCA et al.,, 2019), sendo proveitoso a participacdo dos préprios
produtores rurais beneficiarios do PSA no monitoramento dos recursos hidricos
inseridos em suas propriedades ou mesmo na microbacia.

Com base nesse contexto, € enumerado o seguinte problema de pesquisa:
Produtores/trabalhadores rurais e sitiantes podem ser aproveitados como executores
de PARs em avaliacbes visuais de habitat de riachos e o recebimento de
treinamento pré-avaliacdo pode reduzir a variabilidade dos resultados nessas
avaliacbes? Para responder a esta pergunta, o presente estudo tem o objetivo de
comparar os resultados obtidos por produtores/trabalhadores rurais e sitiantes
voluntarios com os obtidos por profissionais com formacédo na area ambiental na
aplicacao de um Protocolo de Avaliacao Rapida (PAR) para verificar a possibilidade
da utilizag&o do protocolo pela comunidade rural no monitoramento participativo dos
recursos hidricos.

Diante disso, a hipétese de estudo € que ocorra diferenga significativa em
resultados de avaliagdes visuais de habitat de riachos entre voluntarios treinados em
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comparagdo a voluntarios nao treinados, conquanto voluntarios treinados podem
apresentar resultados sem diferencga significativa em relagdo a profissionais com
formacao na area ambiental com perfil tipico dos que sdo geralmente contratados

por 6érgdaos ambientais, principalmente pelos municipios.
5.2. MATERIAL E METODOS
5.2.1. Area de Estudo

Os pontos de avaliagdo foram distribuidos por quatro corregos, conforme
coordenadas geograficas listadas no Quadro 06, que estédo inseridos totalmente no
Municipio de Igarapé (nascente e foz), no interior da unidade de conservacao
municipal de uso sustentavel denominada Area de Protecdo Ambiental de Igarapé
(APA de Igarapé), criada com a publicacdo da Lei Municipal n° 1.306, de 16 de maio
de 2003 (IGARAPE, 2003a) e regulamentada pelo Decreto Municipal n° 1.104, de 16
de maio de 2003 (IGARAPE, 2003b), abrangendo toda a fragdo municipal da Bacia
Hidrografica contribuinte do Sistema de Abastecimento Serra Azul, administrado pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA).

Quadro 06 - Pontos Avaliados Pelos Voluntarios.

Pontos Nome do Curso D’agua Coordenadas Geograficas
P1 Cérrego Curralinho Lat. 20°1'21.69"S - Long. 44°19'12.00"W
P2 Ribeirdo Estiva Lat. 20°3'56.62"S - Long. 44°19'42.91"W
P3 Cérrego Batatal Lat. 20°5'4.01"S - Long. 44°21'15.46"W
P4 Cérrego Mosquito Lat. 20°5'1.22"S - Long. 44°19'53.76"W

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Conforme Figura 22, os pontos de avaliacdo foram distribuidos por quatro
cérregos dentro da APA de Igarapé, em locais que apresentassem caracteristicas
distintas de conservacdo/degradacdo, adensamento populacional e uso
diversificado, variando desde é&reas utilizadas para agricultura e pastagem como
areas industriais com predominancia de atividades ligadas ao ramo da logistica
(patios de veiculos, transportadoras, entre outros).
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Figura 22 — Localizacao dos pontos de avaliacdao dos corregos e hidrografia da APA de Igarapé.
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Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).

A heterogeneidade paisagistica das microbacias dos pontos avaliados teve o
objetivo de estimular o senso de avaliagao dos voluntarios, tendo em vista que locais
semelhantes ndo seriam favoraveis para avaliar a variabilidade das respostas dos
voluntarios. De acordo com Hannaford, Barbour e Resh (1997), ndo se pode esperar
que avaliagbes em todos os tipos de habitat produzam variabilidade semelhante nos
resultados, bem como avaliagbes realizadas em habitats moderadamente
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impactados podem produzir resultados menos consistentes entre os observadores
do que em habitats claramente intocados ou degradados.

5.2.2. Aplicacao do Protocolo de Avaliacao Rapida Pelos Voluntarios

Os quatro pontos estudados (um em cada cérrego) foram delimitados por um
transecto de 50m de extensdao e 30m de largura de cada margem a partir do seu
leito regular, correspondendo a sua Area de Preservacdo Permanente (APP),
conforme Cdédigo Florestal Brasileiro regulamentado pela Lei n° 12.651, de 25 de
maio de 2012 (BRASIL, 2012). Os trechos de cérregos avaliados foram escolhidos
visando variacdo do gradiente de conservagao.

No presente estudo foi utilizada a metodologia adaptada do trabalho realizado
por Hannaford, Barbour e Resh (1997), consistindo na separac¢do de 37 voluntarios
em trés grupos (Quadro 07) que avaliaram todos os quatro pontos. Cabe destacar
que o quantitativo de 37 voluntarios foi 0 mais viavel, dentro da proposta de estudo,
considerando o periodo de distanciamento social por ocasido da Pandemia
provocada pelo Novo Coronavirus.

O protocolo utilizado nas avaliagbes em campo foi embasado na pesquisa de
Pedroso e Colesanti (2017), que por sua vez se fundamentaram no protocolo de
Callisto et al. (2002).

Quadro 07 - Divisao dos grupos de avaliadores para aplicacdao do PAR.

Grupos de Voluntarios N° de integrantes
Grupo Treinado (Grupo T) 11
Grupo Nao Treinado (Grupo NT) 11
Grupo de Profissionais (Grupo P) 15

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).

O primeiro grupo denominado “Grupo P” foi composto por profissionais com
formacao na area ambiental, dentre eles alguns pertencentes ao quadro de técnicos
da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Igarapé (SEMA) e outros que sao
atuantes como consultores no municipio, 0s quais nao receberam nenhum

treinamento em relagdo ao PAR, a ndo ser uma breve explicacdo sobre a
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metodologia de aplicagdo. Deduz-se que os integrantes do Grupo P ndo necessitam
de treinamento devido as suas formagbes académicas e experiéncias profissionais.

O segundo e o terceiro grupo foi composto por produtores/trabalhadores
rurais e sitiantes do municipio, preferencialmente da regidao de aplicagdo do PAR,
incluindo alguns produtores participantes do projeto produtor de dguas denominado
Guardiao dos Igarapés, implantado pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente com
financiamento parcial do Programa Produtor de aguas da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) (ABREU et al., 2022).

O segundo grupo denominado “Grupo T’ passou por treinamento prévio
sobre ecologia de riachos e os parametros da ficha de avaliagcdo visual de habitat
que foi utilizada (APENDICE A), além de ter recebido um manual orientador acerca
do PAR e seus parametros. O terceiro grupo denominado “Grupo NT” ndo recebeu
nenhum treinamento, somente a mesma explicagcdo dada ao grupo de profissionais
com formacao na area ambiental sobre a metodologia de aplicagéo.

Para otimizar as atividades de campo e organiza¢ao dos dados, as fichas de
avaliacao de cada cérrego foram identificadas previamente com o nome do curso
d’agua que seria avaliado, coordenadas geograficas e a data de avaliagdo. Tais
formularios foram entregues aos voluntarios somente ao chegarem em cada ponto
de aplicacédo do PAR.

O PAR utilizado avalia 13 parametros por meio da designacao de notas que
variam entre 0, 2 e 4 pontos correspondentes a condicdo ambiental de cada
parametro, sendo designados valores mais altos a menor interferéncia causada por
atividades humanas.

A soma dos pontos atribuidos a cada parametro fornece a pontuacao total
representativa da condigédo geral do curso d’agua, cujos valores variam entre 0 e 52
(Tabela 12), de modo que valores na escala de 0 a 12 indicam trechos com péssima
condicao ambiental, valores de 13 a 26 representam trechos com regular condicao,
valores entre 27 a 40 com boa condig&o e, por fim, valores acima de 41 representam
trechos com étima condicdo ambiental (PEDROSO; COLESANTI, 2017). A descricao
dos 13 parametros do PAR com suas opg¢des de pontuagdo de acordo com as

caracteristicas do curso d’agua estao presentes no Quadro 08:
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Tabela 12 — Categorias relacionadas a soma da pontuacao no Protocolo de Avaliacao Rapida —

PAR.

Categorias

Faixa de Pontuacao de Cada Categoria

Boa

27 a 40

Regular

13a26

Fonte: Adaptado de Pedroso e Colesanti (2017).

Quadro 08 — Parametros do Protocolo de Avaliacao Rapida de Habitat de Riacho (continua).

Caracteristicas Avaliadas

Resumo dos Critérios a Serem Avaliados

4 pontos 2 pontos 0 pontos
Campo de pastagem/
) B P . pastag Residencial/
Tipo de ocupacao das _ Agricultura/ )
1 Vegetagao Natural Comercial/
margens Monocultura/ )
Industrial
Reflorestamento
2 Eroséo préxima Ausente Moderada Acentuada
3 Alteracdes antrépicas Ausente Doméstica Industrial/ Urbana
4 | Cobertura vegetal no leito Total Parcial Ausente
5 Presenca de mata ciliar Otima Boa Ruim
6 Extensao de mata ciliar Extenso Médio Curto
7 Odor da agua Ausente Esgoto (Ovo podre) Oleo/Industrial
8 Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
9 Transparéncia da agua Transparente Cor de cha Opaca
10 Odor do sedimento Ausente Esgoto (Ovo podre) Oleo/Industrial
) ) Cimento/
11 Tipo de fundo Pedras/Cascalho Lama / Areia .
Canalizado
. Acentuada
12 | Alterag¢des no canal do rio Ausente Moderada

modificacédo
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Quadro 08 — Parametros do Protocolo de Avaliacao Rapida de Habitat de Riacho (conclusao).

. . Resumo dos Critérios a Serem Avaliados
Caracteristicas Avaliadas

4 pontos 2 pontos 0 pontos

Fluxo
Caracteristicas do fluxo | relativamente igual Lamina d’agua
13 ] Substrato exposto

das aguas em toda a largura escassa

do rio

Fonte: Adaptado de Pedroso e Colesanti (2017).

O treinamento do Grupo T durou cerca de 40 minutos e foi realizado em 25 de
junho de 2022, na parte da manha, na sede da Associagdo dos Produtores de
Horticultura de Igarapé (Galpao dos Produtores) (Figura 23), onde também se
encontra o escritério local de Igarapé da Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER). Na mesma data, o Grupo NT
e o Grupo P receberam as orientagdes basicas sobre a metodologia de aplicagdo do
PAR e imediatamente apds o término do treinamento dado ao Grupo T, todos os
voluntarios foram levados aos pontos de avaliacdao por meio de um 6nibus fretado.

Tanto as atividades realizadas no Galpdo dos Produtores, quanto as de
campo receberam suporte de uma equipe de apoio formada por trés integrantes.
Durante a aplicacdo do PAR, a equipe de apoio informava constantemente aos
voluntarios que naquele momento era proibido a comunicagdo uns com os outros.

Figura 23 — Preparacao dos voluntarios para realizacao das avaliacoes em campo. A)
Treinamento dos produtores/trabalhadores rurais e sitiantes (Grupo T); B) Voluntarios
recebendo instrucdes basicas sobre o preenchimento da ficha de avaliacao.

Fonte: Acervo fotogréafico do autor (2022).
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5.2.3. Questionario de Autoavaliacao dos Participantes Apés Execucao do
Protocolo de Avaliacao Rapida (PAR)

Logo apéds a aplicacdo do PAR pelos voluntarios, foi solicitado a eles que
respondessem um questionario composto por 11 (onze) itens (APENDICE B), no
intuito de se verificar o desempenho e a opinido de cada voluntario sobre sua
participacdo no experimento, para analise e verificacdo de possiveis adequacoes
futuras do PAR em agbdes de monitoramento participativo dos recursos hidricos e a
necessidade ou ndo de se fazer algum ajuste metodoldgico para torna-lo mais
funcional ou mesmo melhorar o treinamento prévio.

Com a conclusdao do seu preenchimento por todos os voluntarios, o
questionario foi imediatamente recolhido pelos monitores da equipe de apoio para
posterior tabulacdo dos dados e analise dos resultados.

A descricao béasica dos itens que compuseram o questionario encontra-se no
Quadro 09:

Quadro 09 - ltens que integraram o questionario de autoavaliacao.

Itens do Questionario de Autoavaliacdo do Desempenho dos Voluntarios Executores do PAR

1) Dados do voluntario.

2) Sexo.

3) ldade.

5) Tempo gasto na aplicagao do protocolo.

)
)
4) Grau de escolaridade.
)
)

6) Vocé teve dificuldades na aplicagao do protocolo?

7) Vocé acredita que a utilizagdo dos protocolos € um meio que integra a sociedade na avaliagao

ambiental?

8) As instrugdes prévias facilitaram o entendimento dos parametros do protocolo?

9) Vocé acredita que qualquer pessoa poderia realizar a avaliagdo de um cérrego através de um
protocolo como o do presente estudo?

10) Apos participar deste estudo vocé se sentiu motivado a participar de programas de

monitoramento ambiental na sua regido?

11) Qual dos parametros vocé teve maior dificuldade de entender?

Fonte: Adaptado de Radtke (2015).
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5.2.4. Tratamento Estatistico dos Dados

Para descrever os parametros e a pontuacdo total (score total), foram
utilizadas medidas de tendéncia central, posicdo e dispersdo. De inicio, foi
averiguada a normalidade da distribuicado dos dados por meio do teste de Shapiro-
Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965). O teste constatou que os parametros individuais do
protocolo nao apresentaram uma distribuicao normal (Valor-p < 0,050), uma vez que
estavam em uma escala discreta, finita e de poucos pontos.

Quando analisada a distribuicdo dos escores totais, os corregos Batatal,
Curralinho e Mosquito apresentaram distribuicao normal (Valor-p > 0,050), diferente
do Ribeirdo Estiva que nao apresentou distribuicdo normal (Valor-p < 0,050). Dessa
forma, optou-se por utilizar testes nao-paramétricos neste trabalho de forma a
padronizar as andlises feitas e os resultados encontrados. A tabela com os
resultados do teste de normalidade e os histogramas gerados podem ser verificados
no APENDICE C e APENDICE D, respectivamente.

A fim de comparar as medianas das respostas entre 0s grupos, foi utilizado o
teste de Kruskal-Wallis (KRUSKAL; WALLIS, 1952; HOLLANDER; WOLFE, 2013),
enquanto que para comparar a variabilidade das respostas entre os grupos foi
utilizado o teste Fligner-Killeen (FLIGNER; KILLEEN, 1976; CONOVER et al., 1981).
Para realizar as comparacées multiplas foram executados os testes de Mann-
Whitney (MANN; WHITNEY, 1947; HOLLANDER; WOLFE, 2013) e de Fligner-
Killeen, respectivamente. Em ambos os testes foi utilizada a corregdo de Holm
(1979).

Por sua vez, para verificar se a variabilidade dentro dos grupos foi
significativa, foi utilizado novamente o teste Fligner-Killeen. Objetivando visualizar os
resultados encontrados, foram construidos gréaficos do tipo boxplot.

Quanto aos dados obtidos com o questionario respondido por cada voluntario,
as respostas foram tabuladas no Excel e para descrever essas variaveis foram
utilizadas as frequéncias absoluta e relativa, sendo que para comparar as questoes
entre os grupos, foi utilizado o teste Exato de Fisher (AGRESTI, 2002). Para realizar
as comparac6es multiplas foi utilizado novamente o teste Exato de Fisher com a
correcao de Holm (1979). O teste ndo paramétrico supracitado foi escolhido
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considerando o carater categorico dos dados coletados. No intuito de se permitir a
melhor visualizagao dos resultados encontrados, foram construidos graficos de barra
da proporcéao de respostas para as variaveis categéricas.

O nivel de significancia usado no trabalho foi de 5% e todos os testes
estatisticos foram realizados no software R (R CORE TEAM, 2021). Salienta-se que,
quando o valor-p ndo atinge o limiar de significancia estatistica, mas é um pouco
maior que o valor, pode-se descrevé-lo como “marginalmente significativo”, o que
implica na possibilidade de haver algum tipo de efeito acontecendo que nao
conseguiu ser captado nos dados em questdao (PRITSCHET et al, 2016). No
ANEXO Il encontra-se uma Declaracdo de conformidade dos testes estatisticos
utilizados, emitida por consultoria especializada.

5.2.5. Questoées Eticas

Devido a presente pesquisa ter envolvido a participacdo de voluntarios na
avaliagdo dos coérregos por meio do PAR e no preenchimento de um questionéario
pds-avaliagao, o projeto que deu origem a esse estudo foi submetido a avaliagao e
parecer do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP) da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), obtendo o Parecer de Aprovagdo n°
5.175.395, emitido em 17 de dezembro de 2021 (ANEXO I).

A estrutura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) que foi
aprovado pelo CEP e assinado pelos participantes voluntarios da pesquisa encontra-
se no APENDICE E. Cabe salientar que, em todas as etapas que envolveram a
reunido de pessoas foram observadas as recomendacdes de seguranca contra a

disseminagao do Novo Coronavirus.
5.3. RESULTADOS
5.3.1. Classificacao dos Corregos Avaliados

O Protocolo de Avaliacdo Répida de Habitat de Riacho (PAR) foi aplicado
pelos 37 voluntarios nos quatro cérregos no inicio do inverno em 25/06/2022, no
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periodo da manha, em dia ensolarado com céu limpo e temperatura registrada para
o dia entre 27°C (méaxima) e 09°C (minima) (ACCUWEATHER, 2022).

A aplicacado do PAR pelos voluntarios nos quatro pontos de avaliacdo
correspondentes a quatro trechos de coOrregos apresentou resultados que
classificaram os Cérregos Curralinho, Batatal e Mosquito na categoria Boa (entre 27
e 40 pontos) e o Ribeirdo Estiva foi o tnico classificado na categoria Otima (entre
41 e 52 pontos), conforme dados organizados na Tabela 13.

Os registros fotograficos das avaliagdes realizadas pelos voluntarios nos

quatro trechos de corregos estao dispostos nas figuras 24 a 28.

Tabela 13 — Resultado das avaliac6es de cada ponto pelos voluntarios — pontuacao média.

Pontos de Corregos Avaliados Pontuacao Média Categorias de Enquadramento
. . Boa
Cérrego Curralinho (P1) 35,89
(27 a 40 pontos)
L . Otima
Ribeirdo Estiva (P2) 46,21
(41 a 52 pontos)
’ Boa
Cérrego Batatal (P3) 36,86
(27 a 40 pontos)
) Boa
Cérrego Mosquito (P4) 33,51
(27 a 40 pontos)

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).
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Figura 24 — Voluntarios e equipe de apoio da pesquisa que participaram das avaliacoes em
campo.

e

Fonte: Acervo fotogréfico do autor (2022).

Figura 25 — Avaliacao do Ponto 1 no Cdrrego Curralinho. A) voluntarios em cima da
ponte sobre o Corrego Curralinho; B) margem lado sul do Corrego Curralinho.

Fonte: Ace
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Figura 26 — Avaliacao do Ponto 2 no Ribeirao Estiva. A) Trilha de acesso ao ponto de avaliacao;
B), C) e D) Voluntarios em processo de avaliagao do trecho.

f— I
i N

Fonte: Acervo fotogréafico do autor (2022).

Figura 27 — Avaliagcao do Ponto 3 no Cdrrego Batatal. A) Voluntarios ao lado do cérrego e uma
edificacao abandonada no lado oposto B) Voluntarios em processo de avaliacao do trecho.

Fonte: Acervo fotogréafico do autor (2022).
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Figura 28 — Avaliacao do Ponto 4 no Cérrego Mosquito. A) e B) Voluntarios em cima da ponte
sobre o curso d’agua; C) Corrego lado Sudeste da ponte; D) Cérrego lado Noroeste da ponte.

o p At v
Fonte: Acervo fotogréafico do autor (2022).

5.3.2. Resultados dos Testes Estatisticos das Avaliacbes no Corrego

Curralinho

A Tabela 14 e o Grafico 07 apresentam a comparacao das variaveis entre 0s

grupos considerando o Cérrego Curralinho:



Tabela 14 - Comparacao das variaveis entre os grupos — Cérrego Curralinho (continua).
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Corrego Curralinho

Geral GrupoP  GrupoT Geral GrupoP  GrupoT
Variaveis N Média D.P. 1°Q 2°Q 39Q
Valor-p? Valor-p? Valor-p® Valor-p3
GrupoP 15 3,33 0,98 2,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 1 GrupoT 11 2,55 0,93 2,00 2,00 3,00 0,104 0,166 - 0,667 1,000 -
GrupoNT 11 2,55 1,29 2,00 2,00 4,00 0,220 0,938 1,000 1,000
GrupoP 15 3,60 0,83 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro2  GrupoT 11 2,55 0,93 2,00 2,00 3,00 0,030 0,027 - 0,375 0,773 -
GrupoNT 11 3,09 1,04 2,00 4,00 4,00 0,367 0,367 0,519 0,773
GrupoP 15 1,33 1,23 0,00 2,00 2,00 - - - -
Parametro3  GrupoT 11 2,73 1,62 2,00 4,00 4,00 0,023 0,063 - 0,782 1,000 -
GrupoNT 11 0,91 1,64 0,00 0,00 1,00 0,271 0,063 1,000 1,000
GrupoP 15 3,60 1,12 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro4  GrupoT 11 3,82 0,60 4,00 4,00 4,00 0,016 0,743 - 0,002 0,649 -
GrupoNT 11 2,18 1,89 0,00 2,00 4,00 0,062 0,062 0,021 0,002
GrupoP 15 1,73 0,70 2,00 2,00 2,00 - - - -
Parametro5  GrupoT 11 2,18 0,60 2,00 2,00 2,00 0,239 0,335 - 0,022 0,743 -
GrupoNT 11 2,36 1,50 2,00 2,00 4,00 0,340 0,631 0,076 0,076
GrupoP 15 1,73 1,03 2,00 2,00 2,00 - - - -
Parametro6  GrupoT 11 2,00 0,89 2,00 2,00 2,00 0,456 1,000 - 0,365 0,659 -
GrupoNT 11 1,46 1,29 0,00 2,00 2,00 1,000 0,736 0,659 0,539




Tabela 14 - Comparacao das variaveis entre os grupos — Cérrego Curralinho (continua).
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Corrego Curralinho

Geral GrupoP  GrupoT Geral GrupoP  GrupoT
Variaveis N Média D.P. 1°Q 2°Q 39Q
Valor-p? Valor-p? Valor-p® Valor-p3
GrupoP 15 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro7  GrupoT 11 3,82 0,60 4,00 4,00 4,00 0,090 0,552 - 0,090 0,486 -
GrupoNT 11 3,46 0,93 3,00 4,00 4,00 0,118 0,552 0,105 0,486
GrupoP 15 3,73 0,70 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro8  GrupoT 11 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 0,063 0,336 - 0,058 0,273 -
GrupoNT 11 3,09 1,38 2,00 4,00 4,00 0,336 0,106 0,273 0,105
GrupoP 15 1,87 1,41 1,00 2,00 2,00 - - - -
Parametro9  GrupoT 11 2,55 0,93 2,00 2,00 3,00 0,434 0,595 - 0,419 0,650 -
GrupoNT 11 2,00 1,55 1,00 2,00 3,00 0,843 0,780 0,697 0,611
GrupoP 15 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 10  GrupoT 11 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 0,024 - - 0,025 - -
GrupoNT 11 3,27 1,35 3,00 4,00 4,00 0,079 0,079 0,075 0,075
GrupoP 15 2,13 0,52 2,00 2,00 2,00 - - - -
Parametro 11 GrupoT 11 1,82 0,60 2,00 2,00 2,00 0,000 0,178 - 0,101 0,822 -
GrupoNT 11 3,27 1,01 2,00 4,00 4,00 0,006 0,006 0,188 0,272
GrupoP 15 2,40 0,83 2,00 2,00 2,00 - - - -
Parametro 12  GrupoT 11 2,36 1,21 2,00 2,00 3,00 1,000 1,000 - 0,573 1,000 -
GrupoNT 11 2,36 1,21 2,00 2,00 3,00 1,000 1,000 1,000 1,000
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Tabela 14 - Comparacao das variaveis entre os grupos — Cdrrego Curralinho (conclusao).

Corrego Curralinho

Geral GrupoP  GrupoT Geral GrupoP  GrupoT
Variaveis N Média D.P. 1°Q 2°Q 39Q
Valor-p? Valor-p? Valor-p® Valor-p3

GrupoP 15 3,47 0,92 3,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 13  GrupoT 11 2,91 1,04 2,00 2,00 4,00 0,388 0,498 - 0,651 0,988 -

GrupoNT 11 3,09 1,64 3,00 4,00 4,00 0,904 0,904 1,000 1,000

GrupoP 15 36,93 3,28 36,00 36,00 38,00 - - - -
Pontuacao
Total GrupoT 11 37,27 539 34,00 36,00 38,00 | 0,070 0,668 - 0,297 0,932 -
ota

GrupoNT 11 33,09 5,75 28,00 32,00 37,00 0,138 0,138 0,296 0,932

Nota: ' Teste de Kruskal-Wallis; 2 Teste de Mann-Whitney; 2 Teste Fligner-Killeen.

Legenda: Grupo P = grupo de profissionais; Grupo T = grupo treinado; Grupo NT = grupo nao treinado; N = nUmero de integrantes do grupo; D.P. =
Desvio Padrao; 1°Q = 1° Quartil; 2°Q = 22 Quartil (mediana), 3°Q = 32 Quartil.

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).
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Grafico 07 - Comparacao das variaveis entre os grupos com base nos resultados da avaliacdao do Cérrego Curralinho.
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Legenda: CC = Corrego Curralinho; P = grupo de profissionais; T = grupo treinado; NT = grupo nao treinado; ® = Média; linha do meio da
caixa = 2° Quartil (mediana); linha superior da caixa = 3% Quartil; linha inferior da caixa = 12 Quartil; linha acima da caixa = maximo sem
outliers; linha embaixo da caixa = minimo sem outliers; ¢ = outliers.

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).
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> Resultados do teste de Kruskal-Wallis, realizado para comparar as
medianas entre os grupos

Conforme Tabela 14, o teste de Kruskal-Wallis indicou que houve diferenca
significativa entre os grupos para os valores atribuidos aos parametros 2, 3, 4, 10 e
11. Ao realizar-se as comparagdes multiplas com o Teste de Mann-Whitney, foi
constatado que houve diferenca significativa (Valor-p = 0,027) entre os grupos P e T
no parametro 2, sendo que os respondentes do grupo P tenderam a atribuir valores
mais altos e diferencga significativa (Valor-p = 0,006) do grupo NT quando comparado
aos demais referente ao parametro 11, sendo que os respondentes do grupo NT
tenderam a atribuir valores mais altos.

Quanto aos demais parametros, as comparag¢des multiplas evidenciaram que
houve diferenca marginalmente significativa (Valor-p = 0,063) nas respostas
atribuidas ao parametro 3 pelo grupo T quando comparado aos demais grupos,
sendo que os respondentes do grupo T tenderam a atribuir valores mais altos; nas
respostas do grupo NT quando comparado aos demais referente ao parametro 4
(Valor-p = 0,062), de modo que os respondentes do grupo NT tenderam a atribuir
valores mais baixos e diferenga marginalmente significativa nas respostas do grupo
NT quando comparado aos demais referente ao parametro 10 (Valor-p = 0,079),
indicando que os respondentes do grupo NT tenderam a atribuir valores mais baixos.

> Resultados do teste de Fligner-Killeen, realizado para comparar a
variabilidade das respostas entre os grupos

Por sua vez, o teste de Fligner-Killeen evidenciou que houve diferenga
significativa entre os grupos para os valores atribuidos aos parametros 4, 5 e 10
(Tabela 14). Ao realizar-se as comparagdes multiplas, foi constatado que houve
diferenca significativa entre os grupos P e NT (Valor-p = 0,021) e entre os grupos T e
NT (Valor-p = 0,002) referente ao parametro 4, sendo que os respondentes do
grupo NT tenderam a apresentar uma maior variabilidade nas respostas.

Quanto aos demais parametros, as compara¢des multiplas evidenciaram que

houve diferenca marginalmente significativa (Valor-p = 0,076) do grupo NT quando
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comparado aos demais para o parametro 5, sendo que os respondentes do grupo
NT tenderam a apresentar uma maior variabilidade nas respostas. Também houve
diferenca marginalmente significativa (Valor-p = 0,075) do grupo NT quando
comparado aos demais referente ao parametro 10, sendo que os respondentes do

grupo NT tenderam a apresentar uma maior variabilidade nas respostas.

> Resultados do teste de Fligner-Killeen, realizado para comparar a
variabilidade das respostas dentro de cada grupos

Ao realizar-se o teste Fligner-Killeen para verificar o comportamento da
variancia dos valores atribuidos em cada um dos trés grupos, percebeu-se que hao
houve diferenca significativa da variabilidade das respostas dos respondentes
dos grupos P (Valor-p = 0,934), T (Valor-p = 0,469) e NT (Valor-p = 0,506). A tabela
com os resultados das analises referentes a variabilidade dentro de cada grupo para
todos os pontos avaliados esta disposta no APENDICE F.

5.3.3. Resultados dos Testes Estatisticos das Avaliac6es no Ribeirao Estiva

A Tabela 15 e o Gréafico 08 apresentam a comparacao das variaveis entre os
grupos considerando o Ribeirao Estiva:



Tabela 15 - Comparacao das variaveis entre os grupos — Ribeirao Estiva (continua).

Ribeirao Estiva

Geral GrupoP  GrupoT Geral GrupoP  GrupoT
Variaveis N Média DP. 1:Q 2:Q 3°Q
Valor-p! Valor-p? Valor-p3 Valor-p3
GrupoP 15 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 1 GrupoT 11 3,82 060 4,00 4,00 4,00 0,307 0,552 - 0,307 0,486 -
GrupoNT 11 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 - 0,552 - 0,486
GrupoP 15 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 2 GrupoT 11 3,82 060 4,00 4,00 4,00 0,244 0,552 - 0,229 0,486 -
GrupoNT 11 3,46 1,29 4,00 4,00 4,00 0,311 0,552 0,282 0,486
GrupoP 15 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 3 GrupoT 11 3,64 0,81 4,00 4,00 4,00 0,016 0,206 - 0,016 0,184 -
GrupoNT 11 3,09 1,04 2,00 4,00 4,00 0,015 0,206 0,013 0,184
GrupoP 15 2,13 092 2,00 2,00 2,00 - - - -
Parametro 4 GrupoT 11 2,73 1,001 200 2,00 4,00 0,352 0,420 - 0,573 1,000 -
GrupoNT 11 236 1,21 2,00 2,00 3,00 1,000 1,000 1,000 1,000
GrupoP 15 3,87 052 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 5 GrupoT 11 3,82 0,60 4,00 4,00 4,00 0,639 1,000 - 0,639 1,000 -
GrupoNT 11 364 0,81 4,00 4,00 4,00 1,000 1,000 1,000 1,000
GrupoP 15 3,87 052 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 6 GrupoT 11 3,46 093 3,00 4,00 4,00 0,301 0,513 - 0,301 0,475 -
GrupoNT 11 346 0,93 3,00 4,00 4,00 0,513 1,000 0,475 1,000
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Tabela 15 - Comparacao das variaveis entre os grupos — Ribeirao Estiva (continua).

Ribeirao Estiva

Geral GrupoP  GrupoT Geral GrupoP  GrupoT
Variaveis N Média D.P. 1°Q 2°Q 3°Q
Valor-p? Valor-p? Valor-p3 Valor-p3
GrupoP 15 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 7 GrupoT 11 400 0,00 4,00 4,00 4,00 0,088 - - 0,088 - -
GrupoNT 11 3,64 0,81 4,00 4,00 4,00 0,206 0,206 0,184 0,184
GrupoP 15 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 8 GrupoT 11 400 0,00 4,00 4,00 4,00 0,001 - - 0,002 - -
GrupoNT 11 291 1,38 2,00 4,00 4,00 0,010 0,015 0,011 0,016
GrupoP 15 3,87 0,52 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 9 GrupoT 11 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 0,625 1,000 - 0,625 0,952 -
GrupoNT 11 3,82 0,60 4,00 4,00 4,00 1,000 1,000 0,952 0,952
GrupoP 15 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 10  GrupoT 11 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 0,088 - - 0,088 - -
GrupoNT 11 3,64 0,81 4,00 4,00 4,00 0,206 0,206 0,184 0,184
GrupoP 15 2,13 0,52 2,00 200 2,00 - - - -
Parametro 11 GrupoT 11 255 093 200 200 3,00 0,174 0,342 - 0,174 0,317 -
GrupoNT 11 2,73 1,01 2,00 2,00 4,00 0,205 0,684 0,188 0,655
GrupoP 15 3,87 0,52 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 12 GrupoT 11 3,64 0,81 4,00 4,00 4,00 0,169 0,744 - 0,169 0,699 -
GrupoNT 11 327 1,01 2,00 4,00 4,00 0,205 0,744 0,188 0,699
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Tabela 15 - Comparacao das variaveis entre os grupos — Ribeirao Estiva (conclusao).

Ribeirao Estiva

Geral GrupoP  GrupoT Geral GrupoP  GrupoT
Variaveis N Média D.P. 1:Q 2°Q 32Q
Valor-p! Valor-p? Valor-p® Valor-p3

GrupoP 15 3,87 052 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 13 GrupoT 11 3,64 081 400 4,00 4,00 0,594 1,000 - 0,551 0,937 -

GrupoNT 11 3,46 1,29 4,00 4,00 4,00 1,000 1,000 0,937 0,937

GrupoP 15 47,60 1,72 46,00 48,00 48,00 - - - -
Pontuacgéo
Total GrupoT 11 47,09 3,27 46,00 48,00 49,00 0,029 0,786 - 0,266 0,366 -

ota
GrupoNT 11 43,46 5,15 42,00 42,00 45,00 0,031 0,117 0,390 0,705

Nota: ' Teste de Kruskal-Wallis; 2 Teste de Mann-Whitney; 2 Teste Fligner-Killeen.
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Legenda: Grupo P = grupo de profissionais; Grupo T = grupo treinado; Grupo NT = grupo nao treinado; N = nimero de integrantes do grupo; D.P. = Desvio
Padrao; 1°Q = 1° Quartil; 2°Q = 2° Quartil (mediana), 3°Q = 32 Quartil.

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).
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Grafico 08- Comparacao das variaveis entre os grupos com base nos resultados da avaliacao do Ribeirao Estiva.
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Legenda: RE = Ribeirdo Estiva; P = grupo de profissionais; T = grupo treinado; NT = grupo néo treinado; ® = Média; linha do meio da caixa = 22 Quartil
(mediana); linha superior da caixa = 3° Quartil; linha inferior da caixa = 12 Quartil; linha acima da caixa = maximo sem outliers; linha embaixo da caixa =

minimo sem outliers; ¢ = outliers.
Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).
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> Resultados do teste de Kruskal-Wallis, realizado para comparar as
medianas entre os grupos

O teste de Kruskal-Wallis indicou que houve diferenca significativa entre os
grupos para os valores atribuidos aos parametros 3, 8 e pontuacao total (Tabela
15). Ao realizar-se as comparac¢des multiplas com o Teste de Mann-Whitney, foi
constatado que houve diferenca significativa (Valor-p = 0,015) entre os grupos P e
NT referente ao Parametro 3, sendo que os respondentes do grupo NT tenderam a
atribuir valores mais baixos. Também houve diferenga significativa (Valor-p = 0,010)
entre os grupos P e NT nas respostas do parametro 8, sendo que os respondentes
do grupo NT tenderam a atribuir valores mais baixos e diferenca significativa entre
os grupos T e NT (Valor-p = 0,015), de modo que os respondentes do grupo NT
tenderam a atribuir valores mais baixos.

Na pontuacao total, houve diferenca significativa (Valor-p = 0,031) entre os
grupos P e NT, indicando a tendéncia dos respondentes do grupo NT em atribuir

valores mais baixos.

> Resultados do teste de Fligner-Killeen, realizado para comparar a
variabilidade das respostas entre os grupos

Por sua vez, o teste de Fligner-Killeen evidenciou que houve diferenga
significativa entre os grupos para os valores atribuidos aos parametros 3 e 8
(Tabela 15). Ao realizar-se as comparagdes multiplas, foi constatado que houve
diferenca significativa entre os grupos P e NT (Valor-p = 0,013) referente ao
parametro 3, sendo que os respondentes do grupo P tenderam a apresentar uma
menor variabilidade nas respostas.

Também houve diferenca significativa do grupo NT quando comparado aos
grupos P (Valor-p = 0,011) e T (Valor-p = 0,016) concernente ao parametro 8, de
modo que os respondentes do grupo NT tenderam a apresentar uma maior
variabilidade nas respostas.
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> Resultados do teste de Fligner-Killeen, realizado para comparar a
variabilidade das respostas dentro de cada grupos

Ao realizar-se o teste Fligner-Killeen para verificar o comportamento da
variancia dos valores atribuidos em cada um dos trés grupos, constatou-se que nao
houve diferenca significativa da variabilidade das respostas dos respondentes
dos grupos P (Valor-p = 0,982), T (Valor-p = 0,206) e NT (Valor-p = 0,195)
(APENDICE F).

5.3.4. Resultados dos Testes Estatisticos das Avaliacées no Coérrego Batatal

A Tabela 16 e o Grafico 09 apresentam a comparacao das variaveis entre os
grupos considerando o Cérrego Batatal:



Tabela 16 - Comparacao das variaveis entre os grupos — Coérrego Batatal (continua).

Corrego Batatal

Geral GrupoP  GrupoT Geral GrupoP  GrupoT
Variaveis N Média D.P. 1°Q 22.Q 32Q
Valor-p! Valor-p? Valor-p3 Valor-p3
GrupoP 15 2,67 1,95 0,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro1  GrupoT 11 2,91 1,38 2,00 4,00 4,00 0,733 1,000 - 0,676 1,000 -
GrupoNT 11 3,27 1,35 3,00 4,00 4,00 1,000 1,000 1,000 1,000
GrupoP 15 3,47 1,19 4,00 4,00 4,00 - - - -
Pardmetro 2  GrupoT 11 2,55 1,29 2,00 2,00 4,00 0,117 0,129 - 0,473 0,742 -
GrupoNT 11 2,91 1,38 2,00 4,00 4,00 0,423 0,489 0,742 0,742
GrupoP 15 2,00 0,00 2,00 2,00 2,00 - - - -
Parametro3  GrupoT 11 2,36 1,21 2,00 2,00 3,00 0,271 0,460 - 0,017 0,026 -
GrupoNT 11 2,55 1,29 2,00 2,00 4,00 0,288 0,735 0,013 0,672
GrupoP 15 3,47 1,41 4,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro4  GrupoT 11 3,27 1,35 3,00 4,00 4,00 0,085 0,496 - 0,781 1,000 -
GrupoNT 11 2,73 1,01 2,00 2,00 4,00 0,105 0,356 1,000 1,000
GrupoP 15 1,33 0,98 0,00 2,00 2,00 - - - -
Parametro5  GrupoT 11 2,18 1,08 2,00 2,00 2,00 0,001 0,060 - 0,900 1,000 -
GrupoNT 11 3,27 1,01 2,00 4,00 4,00 0,001 0,060 1,000 1,000
GrupoP 15 1,60 1,12 1,00 2,00 2,00 - - - -
Parametro6  GrupoT 11 2,18 1,08 2,00 2,00 2,00 0,068 0,403 - 0,386 0,746 -
GrupoNT 11 2,73 1,35 2,00 2,00 4,00 0,099 0,403 0,611 0,611
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Tabela 16 - Comparacao das variaveis entre os grupos — Cérrego Batatal (continua).

Corrego Batatal

Geral GrupoP  GrupoT Geral GrupoP  GrupoT
Variaveis N Média D.P 1?2Q 2°Q 3°Q

Valor-p? Valor-p? Valor-p3 Valor-p3

GrupoP 15 3,87 0,52 4,00 4,00 4,00 - - - -

Parametro 7  GrupoT 11 3,82 0,60 4,00 4,00 4,00 0,639 1,000 - 0,639 1,000 -
GrupoNT 11 3,64 0,81 4,00 4,00 4,00 1,000 1,000 1,000 1,000

GrupoP 15 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 - - - -

Parametro8  GrupoT 11 3,82 0,60 4,00 4,00 4,00 0,086 0,552 - 0,081 0,479 -
GrupoNT 11 3,27 1,35 3,00 4,00 4,00 0,119 0,552 0,112 0,479

GrupoP 15 3,20 1,27 2,00 4,00 4,00 - - - -

Parametro9  GrupoT 11 2,55 1,29 2,00 2,00 4,00 0,369 0,508 - 0,902 1,000 -
GrupoNT 11 2,91 1,87 2,00 4,00 4,00 0,975 0,725 1,000 1,000

GrupoP 15 3,73 0,70 4,00 4,00 4,00 - - - -

Parametro 10  GrupoT 11 3,46 1,29 4,00 4,00 4,00 0,906 1,000 - 0,834 1,000 -
GrupoNT 11 3,64 0,81 4,00 4,00 4,00 1,000 1,000 1,000 1,000

GrupoP 15 2,13 0,52 2,00 2,00 2,00 - - - -

Parametro 11 GrupoT 11 2,36 0,81 2,00 2,00 2,00 0,505 1,000 - 0,611 1,000 -
GrupoNT 11 2,00 0,89 2,00 2,00 2,00 1,000 1,000 1,000 1,000

GrupoP 15 1,87 0,92 2,00 2,00 2,00 - - - -

Parametro 12 GrupoT 11 2,55 1,29 2,00 2,00 4,00 0,260 0,376 - 0,380 0,519 -
GrupoNT 11 2,36 1,21 2,00 2,00 3,00 0,486 0,735 0,724 0,724
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Tabela 16 - Comparacao das variaveis entre os grupos — Cérrego Batatal (conclusao).

Corrego Batatal

Geral GrupoP  GrupoT Geral GrupoP  GrupoT
Variaveis N Média D.P. 12Q 22Q 39Q
Valor-p? Valor-p? Valor-p3 Valor-p3
GrupoP 15 3,20 1,01 2,00 4,00 4,00 - - - -
Parametro 13  GrupoT 11 2,36 1,50 2,00 2,00 4,00 0,363 0,441 - 0,390 0,942 -
GrupoNT 11 2,55 1,81 1,00 4,00 4,00 0,889 0,889 0,733 0,942
GrupoP 15 36,53 4,10 33,00 36,00 38,00 - - - -
Pontuacao
Total GrupoT 11 36,36 8,38 31,00 38,00 40,00 0,468 1,000 - 0,267 0,255 -
ota
GrupoNT 11 37,82 7,61 37,00 40,00 42,00 0,542 1,000 0,829 0,829

Nota: ' Teste de Kruskal-Wallis; 2 Teste de Mann-Whitney; 2 Teste Fligner-Killeen.

Legenda: Grupo P = grupo de profissionais; Grupo T = grupo treinado; Grupo NT = grupo nao treinado; N = nimero de integrantes do grupo; D.P. = Desvio
Padrao; 1°Q = 1° Quartil; 2°Q = 22 Quartil (mediana), 3°Q = 32 Quartil.

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).
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Grafico 09 - Comparacao das variaveis entre os grupos com base nos resultados da avaliacao do Corrego Batatal.
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Legenda: CB = Cérrego Batatal; P = grupo de profissionais; T = grupo treinado; NT = grupo ndo treinado; ® = Média; linha do meio da caixa = 2° Quartil
(mediana); linha superior da caixa = 3° Quartil; linha inferior da caixa = 12 Quartil; linha acima da caixa = maximo sem outliers; linha embaixo da caixa =

minimo sem oultliers; * = outliers.
Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).
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> Resultados do teste de Kruskal-Wallis, realizado para comparar as
variaveis entre os grupos

Conforme Tabela 16, o teste de Kruskal-Wallis indicou que houve diferenca
significativa dos valores atribuidos ao parametro 5 entre os grupos. Ao realizar-se
as comparagoes multiplas com o Teste de Mann-Whitney, verificou-se que houve
diferenca significativa (Valor-p = 0,001) entre os grupos P e NT, sendo que os
respondentes do grupo NT tenderam a atribuir valores mais altos. Também houve
diferenca marginalmente significativa entre os grupos T e P (Valor-p = 0,060) e T e
NT (Valor-p = 0,060), sendo que os respondentes do grupo T tenderam a atribuir
valores mais altos que os do grupo P, porém mais baixos que do grupo NT.

> Resultados do teste de Fligner-Killeen, realizado para comparar a
variabilidade das respostas entre os grupos

Por sua vez, o teste de Fligner-Killeen evidenciou que houve diferenca
significativa dos valores atribuidos ao Parametro 3 entre os grupos (Tabela 16). Ao
realizar-se as comparagdes multiplas, observou-se que houve diferencga significativa
entre os grupos P e T (Valor-p = 0,026) e entre os grupos P e NT (Valor-p = 0,013),
sendo que os respondentes do grupo P tenderam a apresentar uma menor
variabilidade nas respostas.

> Resultados do teste de Fligner-Killeen, realizado para comparar a
variabilidade das respostas dentro de cada grupos

Ao realizar-se o teste Fligner-Killeen para verificar o comportamento da
variancia dos valores atribuidos em cada um dos trés grupos, constatou-se que hao
houve diferenca significativa da variabilidade das respostas dos respondentes
dos grupos P (Valor-p = 0,858), T (Valor-p = 0,062) e NT (Valor-p = 0,823)
(APENDICE F).



165

5.3.5. Resultados dos Testes Estatisticos das Avaliacées no Cérrego Mosquito

A Tabela 17 e o Gréafico 10 apresentam a comparacao das variaveis entre os
grupos considerando o Cérrego Mosquito:



Tabela 17 - Comparacao das variaveis entre os grupos — Cérrego Mosquito (continua).

Coérrego Mosquito

Geral GrupoP  GrupoT Geral GrupoP  GrupoT
Variaveis N Média D.P. 1Q 22:Q 3°Q

Valor-p! Valor-p? Valor-p® Valor-p3

GrupoP 15 2,27 1,03 2,00 2,00 2,00 - - - -

Parametro 1 GrupoT 11 1,82 0,60 2,00 2,00 2,00 0,113 0,425 - 0,067 0,314 -
GrupoNT 11 2,73 1,35 2,00 2,00 4,00 0,425 0,149 0,314 0,076

GrupoP 15 1,60 1,12 1,00 2,00 2,00 - - - -

Parametro2  GrupoT 11 1,64 1,21 1,00 2,00 2,00 0,006 0,975 - 0,819 1,000 -
GrupoNT 11 3,09 1,04 2,00 4,00 4,00 0,012 0,023 1,000 1,000

GrupoP 15 1,60 0,83 2,00 2,00 2,00 - - - -

Parametro 3  GrupoT 11 2,00 1,27 2,00 2,00 2,00 0,014 0,385 - 0,380 0,724 -
GrupoNT 11 2,91 1,04 2,00 2,00 4,00 0,010 0,196 0,519 0,724

GrupoP 15 2,13 2,07 0,00 4,00 4,00 - - - -

Parametro 4  GrupoT 11 3,27 1,62 4,00 4,00 4,00 0,211 0,443 - 0,183 0,397 -
GrupoNT 11 3,27 1,35 3,00 4,00 4,00 0,443 0,788 0,397 0,864

GrupoP 15 0,27 0,70 0,00 0,00 0,00 - - - -

Parametro 5  GrupoT 11 0,73 1,01 0,00 0,00 2,00 0,008 0,189 - 0,311 0,531 -
GrupoNT 11 1,64 1,21 1,00 2,00 2,00 0,008 0,162 0,531 1,000

GrupoP 15 0,53 0,92 0,00 0,00 1,00 - - - -

Parametro6  GrupoT 11 0,73 1,01 0,00 0,00 2,00 0,032 0,627 - 0,617 1,000 -
GrupoNT 11 1,82 1,40 1,00 2,00 2,00 0,046 0,127 0,988 1,000
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Tabela 17 - Comparacao das variaveis entre os grupos — Cérrego Mosquito (continua).

Coérrego Mosquito

Geral GrupoP  GrupoT Geral GrupoP  GrupoT
Variaveis N Média D.P. 1:Q 2°Q 32Q
Valor-p! Valor-p? Valor-p3 Valor-p3

GrupoP 15 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 - - - -

Parametro 7 GrupoT 11 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 0,307 - - 0,307 - -
GrupoNT 11 3,82 0,60 4,00 4,00 4,00 0,552 0,552 0,486 0,486

GrupoP 15 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 - - - -

Parametro 8  GrupoT 11 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 0,307 - - 0,307 - -
GrupoNT 11 3,82 0,60 4,00 4,00 4,00 0,552 0,552 0,486 0,486

GrupoP 15 3,07 1,49 2,00 4,00 4,00 - - - -

Parametro9  GrupoT 11 2,73 1,01 2,00 2,00 4,00 0,263 0,612 - 0,731 1,000 -
GrupoNT 11 3,46 0,93 3,00 4,00 4,00 0,631 0,306 1,000 1,000

GrupoP 15 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 - - - -

Parametro 10 GrupoT 11 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 0,307 - - 0,307 - -
GrupoNT 11 3,82 0,60 4,00 4,00 4,00 0,552 0,552 0,486 0,486

GrupoP 15 3,47 0,92 3,00 4,00 4,00 - - - -

Parametro 11 GrupoT 11 2,55 0,93 2,00 2,00 3,00 0,080 0,073 - 0,635 1,000 -
GrupoNT 11 3,09 1,38 2,00 4,00 4,00 0,541 0,388 1,000 1,000

GrupoP 15 1,20 1,01 0,00 2,00 2,00 - - - -

Parametro 12 GrupoT 11 1,46 1,29 0,00 2,00 2,00 0,107 0,675 - 0,670 1,000 -
GrupoNT 11 2,18 1,08 2,00 2,00 2,00 0,105 0,333 1,000 1,000

167
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Tabela 17 - Comparacao das variaveis entre os grupos — Cérrego Mosquito (conclusao).

Coérrego Mosquito

Geral GrupoP  GrupoT Geral GrupoP  GrupoT
Variaveis N Média D.P. 1:Q 2°Q 32Q
Valor-p! Valor-p? Valor-p3 Valor-p3

GrupoP 15 2,80 1,27 2,00 2,00 4,00 - - - -
Parametro 13 GrupoT 11 2,73 1,01 2,00 2,00 4,00 0,353 0,790 - 0,704 1,000 -

GrupoNT 11 3,27 1,35 3,00 4,00 4,00 0,546 0,535 1,000 1,000

GrupoP 15 30,93 555 28,00 32,00 34,00 - - - -
Pontuacao
Total GrupoT 11 31,64 3,67 29,00 32,00 34,00 0,017 0,813 - 0,283 0,600 -

ota
GrupoNT 11 38,91 7,01 33,00 42,00 44,00 0,030 0,045 0,600 0,378

Nota: ' Teste de Kruskal-Wallis; 2 Teste de Mann-Whitney; 2 Teste Fligner-Killeen.

Legenda: Grupo P = grupo de profissionais; Grupo T = grupo treinado; Grupo NT = grupo nao treinado; N = nimero de integrantes do grupo; D.P. = Desvio
Padrao; 1°Q = 1° Quartil; 2°Q = 22 Quartil (mediana), 3°Q = 32 Quartil.

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).
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Grafico 10 - Comparacao das variaveis entre os grupos com base nos resultados da avaliacao do Corrego Mosquito.
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Legenda: CM = Cérrego Mosquito; P = grupo de profissionais; T = grupo treinado; NT = grupo néo treinado; ® = Média; linha do meio da caixa = 2° Quartil
(mediana); linha superior da caixa = 3° Quartil; linha inferior da caixa = 12 Quartil; linha acima da caixa = maximo sem outliers; linha embaixo da caixa =

minimo sem outliers; ¢ = outliers.
Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).
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> Resultados do teste de Kruskal-Wallis, realizado para comparar as
variaveis entre os grupos

O teste de Kruskal-Wallis indicou que houve diferenca significativa dos
valores atribuidos aos parametros 2, 3, 5, 6 e pontuacao total entre os grupos
(Tabela 17). Ao realizar-se as comparagdes multiplas com o Teste de Mann-
Whitney, verificou-se que houve diferenca significativa (Valor-p = 0,012) entre os
grupos P e NT nas respostas do parametro 2, sendo que os respondentes do grupo
NT tenderam a atribuir valores mais altos. Além disso, averiguou-se que houve
diferenca significativa entre os grupos T e NT (Valor-p = 0,023), de modo que os
respondentes do grupo NT tenderam a atribuir valores mais altos.

Houve diferenca significativa entre os grupos P e NT (Valor-p = 0,010)
referente ao Parametro 3, indicando que os respondentes do grupo NT tenderam a
atribuir valores mais altos; entre os grupos P e NT (Valor-p = 0,008) concernente ao
parametro 5, sendo que os respondentes do grupo NT tenderam a atribuir valores
mais altos e diferenca significativa entre os grupos P e NT (Valor-p = 0,046)
referente ao parametro 6, sendo que os respondentes do grupo NT tenderam a
atribuir valores mais altos. Na analise da pontuacao total, identificou-se que houve
diferenca significativa do grupo NT quando comparado aos grupos P (Valor-p =
0,030) e T (Valor-p = 0,045), sendo que os respondentes do grupo NT tenderam a

atribuir valores mais altos.

> Resultados do teste de Fligner-Killeen, realizado para comparar a
variabilidade das respostas entre os grupos

O teste de Fligner-Killeen indicou n&o haver diferenga significativa (Valor-p >
0,050) entre os grupos referente a variancia dos valores atribuidos aos parametros e
a pontuacao total (Tabela 17).

> Resultados do teste de Fligner-Killeen, realizado para comparar a
variabilidade das respostas dentro de cada grupos
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Ao realizar-se o teste Fligner-Killeen para verificar o comportamento da
variancia dos valores atribuidos em cada um dos trés grupos, notou-se que nao
houve diferenca significativa da variabilidade das respostas dos respondentes
dos grupos P (Valor-p = 0,747), T (Valor-p = 0,188) e NT (Valor-p = 0,196)
(APENDICE F).

5.3.6. Resultados do Questionario Aplicado Apds a Avaliacao dos Corregos

¢ Resultados do teste Exato de Fisher, referentes as variaveis categoricas

do questionario

A Tabela 18 e os graficos 11 e 12 apresentam a comparagdo das variaveis
categoéricas entre os grupos referentes ao questionario aplicado posteriormente as
avaliacoes dos trechos de corregos. A tabela com as comparacdes multiplas das

variaveis categéricas do questionario esta disposta no APENDICE G.

Tabela 18 - Comparacao das variaveis categoricas entre os grupos — Questionario posterior

(continua).
GrupoP  GrupoT GrupoNT
Variaveis Valor-p?
N % N % N %
Feminino 8 533 2 182 2 18,2
Sexo 0,099
Masculino 7 46,7 9 81,8 9 81,8
Fundamental 0O 00 3 273 3 273
Escolaridade Médio 0 00 4 364 8 72,7 0,000
Superior 15 100,0 4 364 0 0,0
. Menos de 20 minutos 15 100,0 10 90,9 7 63,6
Tempo gasto na aplicagao . 0,026
Entre 20e 40 minutos 0 00 1 91 4 364
Nao 11 733 7 636 9 90,0
Teve dificuldade na
o Parcial 4 26,7 2 182 1 10,0 0,352
aplicacao
Sim 0 00 2 182 0 0,0
Utilizar protocolos integraa Talvez 0O 00 O 00 3 273 0.042
sociedade Sim 15 100,0 11 100,0 8 72,7 ’
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Tabela 18 - Comparacao das variaveis categoricas entre os grupos — Questionario posterior

(conclusao).

] GrupoP  GrupoT GrupoNT
Variaveis Valor-p?
N % N % Yo
Nao i 67 0 00 1 11,1
Instrugdes facilitaram Em partes 4 26,7 1 91 1 111 0,589
Sim 10 66,7 10 90,9 7 778
Qualquer pessoa poderia Nao 7 46,7 1 91 2 18,2
fazer uma avaliagdo através Talvez 5 333 3 273 4 364 0,158
de protocolos Sim 3 20,0 7 636 5 455
Sentiu motivado a participar Nao i 71 0 00 1 91
de programas de 1,000
. Sim 13 929 11 100,0 10 90,9
monitoramento
Nao 9 643 9 1000 8 80,0
Dificuldade no parametro 1 0,151
Sim 5 38,7 0 00 2 200
Nao 14 100,0 9 100,0 9 90,0
Dificuldade no parametro 2 0,576
Sim 0O 00 O 00 1 10,0
Nao 13 929 9 100,0 9 90,0
Dificuldade no parametro 3 1,000
Sim i 71 0 00 1 10,0
Nao 7 500 7 77,8 10 100,0
Dificuldade no parametro 4 0,017
Sim 7 500 2 222 0 0,0
Nao 12 85,7 9 100,0 10 100,0
Dificuldade no parametro 5 0,496
Sim 2 143 0 00 0 0,0
Nao 13 929 9 100,0 10 100,0
Dificuldade no parametro 6 1,000
Sim i 71 0 00 0 0,0
Nao 14 100,0 8 88,9 10 100,0
Dificuldade no parametro 7 0,273
Sim o 00 1 11,1 0 0,0
Nao 12 857 8 88,9 10 100,0
Dificuldade no parametro 12 0,602
Sim 2 143 1 111 0 0,0
Nao 8 571 7 77,8 9 90,0
Dificuldade no parametro 13 0,195
Sim 6 429 2 222 1 10,0

Nota: ' Teste Exato de Fisher.

Legenda: Grupo P = grupo de profissionais; Grupo T = grupo treinado; Grupo NT = grupo nao
treinado; N = niUmero de respostas.
Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).
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Grafico 11 - Comparagéo das variaveis categéricas do Questionario (1° parte).
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Grafico 12 - Comparac¢ao das variaveis categoricas do Questionario (2° Parte).
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Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).

Dentre os voluntarios, 15 apresentam idade entre 18 e 39 anos (40,5%), 20
entre 40 e 59 anos (54,1%) e 2 voluntarios possuem idade acima de 60 anos (5,4%).
Além disso, pode-se verificar na Tabela 18 que 25 sdo do sexo masculino (67,6%) e
12 do sexo feminino (32,4%). Quanto ao grau de escolaridade, 2 voluntarios

possuem ensino fundamental completo e 4 tém ensino fundamental incompleto; 7
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possuem ensino meédio completo e 5 contam com o ensino médio incompleto; 18
voluntarios s&o graduados e somente 1 possui nivel superior incompleto. Dentre os
voluntarios produtores/trabalhadores ruais e sitiantes, somente 3 possuem ensino
superior completo, os quais pertencem ao Grupo T, representando somente 13,6%
dos 22 avaliadores da comunidade rural (grupos T e NT).

A maioria dos voluntarios (32) levaram menos de 20 minutos para execugéo
do PAR em cada ponto de avaliagdo (86,5%) e apenas 5 levaram entre 20 e 40
minutos para sua execuc¢ao em cada ponto (13,5%), dos quais 4 sdo do Grupo NT.
5,6% dos voluntarios tiveram dificuldade na aplicagdo do protocolo e 91,9%
afirmaram que o uso de protocolos integra a sociedade. 77,1% consideraram que as
instrugcdes dadas facilitaram a aplicacao do protocolo e 40,5% consideraram que
qualquer pessoa poderia fazer uma avaliacao através dele. 94,4% afirmaram que
participar deste estudo os motivou a participar de programas de monitoramento
ambiental na sua regiéo.

Conforme Tabela 18 e APENDICE G, ap6s as andlises estatisticas quanto as
variaveis categoricas do questionario utilizando-se o teste Exato de Fisher,
constatou-se que houve diferenca significativa (Valor-p = 0,000) da escolaridade
entre os grupos. Ao realizar-se as comparagdées multiplas, percebe-se que houve
diferenca significativa do grupo P quando comparado aos grupos T (Valor-p = 0,001)
e NT (Valor-p = 0,000), sendo que os respondentes do grupo P obviamente
tenderam a ter curso superior € a maioria dos demais nao.

Houve diferenca significativa (Valor-p = 0,026) do tempo gasto na aplicagao
do questionario entre os grupos. Ao realizar-se as comparagdes multiplas, verifica-se
que houve diferenga marginalmente significativa (Valor-p = 0,066) entre os grupos P
e NT, sendo que os respondentes do grupo NT tenderam a demorar mais tempo
para terminar as avaliagées em cada ponto.

Constatou-se diferenca significativa (Valor-p = 0,042) referente ao achar que a
utilizacdo de protocolos integra a sociedade entre os grupos. Porém, ao realizar-se
as comparagdes multiplas, nota-se que nao houve diferenca significativa (Valor-p >
0,050) entre os grupos.

Também houve diferenga significativa (Valor-p = 0,017) no fato de apresentar

dificuldade no parametro 4 entre os grupos. Ao realizar-se as comparagdes
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multiplas, verifica-se que houve diferenga marginalmente significativa (Valor-p =
0,056) entre os grupos P e NT, sendo que os respondentes do grupo P tenderam a
apresentar mais dificuldade nesse parametro.

5.4. DISCUSSAO

5.4.1. Adequacao do PAR e Viabilidade do Uso da Comunidade Rural no
Monitoramento Participativo dos Recursos Hidricos

Os resultados do teste Fligner-Killeen para cada trecho de corrego avaliado
demonstraram, em resumo, que nao houve diferenga significativa na variabilidade
das respostas dentro dos grupos (APENDICE F), o que é importante em relagéo a
compreensao basica dos voluntérios sobre os parametros do PAR (GUIMARAES;
RODRIGUES; MALAFAIA, 2012). No estudo de Guimaraes, Rodrigues e Malafaia
(2012), estudantes do ensino fundamental aplicaram um PAR adequado para o
publico-alvo, apos receberam treinamento tedrico, cujos resultados também néo
evidenciaram diferenga significativa na variabilidade das respostas dos alunos.

Na pesquisa de Campos, Nucci e Oliveira (2021), alunos do ensino
fundamental (9% ano) aplicaram um PAR em trés pontos amostrais localizados no
Rio Palmital, no Municipio de Pinhais (PR), assim como os préprios autores
aplicaram concomitantemente aos alunos, cujos resultados foram considerados
‘referéncia” para a avaliagdo das condigbes do rio. Com as respostas das
avaliagbes, foi realizado o teste Kruskal-Wallis, que indicou ndo haver diferenca
significativa entre as respostas das avaliacdes dos alunos relacionadas a “pontuacao
total”, assim como nao houve diferenca significativa destas respostas em relacao a
referéncia, entretanto, a distribuicdo das notas dos parametros relacionados a
‘ocupacao das margens do rio” e “erosdao” (em termos de porcentagem)
evidenciaram que quanto pior a condi¢ao do rio, tendo como base a referéncia, mais
dividida foi a opinido dos estudantes para os referidos parametros (CAMPOS;
NUCCI; OLIVEIRA, 2021).

Minatti-Ferreira e Beaumord (2006) desenvolveram um PAR contendo os
parametros: substrato de fundo, complexidade do habitat submerso, qualidade dos
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remansos, estabilidade e prote¢cdo dos barrancos e grau de protecdo fornecido ao
ambiente pela cobertura vegetal das margens. De acordo com os autores, o
protocolo foi aplicado em cinco pontos inseridos nos limites da sub-bacia do Rio
Cedro e outros cinco na sub-bacia do Rio Limeiras no Municipio de Brusque (SC)
por 50 voluntarios que receberam treinamento prévio, cujas respostas atribuidas por
eles apresentaram diferenca entre os parametros nos locais inspecionados em
poucos casos (MINATTI-FERREIRA; BEAUMORD, 2006).

Os estudos supracitados de Guimardes, Rodrigues e Malafaia (2012);
Campos, Nucci e Oliveira (2021) e Minatti-Ferreira e Beaumord (2006) nao
abarcaram grupos variados de voluntarios como foi no presente estudo que avaliou
as respostas de trés grupos distintos, sendo um formado por leigos da comunidade
rural treinados, outro por leigos da comunidade rural sem treinamento e o ultimo
grupo formado por profissionais com formacdo na drea ambiental, dentre eles 6
técnicos da Secretaria Municipal de Meio Ambiente do Municipio de Igarapé-MG.

Na comparacao entre 0s grupos, como esperado 0 grupo que nao recebeu
treinamento prévio apresentou respostas com diferenca significativa ou
marginalmente significativa em relacdo aos outros grupos (principalmente em
relacdo ao grupo de profissionais) em varios parametros, assim como houve
diferenga significativa quanto a pontuacao total na avaliagdo do Ribeirdo Estiva e
Cérrego Mosquito (tabelas 14, 15, 16, 17), similar aos resultados das avaliacbes em
Fox Creek (Califérnia - USA) na pesquisa de Hannaford, Barbour e Resh (1997).

De forma inesperada, também houve diferenga significativa nas respostas
entre os grupos P e T, porém somente para o parametro 2 (erosdo proxima) no
Cérrego Curralinho referente as medianas e para o parametro 3 (alteracdes
antrépicas) referente as varidncias no Corrego Batatal. Também houve diferenca
marginalmente significativa para o parametro 3 (alteragbes antrépicas) entre os
grupos T e P referente as medianas no Cérrego Curralinho e para o parametro 5
(presenca de mata ciliar) no Cérrego Batatal referente as medianas (tabelas 14 e
16).

Callisto et al. (2002) em um experimento envolvendo estudantes de
graduacao e pos-graduacgéao treinados e nao treinados na aplicacdo de um PAR, néo
constataram diferenca significativa nas respostas entre 0s grupos, porém, para
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alguns parametros como “presenga de erosdo nas margens” foi observada uma
pequena diferengca entre os grupos de discentes com treinamento prévio e sem
treinamento, evidenciando certo grau de subjetividade do parametro.

Semelhante ao relatado por Callisto et al. (2002), o estudo de Hannaford,
Barbour e Resh (1997) que também trabalhou com estudantes de graduagao e pos-
graduacado, constatou diferenca nas respostas entre 0s grupos nos resultados
obtidos em Fox Creek (Califérnia - USA), de forma que o parametro “estabilidade do
banco” (equivalente a erosdo proxima ou nas margens) apresentou variancia duas
vezes maior para o grupo de estudantes sem treinamento prévio em comparagao
com o grupo treinado.

Quanto a analise do parametros 3 (alteracdes antrdpicas), o trecho avaliado
do Cérrego Curralinho encontra-se em uma zona destinada para empreendimentos
que ainda apresenta varios imoveis rurais, inclusive concomitante ao curso d’agua, e
em relacado ao Corrego Batatal, ha evidéncias de animais acessando a area, o que
deve ter causado duvidas nos avaliadores do Grupo T sobre a resposta adequada
para o parametro 3, tendo em vista que no protocolo de Pedroso e Colesanti (2017),
adaptado de Callisto et al. (2002), nenhuma variavel das op¢des de pontuacdo se
refere a intervencbes antrépicas agrossilvipastoris, mas somente a doméstica (2
pontos) , industrial/urbana (0 pontos) e, evidentemente, a auséncia de alteragdes (4
pontos).

Alguns protocolos ndo possuem um parametro designado especificamente
como “alteragdes antropicas”, porém possuem outros que em conjunto avaliam
aspectos similares, como os parametros 5 (lixo) e 7 (Esgoto doméstico ou industrial)
do protocolo adaptado por Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012). Outros autores
nem mesmo abordam este aspecto em um ou mais parametros, como o protocolo
adaptado de Minatti-Ferreira e Beaumord (2006).

Os referidos resultados relativos a comparagdo dos grupos T e P
possivelmente indicam a caréncia de maior clareza nos textos explicativos dos
parametros 2 (erosdo préxima), 3 (alteracbes antrépicas) e 5 (presenca de mata
ciliar) que apresentaram maior grau de subjetividade do que o esperado, carecendo
de aperfeicoamento textual para elucida-los. Por outro lado, a ciéncia sobre quais

parametros podem apresentar maior subjetividade entre os voluntarios treinados,
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pode subsidiar um maior enfoque no treinamento dos voluntarios para dirimir
quaisquer duvidas que possam causar divergéncias ou dificuldades na interpretacao
dos paradmetros que apresentaram diferenca significativa ou marginalmente
significativa nas respostas, proporcionando um entendimento mais coeso.

De certa forma, os resultados das analises estatisticas apresentados aqui se
aproximam da hipétese do presente estudo, demonstrando um maior alinhamento
das respostas do Grupo P com o Grupo T do que com o Grupo NT, evidenciando o
possivel efeito esclarecedor do treinamento nos resultados do PAR afirmado por
Hannaford, Barbour e Resh (1997).

Os resultados citados se alinham aos apresentados no estudo de Hannaford,
Barbour e Resh (1997), que consistiu na avaliacao de dois pontos de riachos (em
Fox Creek e Strawberry Creek, Califérnia - USA) por 41 alunos do curso de Biologia
de Insetos Aquaticos da Universidade da Califérnia, em Berkeley (USA), os quais
foram divididos em dois grupos de avaliadores, sendo um grupo treinado antes da
primeira avaliacao, composto por 19 alunos, e o outro grupo treinado ap6s a primeira
avaliacao, composto por 22 alunos. Na avaliacdo do segundo ponto, em Strawberry
Creek, ambos os grupos tinham recebido treinamento prévio, diferente do primeiro
ponto em Fox Creek onde s6 um grupo havia sido treinado previamente
(HANNAFORD; BARBOUR; RESH (1997).

Apébs a realizacao das avaliagdes nos dois pontos e aplicacdo de testes
estatisticos, os autores verificaram que os dois grupos geraram resultados
comparaveis somente ap0s receberem niveis iguais de treinamento, explicitando a
importadncia do treinamento prévio dos voluntarios que proporcionou a efetiva
reducdo da variabilidade nos resultados de suas avaliacbes (HANNAFORD;
BARBOUR; RESH, 1997), assim como a presente pesquisa constatou a
consideravel contribuicao do treinamento nas respostas do Grupo T.

Distintamente de Hannaford, Barbour e Resh (1997), o estudo de Callisto et
al. (2002) nao constatou diferenca significativa entre o grupo treinado e o nao
treinado nas avaliagbes de trechos de coérregos no Parque Nacional da Serra do
Cipé (MG) e no Parque Nacional da Bocaina (RJ), realizadas por graduandos do
curso de Ciéncias Bioldgicas e alunos da p6s-graduacao em Ecologia do Instituto de
Ciéncias Biologicas (ICB) pertencente a Universidade Federal de Minas Gerais
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(UFMG), porém, cabe salientar que os dois grupos receberam um ligeiro
esclarecimento sobre o arranjo estrutural e funcional dos ecossistemas fluviais antes
das avaliagoes.

Possivelmente a explicacao dada aos dois grupos pode ter abarcado um nivel
de detalhamento e instru¢do sobre ecologia de riachos compativel com a realizagcao
de um treinamento simplificado que, somado ao conhecimento prévio dos
estudantes, pode ter contribuido para ndo ocorréncia de diferencga significativa entre
0 grupo treinado e o nao treinado (CALLISTO et al., 2002).

Como ja explicitado neste estudo, os voluntarios foram levados a pontos de
avaliacdo com caracteristicas distintas quanto a heterogeneidade da paisagem das
microbacias, com o objetivo de estimular o senso de avaliagdo dos voluntarios. De
acordo com Hannaford, Barbour e Resh (1997), ndo se pode esperar que avaliacbes
em todos os tipos de habitat produzam variabilidade semelhante nos resultados, o
que foi constatado na presente pesquisa.

Fato peculiar que merece destaque foi o teste Fligner-Killeen detectar
diferenca significativa na variabilidade das respostas entre os grupos em um
parametro (parametros 4) e diferenca marginalmente significativa em outros dois
(parametros 5 e 10) no Cérrego Curralinho, em dois no Ribeirdo Estiva (parametros
3 e 8) e um no Cérrego Batatal (parametro 3), porém no Cérrego Mosquito n&o
houve diferenga significativa ou marginalmente significativa entre os grupos de
avaliadores em nenhum parametro (tabelas 14, 15, 16, 17).

Diante disso, nota-se que houve reducdo progressiva do numero de
parametros que apresentaram diferenca significativa ou marginalmente significativa
na variabilidade das respostas entre os grupos de avaliadores, até que no Cérrego
Mosquito (Ultimo avaliado) n&o houve diferengca significativa ou mesmo
marginalmente significativa nas respostas entre os grupos.

Deste modo, é possivel inferir que a experiéncia acumulada na avaliagdo de
cada cérrego pode ter contribuido para a reducado progressiva do numero de
parametros que tiveram diferenca significativa ou marginalmente significativa na
variabilidade das respostas até culminar na ndo ocorréncia de diferenga significativa
na variabilidade das respostas referentes ao ultimo coérrego avaliado. Na pesquisa
de Rodrigues e Castro (2008b) foi verificado que quando o PAR foi aplicado por



181

pessoas mais experientes, a variagdo no padrao de resposta foi menor, assim como
constatado no experimento de Minatti-Ferreira e Beaumord (2006), indicando a
importancia e a contribuicdo da experiéncia nas avaliacées com o PAR, que por sinal
reduz a variabilidade das respostas a medida que a experiéncia aumenta.

Quanto ao teste de Kruskal-Wallis, percebe-se que houve diferenca
significativa no parametro 3 e na pontuacgao final entre os grupos NT e P justamente
na avaliacdo do Ribeirdo Estiva e do Cérrego Mosquito, sendo estes os que tiveram
a maior (mais preservado) e a menor pontuagao (mais impactado), respectivamente,
diferente do constatado em Minatti-Ferreira e Beaumord (2006), cujo experimento
identificou ndo haver incongruéncia nas respostas dos avaliadores quando se
tratava de ambientes em condi¢cdes extremas (habitats bem preservados ou
degradados).

Os parametros que apresentaram diferenca significativa ou marginalmente
significativa de forma simultanea tanto na comparacao das medianas das respostas
entre 0s grupos, assim como na comparacao da variabilidade das respostas entre os
grupos, foram os parametros 4 e 10 na avaliagdo do Coérrego Curralinho e os
parametros 3 e 8 do Ribeirdo Estiva, porém em nenhum dos casos a diferenga foi
em relacao aos grupos P e T.

Como ja& informado, houve diferenca significativa ou marginalmente
significativa entre o grupo treinado e o de profissionais apenas em poucos
parametros nas avaliacbes dos corregos Curralinho e Batatal, contudo, sugere-se
que estes e os demais parametros que apresentaram alguma diferenca significativa,
independente dos grupos que ocorreram diferenca e do corrego avaliado, sejam
revisados com o incremento de mais detalhes no texto de descricdo dos parametros
e de suas variaveis no intuito de se melhorar o entendimento dos voluntarios na
interpretacdo dos parametros e aperfeicoamento continuado do PAR.

Varios parametros do protocolo de Callisto et al. (2002) que também constam
no protocolo do presente estudo apresentam mais detalhes no texto descritivo dos
parametros e/ou no texto descritivo das varidveis de cada opcao de pontuacgao.
Independente da constatacdo da aptiddo do protocolo utilizado neste estudo para o
monitoramento participativo através da comunidade local, o aperfeicoamento do
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texto dos pardmetros e de suas varidveis de pontuagdo sao importantes para
otimizar o entendimento dos voluntarios sobre esta ferramenta.

De acordo com Barbour et al. (1999), os protocolos de bioavaliacao rapida
(como o de avaliacdo de habitat com base visual) ndo sao destinados para serem
usados como protocolos rigidos sem modificacées regionais. Em vez disso, os
protocolos fornecem opgdes para agéncias ou grupos que desejam implementar
uma avaliacdo biologica rapida e técnicas de monitoramento, caracterizando-se
como métodos bioldgicos basicos e econémicos.

Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012) adequaram um Protocolo de
Avaliagdo Rapida (PAR) voltado para as condi¢cdes ecoldgicas dos cdrregos
inseridos no Bioma Cerrado, na regido Sudeste de Goias, fundamentado nos
protocolos produzidos por Barbour et al. (1999) e Rodrigues e Castro (2008b), cujo
PAR resultante apresentou linguagem mais adequada ao nivel de escolaridade do
ensino fundamental sobre a descricdo dos parametros abordados e a inclusao de
figuras no intuito de auxiliar os estudantes no momento da aplicacdo do PAR. A
incrementacdo de figuras representativas pode ser uma medida favoravel a
interpretacéo correta dos voluntarios leigos quanto aos parametros que compdéem o
PAR.

De acordo com Rodrigues e Castro (2008a), em sintese, nao sdo necessarios
especialistas para o monitoramento dos recursos hidricos com a utilizacao do PAR,
sendo viavel seu uso por cidadaos pertencentes a qualquer fracado da sociedade,
necessitando para isso somente da realizagdo de um treinamento pré-avaliacao ou a
concesséao de instrugdes basicas que possibilitem a execucdo do PAR sem grandes
discordancias.

Por sua vez, para Bersot, Menezes e Andrade (2015), o Protocolo de
Avaliacdo Rapida de Habitat de Riacho (PAR) é uma ferramenta de base visual, de
baixo custo financeiro e facil aplicabilidade, de modo que o pesquisador, com o
devido treinamento, consegue reconhecer os atributos basicos dos locais estudados.
Ou seja, além da adaptacado do PAR para as peculiaridades regionais e ao grau de
instrucdo dos voluntérios, detalhamento adequado do texto dos parametros e de

suas variaveis de pontuacao, € de suma importancia a énfase no treinamento dos
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voluntarios, devendo ser ministrado com linguagem didéatica e apropriada ao publico
em questao.

Franca et al. (2019), realizaram um estudo com o intuito de verificar o
aproveitamento de alunos de escolas comunitdrias treinados para utilizarem
métodos simplificados de avaliagdo ambiental de riachos urbanos, de modo a
produzirem resultados confiaveis, visando a ciéncia cidada e o monitoramento
participativo. O monitoramento realizado pelos alunos incluiu, entre outras
metodologias, um protocolo de habitat fisico simplificado, adaptado de Callisto et al.
(2002), cujos resultados obtidos foram considerados satisfatorios para a avaliagao
ecoldgica frente as pressdes antrdpicas encontradas em suas paisagens.

Assim como no presente estudo, Upgren (2004) também trabalhou com
produtores rurais em sua pesquisa, na qual foi adaptado um Protocolo de Avaliacao
Rapida (PAR) para o monitoramento dos impactos que as atividades agricolas,
pecuaria e as praticas conservacionistas do solo podem causar nos recursos
hidricos, na bacia do Rio Araguaia (GO), cujo monitoramento realizado pelos
fazendeiros da regiao de estudo foi considerado satisfatérios pelo autor (apud
MORAIS et al., 2015).

A participagdo popular € fundamental na gestdo da bacia hidrografica,
conforme dispde o Art. 1°, Inciso VI da Lei Federal n° 9.433, de 08 de janeiro de
1997 que Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) (BRASIL, 1997).
Deste modo, é necessario o desenvolvimento de programas de monitoramento com
base em metodologias simplificadas, ageis e de boa didatica que viabilizem o
envolvimento da comunidade local na gestao dos recursos hidricos de forma mais
abrangente, sendo o cidaddao que mora na bacia hidrografica peca fundamental para
a mudanca de paradigma. A participacdo da sociedade nao pode se limitar a
composicdo de comités de bacias hidrograficas e a participacdo em audiéncias
publicas, o que muitas vezes pode ser desinteressante e enfadonho para a
comunidade.

De acordo com Buss (2008), o treinamento do publico leigo com técnicas de
avaliagdo ambiental para atuagdo como voluntdrios tem ocorrido nos Estados
Unidos, permitindo o monitoramento de areas muito mais extensas, com maior

frequéncia do que as agéncias ambientais dariam conta e com menor custo,
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produzindo dados confidveis, a partir do recebimento de treinamento adequado, a
ponto de serem considerados como dados oficiais pelo 6rgdo ambiental norte
americano, o que pode ser bem viavel para a gestao dos recursos hidricos brasileiro,
conforme resultados discutidos da presente pesquisa.

5.4.2. Reflexao Sobre o Questionario Aplicado Apds a Avaliacao dos Corregos

A maioria dos voluntarios (32) levaram menos de 20 minutos para execucao
do PAR em cada ponto de avaliagcdo e apenas 5 levaram entre 20 e 40 minutos para
sua execugcdo em cada ponto, contudo, 4 dos que gastaram mais tempo s&o do
Grupo NT (36,4% do grupo), fato identificado nos resultados do teste Exato de
Fisher (Tabela 18). Deste modo, nota-se a possivel contribuicdo do treinamento na
avaliacdo mais célere dos voluntarios treinados (Grupo T) em comparagcdo aos nao
treinados (Grupo NT) e em termos gerais, verifica-se a praticidade e agilidade do uso
desta ferramenta (RODRIGUES; CASTRO, 2008b) e seu potencial para o maior
alcance do monitoramento em menor tempo (BARBOUR et al., 1999), principalmente
quando comparado com as metodologias convencionais que trabalham com
parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos.

Conforme consta nos resultados dispostos no APENDICE G, houve diferenca
marginalmente significativa entre os grupos P e NT relacionadas a ocorréncia de
dificuldade no parédmetro 4 (cobertura vegetal no leito), com a tendéncia dos
respondentes do Grupo P a apresentarem mais dificuldade nesse parametro. Ao
consultar as respostas da Questdo 11 do Questiondrio, no que diz respeito as
explicagdes dos voluntarios do Grupo P sobre quais foram as dificuldades que
tiveram no parametro 4, verificou-se que alguns respondentes tiveram a mesma
opinido sobre a necessidade de haver mais opc¢des de resposta para o referido
parametro.

Outros parametros como o P1 (tipo de ocupacao das margens), P5 (presenca
de mata ciliar), P12 (alteragdes no canal do rio) e P13 (caracteristicas do fluxo das
aguas) receberam o mesmo comentario sobre a necessidade de existir mais op¢des
de resposta. Para melhorar a compreenséo dos voluntarios sem tornar o PAR muito

complexo, como ja sugerido neste estudo, a revisdo do texto descritivo das variaveis
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de cada parametro de forma a conter mais informacao e melhor detalhamento basico
das opcdes de resposta pode ser uma boa opgdo, além do uso de figuras
representativas das variaveis como foi realizado por Guimaraes, Rodrigues e
Malafaia (2012). O incremento de mais uma coluna de opcbes de respostas e
pontuacdes, totalizando quatro colunas, também pode ser interessante, como é
utilizado nos PARs de Barbour et al. (1999); Hannaford, Barbour e Resh (1997);
Minatti-Ferreira e Beaumord (2006); Rodrigues e Castro (2008b).

Apesar de apenas 5,6% dos voluntarios responderem a Questdo 6 do
Questionario informando que tiveram dificuldade na aplicagdo do protocolo (Tabela
18), as respostas da Questdo 11 referente a qual dos parametros o voluntario teve
maior dificuldade de entender, indicam um quantitativo maior de pessoas que
realmente tiveram alguma dificuldade. Desta forma, torna-se mais evidente a
necessidade de ajustar o PAR para proporcionar uma maior clareza das variaveis
dos parametros, mesmo que o PAR ja apresente boa funcionalidade.

Conforme Tabela 18, a maioria dos participantes (91,9%) responderam “sim”
na Questao 7, informando que acreditam no uso dos protocolos como um meio que
integra a sociedade na avaliagdo ambiental, semelhantemente ao resultado do
experimento de Radtke (2015). Nota-se que todos os voluntarios treinados e os
profissionais marcaram a resposta “sim” na Questdo 7 do Questionario e trés
voluntarios ndo treinados marcaram “talvez’. Deste modo, pode-se deduzir que
talvez o treinamento também tenha tido um papel sensibilizador para o grupo
treinado, além de esclarecedor quanto a sua utilidade e importancia. Em relacao ao
grupo de profissionais, naturalmente espera-se uma opiniao mais clara e direta
sobre o protocolo, devido ao conhecimento técnico prévio, que neste caso, foi em
favor do protocolo utilizado no estudo.

Os resultados do questionario indicam que 77,1% dos voluntarios
consideraram que as instru¢coes dadas facilitaram a aplicagdo do protocolo (Tabela
18), cujo valor em porcentagem foi préximo ao obtido pela aplicacdo de um
questionario similar a um grupo de 95 estudantes de ensino fundamental apos
aplicacdo de um PAR para o experimento de Guimardes, Rodrigues e Malafaia
(2012), porém os autores ministraram uma oficina de monitoramento a todos os

voluntarios, diferente do presente estudo que ofertou treinamento somente para um



186

grupo e uma explicacao basica sobre o uso do PAR aos outros dois grupos, similar
ao que foi feito por Hannaford, Barbour e Resh (1997) no intuito de verificar o efeito
do treinamento sobre as respostas dos avaliadores na aplicagao do PAR adaptado
de Pedroso e Colesanti (2017).

Conforme exposto na Tabela 18, 40,5% dos voluntarios responderam “sim”
sobre se consideravam que qualquer pessoa poderia fazer uma avaliagao através do
PAR e 32,4% responderam “talvez”, ou seja, a maioria (72,9%) consideram a
possibilidade de qualquer pessoa utilizar o PAR. Em Radtke (2015), 70% dos
voluntarios responderam “ndo” em uma pergunta similar do questionario aplicado
apos execucao de um PAR sobre se qualquer individuo teria condi¢des de realizar a
avaliagdo da qualidade ambiental de um curso d’agua. Contudo, conforme relatado
pelos voluntarios, em sintese, eles entendem que é necessario possuir
conhecimento mais aprofundado e a utilizagdo de equipamentos sofisticados para
obtencdo dos dados, fato que pode ser resultado da falta de objetividade na
elaboracdo da pergunta efetuada pela autora que nao especifica se a avaliacao de
cursos d’agua seria exclusivamente com o PAR.

Por fim, ainda de acordo com a Tabela 18, 94,4% afirmaram que participar
deste estudo os motivaram a participar de programas de monitoramento ambiental
na sua regido, indicando o potencial educativo e sensibilizador do PAR como
ressaltado por Bizzo et al. (2014), cujos autores destacaram o PAR como uma
ferramenta que proporciona a sensibilizacdo das pessoas em relagdo as questdes

de preservacao dos recursos hidricos.

5.5. CONCLUSAO

Diante do exposto, o presente estudo demostrou a viabilidade do uso da
comunidade rural no monitoramento participativo dos recursos hidricos com a
utilizacdo do Protocolo de Avaliagdo Rapida de Habitat de Riacho (PAR), em
especial o testado nesta pesquisa. O PAR apresenta potencial para mobilizacéo e
sensibilizacao social quanto a preservacdo dos mananciais que fornecem servigos
ecossistémicos importantes para a comunidade e importantes para o equilibrio

biolbgico.
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As ocorréncias de diferenca significativa ou marginalmente significativa nas
respostas dos voluntarios foram predominantemente entre os grupos P e NT. Houve
diferenca significativa ou marginalmente significativa entre os grupos T e P apenas
nos parametros 2 e 3 nas respostas sobre o Coérrego Curralinho e para os
parametros 3 e 5 nas respostas sobre o Coérrego Batatal, indicando a necessidade
de se melhorar os textos explicativos dos parametros supracitados, além do maior
empenho no esclarecimento destes parametros quando forem executados os
treinamentos, para reduzir o grau de subjetividade e proporcionar respostas mais
coesas na aplicagdo do PAR. De certa forma, os resultados das andlises estatisticas
apresentados aqui se aproximam da hipétese do presente estudo.

Os protocolos de avaliacao rapida nao sao destinados a serem usados como
protocolos rigidos. Apesar de sua aptidao para o monitoramento participativo, o PAR
nao estd isento de passar por adaptagcdes, devendo ser ajustado as diversidades
regionais que as bacias hidrograficas podem apresentar e constantemente
aperfeicoado para melhorar o entendimento e o desempenho dos usuarios
voluntarios.

Demonstrou-se neste estudo que o treinamento contribuiu consideravelmente
na reducdo da variabilidade das respostas dos voluntarios, sendo requisito
importante quando se utiliza voluntarios de diferentes formagdes, idades e niveis de
escolaridade no monitoramento dos recursos hidricos.

Sugere-se a utilizacdo do PAR como uma ferramenta interessante em
projetos que visam a participagdo social no monitoramento dos recursos hidricos e a
ciéncia cidada, bem como para o monitoramento dos efeitos das acgdes
conservacionistas implementadas nos projetos produtores de aguas que envolvam
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), sendo o aprimoramento dos métodos de
monitoramento, de verificagdo, de avaliacdo e de certificacdo dos servigcos
ambientais prestados, uma das diretrizes da Politica Nacional de Pagamento por
Servicos Ambientais.

Sugere-se também que em estudos futuros seja verificado o possivel efeito
progressivo na redugéo da variabilidade das respostas dos avaliadores leigos devido
a experiéncia adquirida a cada avaliacao realizada.
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6. CAPITULO IV - PRODUTO TECNICO DE CUNHO DIDATICO E
INSTRUCIONAL PARA A DIVULGAGCAO DO PAR
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6.1. APRESENTACAO DO MANUAL ORIENTADOR

Para atendimento do Objetivo Especifico 1V, cujo propdsito foi elaborar um
produto técnico de cunho didatico e instrucional para a divulgacao da técnica de
avaliacdo e monitoramento participativo dos recursos hidricos, foi elaborado um
manual orientador para instrucdo sobre como usar e interpretar a ferramenta
denominada Protocolo de Avaliacdo Réapida de Habitat de Riacho (PAR), cujo
publico alvo é composto por produtores/trabalhadores rurais e sitiantes,
principalmente pessoas que tenham interesse em participar de campanhas publicas
de monitoramento ou mesmo para o automonitoramento de cursos d’agua inseridos
em suas propriedades.

Para criagdo da arte grafica foi utilizada a plataforma denominada “Canva”

(disponivel em: https://www.canva.com/pt br/) e para a parte textual foi analisada a

literatura especifica indicada nos outros capitulos deste estudo. Na elaboragcédo do
manual, buscou-se esclarecer ao publico leigo que é possivel identificar
caracteristicas aparentes dos riachos que indicam como esta sua preservagao e que
um curso dagua em boas condi¢des ambientais contribui com servigos
ecossistémicos importantes para os serem humanos e para a fauna. Desta forma,
buscou-se explicar cada parametro do PAR com linguagem mais apropriada ao
publico-alvo e com o auxilio de imagens representativas das condicdes ambientais
relacionadas aos respectivos parametros.

Como resultado, o citado manual apresenta linguagem didatica e estrutura
explicativa para que o aplicador do PAR compreenda de forma clara todos os seus
13 parametros, os quais representam os principais aspectos influenciadores e
determinantes dos processos e funcdes ecoldgicas dos sistemas fluviais. Deste
modo, acredita-se que, com a orientacdo do manual o avaliador leigo podera realizar
avaliagbes de trechos de cursos d’agua inseridos em sua propriedade, ou na regido
onde mora, sem acompanhamento profissional, tendo o manual como guia pratico.

Sugere-se, inclusive, 0 uso deste manual para monitoramento dos trechos de
riachos inseridos em propriedades rurais participantes de projetos produtores de
aguas que recebam a implementacdo de medidas conservacionistas do solo e da
agua, tais como plantio de espécies florestais e cercamento para recuperacao de


https://www.canva.com/pt_br/
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Areas de Preservacdo Permanente (APPs), implantacdo de barraginhas e terracos
em nivel para contengédo de enxurradas e aumento do nivel de infiltracdo da agua no
solo, entre outras, de modo a se verificar periodicamente o reflexo destas acbes na
recuperacao das condicées ambientais do habitat fluvial.

O manual elaborado foi fornecido a um grupo de produtores/trabalhadores
rurais e sitiantes (Grupo T) que atuaram como avaliadores voluntarios na presente
pesquisa, logo apds receberem um treinamento sobre ecologia de riachos e sobre o0s
parametros do PAR que foi utilizado. Dentre os 22 produtores/trabalhadores rurais e
sitiantes que atuaram como voluntarios nesta pesquisa, 9 (40,9%) sé&o
proprietarios/arrendatarios ou trabalham em propriedades participantes do projeto
produtor de aguas denominado “Guardido dos lgarapés” implantado no Municipio de
lgarapé-MG pela Prefeitura através da Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Diante do exposto, o referido manual orientador pode ser conferido na integra,

a segquir.
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Apresentacao

Vocé sabia que a qualidade de
nossas vidas est4d diretamente
relacionada com o meio ambiente
gque nos cerca? Pois sim! Um
exemplo claro sao os riachos, que
alimentam os grandes rios que sao
fonte de vida para diversos animais
e de recursos para nos humanos,
como a pesca e o abastecimento
doméstico.

Mas como saber se o riacho esta
em boas condicdes?

A comunicacao do
riacho com o PAR

As caracteristicas ao redor de um
riacho € uma das formas que ele
encontra de se comunicar sobre sua
condicdo, trazendo informacdes
visuais na maioria das vezes.

O protocolo de avaliacdo rapida
(PAR) é um método que atribui
pontos a essas caracteristicas, com
o potencial da facil replicacdo, nao
exigindo a participacdo exclusiva de
profissionais ambientais para o
diagnostico.

Apresentando assim, a possibilidac
de participacéo aos produtol ais
e demais interess
diagnostico e mogitore
condicdes ambiep
hidricos. ~
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Parametros

O protocolo é formulado atribuindo pontuacbes de
acordo com a condi¢ao do parametro analisado. Com
base no estudo de Pedroso e Colesanti (2017) a
pontuacao foi definida em 0, 2 ou 4, sendo: O indica
uma condi¢cao ruim, 2 condicao intermediaria e 4 uma

boa condicéo.

Caracteristicas Avaliadas em Cada Ponto
de Observacgao

Tipo de ocupagéo das margens do
1 = i 5
corpo d’'agua (principal atividade)

2 Erosao proxima e/ou nas margens do
rio e assoreamento em seu leito

3 Alteragdes antropicas
4 Cobertura vegetal no leito
5 Presenca de mata ciliar
6 Extens&o de mata ciliar

Resumo dos Critérios a Serem Avaliados

4 pontos

Vegetacao Natural

Ausente

Ausente

Parcial

Otima

Extenso

2 pontos

Campo de
pastagem/
Agricultura/
Monocultura/
Reflorestamento

Moderada

Doméstica

Total

Boa

Médio

0 pontos

Residencial/

Comercial/

Industrial

Acentuada

Industrial/ Urbana

Ausente

Ruim

Curto
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Esgoto (Ovo

7 Odor da agua Ausente Oleo/Industrial
podre)
8 Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
9 Transparéncia da agua Transparente Cor de cha Opaca
10 Odor do sedimento Ausente Esauto(Ove Oleo/Industrial
podre)
- : Cimento/
1 Tipo de fundo Pedras/Cascalho Lama/ Areia :
Canalizado
- : Acentuada
12 Alteragdes no canal do rio Ausente Moderada : x
modificagdo
Fluxo
13 Caracteristicas do fluxo das aguas reltvamerts ual Substrato exposto Lo ddgun
em toda a largura escassa

dorio

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Pedroso e Colesanti, 2017.

Ao fim da distribuicdo de pontos é feita a soma de
todos parametros, categorizando a condi¢ao do riacho
de acordo com o quadro a seguir.

Categoria Pontuacao
Otima ~ ==------ 41 a 52

Regular -------- 13 a 26
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Esclarecendo oS parametros
C %

/,2/‘

i 2 Atividades praticadas ao redor do corpo
§161f|po¢§e ocupagdo das d'agua, que faca uso dele ou néo
x,/ B -~ margens do corpo d’agua
:// (principal atividade)

»

Fonte: Salmo Duarte, 2016

2. Erosao préoxima elou nas
margens do rio e assoreamento

leito

Residuos ou constru¢ées humanas
préoximas ao corpo d'agua

3. Alteragoes antrépicas

Fonte: Wender Lucas Almeida, 2022 7
*«\ N

/
em seu leito (f”
\.%W ’,
/;/
~ ~
L ~ f
Fonte: Wender Lucas Almeida, 2022 ) yd g //‘/
// /
Carreamento de terra/cascalho da yd
borda do riacho para dentro do seu /
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N AN
\\ Q\\
Y ) )

4. Cobertura vegetair no leito

Fonte: Wender Lucas Almeida, 2022

Presenca de arvores/arbustos com a
copa projetada por cima do riacho de

modo a sombrear o seu leito Vegetacdo natural nativa presente
nas margens do riacho

5. Presenca de mata ciliar

SN
)

S

P

\,

AN

"‘m& ~

Fonte: Wender Lucas Almeida, 2022

6. Extensao de mata ciliar

Fonte: Wender Lucas Almeida, 2022 . !i/
Extensdo do espac¢o ocupado pela vegetacao TR
nativa nas margens do riacho P
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Qualquer cheiro desagradavel/incomum
vindo da agua

7. Odor da agua

e

8. Oleosidade da agua

\,_"'- TN e 7 %

Fonte: Wender Lucas Almeida, 2022

Contaminagao da agua com o6leo,
geralmente de fontes industriais ou de
oficinas mecanicas

O quanto é possivel
enxergar através da agua

P>

Fonte: Wender Lucas Almeida, 2022
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(

10. Odor do sedimento ,)
/

=

Fonte: Wender Lucas Almeida, 2022
Cheiro do material contido
no fundo do leito

11. Tipo de fundo

Fonte: Wender Lucas Almeida, 2022
Se o fundo do leito contém material

natural (pedra, areia) ou nao natural
(canalizacgéo)

12. Alteragdes no canal do rio

Fonte: Wender Lucas Almeida, 2022

Mudanca no percurso natural do
leito por a¢bes humanas

13. Caracteristicas do fluxo das aguas

Agua ocupando de forma '| O
relativamente igual todo o leito
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Sua vez

Agora que ja aprendemos um pouco sobre os parametros e como avalia-los,
segue protocolo para ser preenchido na pratica.

Obs.: Os 13 parametros devem ser preenchidos em cada ponto ou trecho do riacho a ser

analisado.

PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA

Data: Horario inicio: Horario término:
Nome do propietario: Latitude:
Municipio: CEP: Longitude:
Observagdes:

Caracteristicas Avaliadas em Cada Resumo dos Critérios a Serem Avaliados PONTUAGAO
FONto;de Observacao 4 pontos 2 pontos 0 pontos
1| TR | Voot | A o | oot
2 Eros&o proxima Ausente Moderada Acentuada
3 Alteragées antropicas Ausente Doméstica Industrial/ Urbana
4 Cobertura vegetal no leito Parcial Total Ausento
5 Presenca de mata ciliar Otima Boa Ruim
6 Extens&o de mata ciliar Extenso Medio Curto
7 QOdorda agua Ausente Esgoto (Ovo podre) Oleo/Industrial
8 Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
9 Transparéncia da agua Transparente Corde cha Opaca
10 Odor do sedimento Ausente Esgoto (Ovo podre) Oleo/Industrial
1 Tipo de fundo Pedras/Cascalho Lama / Areia Cimento/ Canalizado
12 Alteragbes no canal do rio Ausente Moderada nl:‘;:irf‘itucae:;o
13 Cmc‘e"s’;?:a:" fluxo das |9521‘x:rr:3§;:?: :T:r;ﬁra Substrato exposto Lé’zis":ag;g ae
SOMA:
RESULTADO (MARQUE DE Obs.: Indicamos o aplicativo "As
ACORDO COM A SOMA) minhas coordenadas GPS"

disponivel na Play Store para auxilio
com as coordenadas.

BOA (27 a 40)
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7. CONCLUSAO GERAL

As etapas correspondentes a cada capitulo do presente trabalho atenderam
0s objetivos especificos. As publicacdes analisadas na revisdo sistematica da
literatura, em geral, indicam que os Protocolos de Avaliagdo Rapida de Habitat de
Riacho (PARs) apresentam grande potencial para varias agbes, tais como: 1)
educacao ambiental com diferentes publicos; 2) treinamento de estudantes
universitarios em atividades praticas de ensino e pesquisa referentes a ecologia de
riachos; 3) campanhas de monitoramento participativo de bacias hidrograficas em
planos de gestao de recursos hidricos, desde que seja atenuada a subjetividade da
ferramenta através do treinamento dos voluntarios sobre ecologia de riachos e o0s
parametros do PAR, sendo também recomendado a supervisdo dos voluntarios por
algum monitor ou voluntario mais experiente no momento da avaliagdo visual do
riacho.

Dependendo da regido de insercdo do curso d’agua a ser avaliado, séo
necessarias adaptacées do PAR de modo a abarcar parametros que sejam mais
representativos para as condigbes de referéncia dos sistemas fluviais regionais e
locais. Realizadas as adaptacdes necessarias, o PAR torna-se uma ferramenta
aplicavel a qualquer tipo de sistema fluvial, ndo dispensando o uso de outras
metodologias. De forma complementar a outras andlises de qualidade dos recursos
hidricos, tais como as analises fisico-quimicas e microbiolégicas da agua e do solo,
determinacdo de indices de qualidade da &gua (por exemplo, o IQA), com os
devidos cuidados na interpretacdo dos resultados, o PAR proporciona a obtencéo de
informagdes que possibilitam o planejamento do uso e conservagao dos recursos
hidricos.

Os resultados da aplicacdo do protocolo pelos trés grupos de voluntarios
demonstraram a viabilidade do uso da comunidade rural no monitoramento
participativo dos recursos hidricos com a utilizacdo do PAR, em especial o testado
nesta pesquisa. O PAR apresenta potencial para mobilizacao e sensibilizacao social
quanto a preservacdao dos mananciais, principalmente quando os voluntarios

recebem treinamento que contribua com este aspecto.
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Além disso, os resultados indicam a necessidade de se melhorar os textos
explicativos dos poucos parametros que apresentaram diferenga significativa ou
marginalmente significativa entre o grupo treinado em relacdo ao grupo de
profissionais, além do maior empenho no esclarecimento destes parametros durante
os treinamentos, para reduzir o grau de subjetividade e proporcionar respostas mais
coesas na aplicagdo do PAR. O uso de manuais orientadores também pode
contribuir para avaliagcbes mais precisas pelos voluntarios. De certa forma, os
resultados das andlises estatisticas apresentados aqui se aproximam da hip6tese do
presente estudo.

Demonstrou-se neste estudo que o treinamento contribuiu consideravelmente
na reducdo da variabilidade das respostas dos voluntarios, sendo requisito
importante quando se utiliza voluntarios com diferentes perfis no monitoramento dos
recursos hidricos.

Deste modo, recomenda-se a utilizacdo do PAR como uma ferramenta
interessante em projetos que visam a participacdo social no monitoramento dos
recursos hidricos e a ciéncia cidada, assim como em projetos produtores de aguas
que envolvam Pagamento por Servigos Ambientais (PSA).

Sugere-se que em estudos futuros seja verificado o alinhamento do PAR com
estudos referentes a diversidade de paisagens inseridas dentro da bacia hidrografica
e suas influéncias nas alteracdes fisicas do habitat de sistemas fluviais e com os
indices relacionados a qualidade dos recursos hidricos.
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APENDICE A - SLIDES UTILIZADOS PARA A PALESTRA MINISTRADA AO
GRUPO QUE RECEBEU TREINAMENTO (GRUPO T)

Multiplos Usos da Agua: Agricultura; Criagdo de Animais;
Abastecimento Publico; Pesca; Recreagdo; Industria, Etc.

UF\/

an
PROTOCOLO DE AVALIAGAO RAPIDA DE HABITAT DE
RIACHO - PAR
A Importancia Dos Recursos Hidricos Gestao Participativa & Ciéncia Cidada

Um importante aliado na preservacdo dos recursos hidricos € o
¥ Adgua cobre 70% da superficie da terra; . , - " .
proprio cidaddao que mora na regidao por onde passa O rio, que
> 97% ¢ salgada 3% é agua doce; . s o R

o SEPENT RS IR 0TS conhece e usufrui dos seus beneficios (Gestao Participativa).

¥ Pouco mais de 2% nas geleiras, portando
menos de 1% esta disponivel para
consumo.

Estimativa de consumo de agua doce pela

populagéo humana:
o 7% uso doméstico;

e SR T e & -5 +* 53 -n
o 23% uso musmal; e Fome: Julana Siiva Fanga (2019). S

o 70% naproducdo de alimentos. "‘, / \\ / /
V \

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
Afinal, o que é habitat? e+ =1l 4 e | B
pre— > /h ot e

Yo

« Habitat € um termo bastante utilizado em Ecologia e diz
respeito ao local onde uma determinada espécie vive e se

desenvolve, ou seja, o habitat € o ambiente propicio para que

uma espécie possa alimentar-se e reproduzir-se.

« O PAR serve para avaliar se o habitat esta sendo afetado pelas

atividades humanas do entomo, prejudicando 0s organismos

UFV

aquaticos.
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—

MACROINVERTEBRADOS COLETADOS NA SERRA DO CIPO:
(A) ORDEM TRICHOPTERA; (B) ORDEM EPHEMEROPTERA; (C)
ORDEM MEGALOPTERA.

o

Fanie: Dlego M. P. Casto (2021).

UFV

PROTOCOLO DE AVALIAGAO RAPIDA DE HABITAT DE
RIACHO - PAR

O PAR consiste, através da avaliagao visual do riacho, na designagdo de pontuacdo aos
parametros presentes na ficha de avaliagdo, atribuindo notas correspondentes a condicdo
ambiental de cada parametro:

*+ 0 pontos indica uma condicio ruim;

*+ 2 pontos indica uma condicdo intermediria;

* 4 pontos indica boa icdo para o resp: avaliado.

Thast acre s e,

o T3

Requisr 13226

|
DECIFRANDO OS PARAMETROS DO PAR

PARAMETRO 01 - Tipo de ocupagido das margens do corpo
d’agua (principal atividade):

» Vegetacdo Natural (4 pontos);

» Campo de pastagem/ Agricultura/ Monocultura/ Reflorestamento
(2 pontos);

» Residencial/ Comercial/ Industrial (0 pontos).

UFV

Forts: Adspiado a0 le Earin (2022).

— Resumo dos Critérios a Serem Avaliados
ECinES = 4pontos 2pontos 0 pontos
Campo de pastagem’
Too de ocupagdo das magens do corpo WT» et
Figua (princpal atividade) Ve = Monoouitural 5
Reforestamento
2 Erosdo préxima /ou mm&roe o
assoreamento em seu kio
3 Aeragdes antropicas Auserte Doméstca Industrial Urbana,
4 Cobertura vegetal noléto Pacid Totd Ausente
5 Presenca de mata Gliar Otma Ba Rum
6 Extens3o de mata cilar Bxenso Médio Curo
7 Odor da agua Ausente Esgato (Ovo podre) Industsal
8 Okosidade da dgua Ausente Moderada Abundante
9 Transparénca da dgua Tansparente Corde chd Opaca
10 Odar do sedimerto Ausente Esgto (Ovo podre)  Oled/Industrial
Cimentol
" Tipo de fundo Pedras/Cascalho Lama /Aréa Canaiizado
12 Ateragdes nocanal do o Auserte Modemda =
modificagio
Faxo reltivamente Limina d'a
13 Caracteristicas do fuio das aguas w’ Substrato exposto e
2mioda 2 laoura dosic £503553

Fonte: Wender Lucas (2022). . UF\/
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e —"
DECIFRANDO OS PARAMETROS DO PAR

PARAMETRO 02 - Erosdo proxima e/ou nas margens do rio e
assoreamento em seu leito:

0 rlo vsi ssndo soterade
» Ausente (4 pontos); s v
> Moderada (2 pontos); 9;-&_ @ v
> Acentuada (0 pontos). = . g
Wt

As raires
segoram 3 ma

0 rio censageo fuir
Fonte: httpsy/sustentahabilidade com. brimata-ciiar os-Glios<las-

UEV - UFV

S
DECIFRANDO OS PARAMETROS DO PAR

PARAMETRO 03 - Alteragdes antropicas:

» Ausente (4 pontos);

> Alteracdes de origem doméstica - lixo, esgoto, entulho (2 pontos);

> Alteragbes de origem industrial/ urbana - fabricas, siderurgias,
canalizagdo, refilizagdo do curso do rio (0 pontos).

UFV

e e
DECIFRANDO OS PARAMETROS DO PAR

PARAMETRO 04 - Cobertura vegetal no leito:

» Total (4 pontos);
» Pardial (2 pontos);
» Ausente (0 pontos).

SRS UFY UFV
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Fonte: Wender Lucas (2022). UFV

—

Delimitagdo das APPs de nascentes e rios na Lei 12.651/2012—
Codigo Florestal Brasileiro.

Forte: htto anda

R RV

_ |
DECIFRANDO OS PARAMETROS DO PAR

PARAMETRO 05 - Presenga de mata ciliar:

» Otima - acima de 90% com vegetac&o ripria nativa, incluindo arvores,
arbustos ou macrdfitas; minima evidéncia de deflorestamento; todas as
plantas atingindo a altura “normal” (4 pontos);

> Média - entre 90% e 50% com vegetacdo riparia nativa;
deflorestamento evidente ou obvio podendo apresentar frechos com
solo exposto (2 pontos);

> Ruim — menos de 50% de mata ciliar nativa; deflorestamento muito
acentuado (0 pontos). UF \/

—
DECIFRANDO OS PARAMETROS DO PAR

PARAMETRO 06 - Extensio de mata ciliar:

» Extensa (4 pontos);

» Média (2 pontos);
» Curta (0 pontos).

UFV

—
DECIFRANDO OS PARAMETROS DO PAR

PARAMETRO 07 - Odor da agua:

> Ausente (4 pontos);

» Esgoto - ovo podre (2 pontos);
» Industrial (0 pontos).

UEV
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—
DECIFRANDO OS PARAMETROS DO PAR

PARAMETRO 08 - Oleosidade da agua:

» Ausente (4 pontos);

» Moderada (2 pontos);
» Abundante (0 pontos).

UFV

—
DECIFRANDO OS PARAMETROS DO PAR

PARAMETRO 09 - Transparéncia da agua:

> Transparente (4 pontos);

> Cor de cha (2 pontos);
» Opaca (0 pontos).

UFV

—
DECIFRANDO OS PARAMETROS DO PAR

PARAMETRO 10 - Odor do sedimento:

» Ausente (4 pontos);

» Esgoto —cheiro de ovo podre (2 pontos);
» OleoAndustrial (0 pontos).

UFV

Fonte: Wender Lucas (2022).

UFV

Fonte: Wender Lucas (2022).
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e ——
DECIFRANDO OS PARAMETROS DO PAR

PARAMETRO 11 - Tipo de fundo:

> Pedralcascalho (4 pontos);
> Lama/areia (2 pontos);
» Cimento/canalizado (0 pontos).

UFV g UFV

S e ———————————————
DECIFRANDO OS PARAMETROS DO PAR

PARAMETRO 12 - Alteragdes no canal do rio:

> Ausente — canalizacdofretificacdo ou dragagem ausente ou
minima; rio com padrdo normal (4 pontos);

» Moderada — alguma canalizacdo presente, normalmente préximo
a construgdo de pontes (2 pontos);

» Acentuada modificagdo — acima de 80% do rio com as margens
modificadas (0 pontos).

UFV S UEV

DECIFRANDO OS PARAMETROS DO PAR
PARAMETRO 13 - Caracteristicas do fluxo das aguas:
» Fluxo relativamente igual em toda alargura dorio (4 pontos);

» Substrato exposto (2 pontos);
> Lamina d'agua escassa (0 pontos).

UEV I e UEV




Obrigado pela atengéo!

Wender Lucas de Almeida.

Bidlogo, Mestrando do Programa de Pés-graduacgéo em Manejo e
Conservacao de Ecossistemas Naturais e Agrarios. UFV campus Florestal.
E-mail: wender.almeida@ufv.br / wenderlicenciamento@amail.com

Campes Vigasa:
Avernids Patar Hemry Rolfs, /0

CEP 36370.900

Vigona - MC - Brasil 1 + 55 31 3808-2250

Florestal - MC - Beasi | + 55 31 3536.3300

Campus io Paranada ‘\
Fodova WG-230, km §

CE? 38810000

Rio Paranaiba- NG - Brasil | + 35 34 38555300

www.ute.be Universidade Federal de Vias
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APENDICE B - QUESTIONARIO PARA APLICAGCAO APOS EXECUCAO DO PAR

Abordagem do pesquisador: Bom dia/boa tarde! Agora que o(a)s
senhores/senhoras terminaram de fazer a aplicagdo do Protocolo de Avaliacdo
Rapida peco, por gentileza, que cada um responda a este questionario para que nos
possamos verificar o que vocés acharam de participar deste estudo e, se for o caso,
melhorar a técnica utilizada. Apds terminarem de preencher favor me entregarem o

questionario. Muito obrigado pela colaboracgao!

QUESTIONARIO PARA APLICAGCAO APOS EXECUGCAO DO PROTOCOLO DE
AVALIACAO RAPIDA (PAR)

1) DADOS DO VOLUNTARIO

Nome completo:

( ) Profissional da area ambiental - Formagéao:

( ) Produtor rural — Da regido do Batatal ou do Curralinho:

( ) Nao quero informar meus dados
( ) Nao sei responder
2) SEXO:
( ) Masculino () Feminino ( ) Nao quero responder ( ) Nao sei

3) IDADE (Em anos): ( ) Nao quero responder () N&o sei
4) GRAU DE ESCOLARIDADE
Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior

) Completo ( ) Completo ( ) Completo
) Incompleto () Incompleto ( ) Incompleto

(

(
( ) Nao quero responder () Nao sei

5) TEMPO GASTO NA APLICACAO DO PROTOCOLO
( ) Menos de 20 minutos () Entre 40 minutos e 1 hora

( ) Entre 20 € 40 minutos () Mais de 1 hora



6)

7)

8)

9)

217

( ) Nao quero responder ( ) Nao sei

VOCE TEVE DIFICULDADES NA APLICACAO DO PROTOCOLO
()Sim ()Nao ( )Parcial ( )Nao queroresponder ( )Nao sei
Se teve dificuldades mesmo que parcial, informar quais foram, caso queira:
( ) Entender as variaveis dos Parametros

() Atribuir notas as variaveis dos Parametros

( ) Acesso aos pontos de avaliacao
( ) Outros — especificar, caso queira:
VOCE ACREDITA QUE A UTILIZAGAO DOS PROTOCOLOS E UM MEIO QUE
INTEGRA A SOCIEDADE NA AVALIACAO AMBIENTAL?

() Sim

( ) Nao
() Talvez
(

(

) N&o quero responder
) Nao sei

Comente sua opiniao, caso queira

AS INSTRUCOES PREVIAS FACILITARAM O ENTENDIMENTO DOS
PARAMETROS DO PROTOCOLO?

() Sim

( ) Nao

( ) Em partes
( ) Nao quero responder

( ) Nao sei

VOCE ACREDITA QUE QUALQUER PESSOA PODERIA REALIZAR A
AVALIACAO DE UM CORREGO ATRAVES DE UM PROTOCOLO COMO O
DO PRESENTE ESTUDO?

() Sim

( ) Nao



218

() Talvez
( ) Nao quero responder
( ) Nao sei

10) APOS PARTICIPAR DESTE ESTUDO VOCE SE SENTIU MOTIVADO A
PARTICIPAR DE PROGRAMAS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL NA SUA
REGIAO?
() Sim
( ) Nao
( ) Parcialmente
( ) Nao quero responder
( ) Nao sei

11) QUAL DOS PARAMETROS VOCE TEVE MAIOR DIFICULDADE DE
ENTENDER?

Parametro n° 3

) Parametro n° 1 Parédmetro n° 2

) Pardmetro n° 4 Parametro n° 5 Parametro n° 6

Parametro n° 8 Parametron® 9

—_~ ~ ~
~— ~— ~— ~—
o~ o~ o~ o~
~— ~— ~— ~—

Parametro n° 11 Parametron® 12

(
(
( ) Pardmetron° 7
() Parametro n° 10
(

) Pardmetro n° 13 ( ) Nao quero responder ( ) Nao sei
COMENTE SOBRE SUA DIFICULDADE, CASO QUEIRA:
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APENDICE C - TESTE DE NORMALIDADE PARA AS VARIAVEIS

Teste de Shapiro-Wilk CB CC RE' CM

PARAMETRO 1 0,000 0,000 0,000 0,000
PARAMETRO 2 0,000 0,000 0,000 0,000
PARAMETRO 3 0,000 0,000 0,000 0,000
PARAMETRO 4 0,000 0,000 0,000 0,000
PARAMETRO 5 0,000 0,000 0,000 0,000
PARAMETRO 6 0,000 0,000 0,000 0,000
PARAMETRO 7 0,000 0,000 0,000 0,000
PARAMETRO 8 0,000 0,000 0,000 0,000
PARAMETRO 9 0,000 0,000 0,000 0,000
PARAMETRO 10 0,000 0,000 0,000 0,000
PARAMETRO 11 0,000 0,000 0,000 0,000
PARAMETRO 12 0,000 0,000 0,000 0,000
PARAMETRO 13 0,000 0,000 0,000 0,000

PONTUAGAO TOTAL 0,083 0,140 0,015 0,492

Nota: 'valor-p < 0,05 na variavel Pontuagao Total do Ribeirdo Estiva.

Legenda: CB = Cérrego Batatal; CC = Cérrego Curralinho; RE = Ribeirdao
Estiva; CM = Cdérrego Mosquito.

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).



220

APENDICE D - HISTOGRAMAS DAS VARIAVEIS DO TESTE DE NORMALIDADE
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APENDICE E - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr.(a) estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
“GESTAO PARTICIPATIVA DOS RECURSOS HIDRICOS POR MEIO DA
APLICACAO DE UM PROTOCOLOS DE AVALIAGAO RAPIDA EM HABITATS DE
RIACHOS: Avaliacao Utilizando Produtores Rurais”. Nesta pesquisa pretendemos
verificar o desempenho dos produtores rurais voluntarios na avaliagdo das condi¢des
ambientais de riachos em trechos dos Cérrego Batatal e Cérrego Curralinho, Igarapé
— MG, para dar respaldo a gestdo participativa da comunidade rural em acgdes de
monitoramento ambiental em microbacias hidrograficas. O motivo que nos leva a
desenvolver o presente estudo é que a analise dos resultados na utilizacdo do
Protocolo de Avaliacdo Rapida por produtores rurais se faz necessaria para verificar
se 0s resultados a serem obtidos pelos produtores terao grau de precisdao adequado,
desta forma ira respaldar o uso de produtores rurais nas agdes de monitoramento e
conservagdo ambiental em Areas de Preservacdo Permanentes (APPs) e areas
protegidas de uso sustentavel, como forma de se reduzir custos e visando a
integragcdo mais profunda e empoderamento da comunidade local nas agdes de

preservacao ambiental. Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos:

Sua participacao nesta pesquisa consistira na participacdo em um treinamento (caso
necessario) e na aplicagdo de um Protocolo de Avaliacao Rapida (PAR) nos trechos
pré-determinados dos corregos Batatal e Curralinho, Igarapé — MG, e no
preenchimento do Questionario de pés-avaliacdo. A aplicacdo do protocolo nos
cérregos e o preenchimento do Questionario apds avaliacao devera levar, em média,
02 (duas) horas e o treinamento, se for preciso, devera levar em média 01 (uma)
hora.

Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em: a) cansaco, aborrecimento ou

constrangimento ao responder questionarios; b) desconforto, constrangimento ou
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alteragcées de comportamento durante gravagdées de audio e video; ¢) quebra de
sigilo e confidencialidade; d) caminhar pelo ambiente (margem do cérrego) enquanto
preenchem a ficha de avaliagdo visual. Para minimizacdo dos riscos envolvidos na
pesquisa, serdo tomadas as seguintes providéncias: a) as perguntas do questionario
foram elaboradas visando ndo constranger ou aborrecer o voluntario, bem como
visando nao exigir grande esforgco mental para respondé-lo, além disso o voluntario
podera se recusar a responder parcialmente ou integralmente qualquer questionario;
b) o voluntario ndo sera obrigado a participar de qualquer gravacdo de video ou
fotografia, tendo liberdade de se recusar a participar de qualquer etapa da pesquisa;
¢) qualquer material da pesquisa que possua dados pessoais dos voluntarios
somente sera manuseado pelos pesquisadores e ndao havera qualquer divulgacao
dos nomes dos participantes, assim como os Questionarios e a copia do Termo De
Consentimento Livre E Esclarecido (TCLE) de cada voluntario sera arquivado em
local de acesso restrito, seguro, de forma a garantir o ndo vazamento de qualquer
informacao pessoal dos voluntarios; d) os voluntarios serdo orientados a todo
momento sobre 0s locais corretos e seguros por onde eles irdo passar e para
ficarem parados quando estiverem escrevendo alguma coisa na ficha. A pesquisa
contribuira para avaliar a possibilidade do uso da comunidade rural no
monitoramento e preservacao dos recursos hidricos, tdo importantes para o0s

diversos usos da populacao.

Deixaremos contato telefénico com os voluntarios para caso o participante tenha

interesse em saber sobre o0s resultados da pesquisa.

Para participar deste estudo o Sr.(a) ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Quaisquer eventuais custos relativos a sua participacédo
voluntaria neste estudo serdo de inteira responsabilidade do pesquisador. Diante de
eventuais danos, identificados e comprovados, decorrentes da pesquisa, o Sr.(a) tem
assegurado o direito a indenizacdo. O Sr.(a) tem garantida plena liberdade de
recusar-se a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa,
sem necessidade de comunicado prévio. A sua participacao é voluntaria e a recusa
em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacao na forma em que o

Sr.(a) é atendido(a) pelo pesquisador. Os resultados da pesquisa estardo a sua
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disposicdo quando finalizada. O(A) Sr.(a) nao sera identificado(a) em nenhuma
publicagao que possa resultar. Seu nome ou o material que indique sua participagao

nao seréao liberados sem a sua permissao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo
que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, na Universidade Federal de

Vigosa (UFV) campus Florestal e a outra seréa fornecida ao Sr.(a).

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 05 (cinco) anos apds o término da
pesquisa. Depois desse tempo, eles serao destruidos.

Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrbes profissionais de sigilo e
confidencialidade, atendendo a legislagdo brasileira, em especial, a Resolucao
466/2012 do Conselho Nacional de Saude, e utilizarao as informacdes somente para

fins académicos e cientificos.

Eu, , contato

, fui informado(a) dos
objetivos da pesquisa “GESTAO PARTICIPATIVA DOS RECURSOS HIDRICOS
POR MEIO DA APLICACAO DE UM PROTOCOLOS DE AVALIACAO RAPIDA EM
HABITATS DE RIACHOS: Avaliacao Utilizando Produtores Rurais” de maneira clara

e detalhada, e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei

solicitar novas informacdées e modificar minha decisdo de participar se assim o
desejar. Declaro que concordo em patrticipar. Recebi uma via original deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer

minhas duvidas.

Nome do Pesquisador Responsavel: Wender Lucas de Almeida.

Vinculo Institucional: Mestrando do Programa de Pés-graduacdo em Manejo e
Conservacao de Ecossistemas Naturais e Agrarios — Universidade Federal de Vicosa
(UFV) campus Florestal.

Endereco: Rua Manaca, n° 271, Bairro Laranjeiras, Betim-MG.

Telefone: (31) 99196-0738.
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Email: wender.almeida@ufv.br

Nome do Orientador: Hygor Aristides Victor Rossoni.

Vinculo Institucional: Docente/Pesquisador da Universidade Federal de Vigcosa (UFV)
campus Florestal.

Endereco: Rua Anténio Marinho, n®178. Centro — Florestal-MG.

Telefone: (31) 3536-2872

Email: rossoni@ufv.br

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o0 aspecto ético desta pesquisa,

vocé podera consultar:

CEP/UFV — Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
Universidade Federal de Vigcosa

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario

Cep: 36570-900 Vigosa/MG

Telefone: (31)3612-2316

Email: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br

Vigosa, de de20 .

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador


mailto:wender.almeida@ufv.br
mailto:cep@ufv.br
http://www.cep.ufv.br/
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APENDICE F - COMPARAGAO DAS VARIANCIAS DENTRO DE CADA GRUPO

Variaveis N Meédia D.P. 1?2Q 2°Q 32Q Valor-p'

GrupoP 195 2,81 1,34 2,00 4,00 4,00 0,858

Cérrego Batatal GrupoT 143 280 1,26 2,00 2,00 4,00 0,062
GrupoNT 143 291 1,32 2,00 4,00 4,00 0,823

GrupoP 195 2,84 1,28 2,00 4,00 4,00 0,934

Cérrego Curralinho GrupoT 143 2,87 1,13 2,00 2,00 4,00 0,469
GrupoNT 143 2,555 1,52 2,00 2,00 4,00 0,506

GrupoP 195 3,66 0,78 4,00 4,00 4,00 0,982

Ribeirdo Estiva GrupoT 143 3,62 0,79 4,00 4,00 4,00 0,206
GrupoNT 143 3,34 1,06 2,00 4,00 4,00 0,195

GrupoP 195 2,38 1,61 2,00 2,00 4,00 0,747

Cérrego Mosquito  GrupoT 143 2,43 1,47 2,00 2,00 4,00 0,188
GrupoNT 143 2,99 1,28 2,00 4,00 4,00 0,196

Nota: ' Teste Fligner-Killeen.

Legenda: Grupo P = grupo de profissionais; Grupo T = grupo treinado; Grupo NT = grupo nao
treinado; N = produto entre o nimero de parametros e o nimero de voluntarios do grupo; D.P. =
Desvio Padrao; 1°Q = 1° Quartil; 2°Q = 22 Quartil (mediana); 3°Q = 32 Quartil.

Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).
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APENDICE G - COMPARACOES MULTIPLAS DAS VARIAVEIS CATEGORICAS
ENTRE OS GRUPOS - QUESTIONARIO POSTERIOR

GrupoP GrupoT

Variaveis Valor-p'

GrupoP - -

Sexo GrupoT 0,328 -
GrupoNT 0,328 1,000
GrupoP - -

Escolaridade GrupoT 0,001 -
GrupoNT 0,000 0,082
GrupoP - -

Tempo gasto na aplicacao GrupoT 0,622 -
GrupoNT 0,066 0,622
GrupoP -

Teve dificuldade na aplicacdo  GrupoT 0,930 -
GrupoNT 0,954 0,954
GrupoP -
GrupoT 1,000 -

Utilizar protocolos integra a

iedad
sociedade GrupoNT 0,190 0,429
GrupoP - -
Instrucdes facilitaram GrupoT 1,000 -

GrupoNT 1,000 1,000
Qualquer pessoa poderia fazer GrupoP - -

uma avaliagao através de GrupoT 0,158 -
protocolos GrupoNT 0,583 0,725
GrupoP - -

Sentiu motivado a participar de

) GrupoT 1,000
programas de monitoramento

GrupoNT 1,000 1,000

GrupoP - -
Dificuldade no parametro 1 GrupoT 0,347 -
GrupoNT 0,947 0,947
GrupoP - -
Dificuldade no parametro 2 GrupoT - -
GrupoNT 0,833 1,000
GrupoP - -
Dificuldade no parametro 3 GrupoT 1,000 -
GrupoNT 1,000 1,000
GrupoP - -
Dificuldade no parametro 4 GrupoT 0,421 -
GrupoNT 0,056 0,421
GrupoP - -
Dificuldade no pardmetro 5 GrupoT 0,986 -
GrupoNT 0,986 -
GrupoP -

Dificuldade no parametro 6 GrupoT 1,000 i




GrupoNT 1,000 -
GrupoP - -
Dificuldade no parametro 7 GrupoT 0,783 -
GrupoNT - 0,783
GrupoP - -
Dificuldade no parametro 12 GrupoT 1,000 -
GrupoNT 1,000 1,000
GrupoP - -
Dificuldade no parametro 13 GrupoT 0,800 -
GrupoNT 0,515 0,800

Nota: ' Teste Exato de Fisher.
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Legenda: Grupo P = grupo de profissionais; Grupo T = grupo treinado; Grupo NT = grupo nao

treinado.
Fonte: Wender Lucas de Almeida (2022).
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: GESTAO PARTICIPATIVA DOS RECURSOS HiDRICOS POR MEIO DA APLICAGAO
DE UM PROTOCOLOS DE AVALIACAO RAPIDA EM HABITATS DE RIACHOS:
Avaliacao Utilizando Produtores Rurais

Pesquisador: HYGOR ARISTIDES VICTOR ROSSONI

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 51987521.0.0000.5153

Instituigao Proponente: Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas Florestal
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.175.395

Apresentagao do Projeto:
O presente protocolo foi enquadrado como pertencente a Area Tematica: Ciéncias Exatas e da Terra

As informagdes elencadas nos campos “Apresentacao do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagédo dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo Informagdes Basicas da Pesquisa
(PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_PROJETO_ XXXXXXXXXXX) e/ou do Projeto Detalhado:

1. RESUMO: Os Protocolos de Avaliagédo Rapida (PARs) para avaliagao de habitat sdao utilizados em
programas de monitoramento biolégico de riachos pelas agéncias ambientais americanas desde o final da
década de 80 e foram criados como ferramentas para possibilitar avaliagdes ambientais rapidas de baixo
custo e facil aplicagao (SILVEIRA, 2004). Projetos envolvendo Pagamento Por Servicos Ambientais (PSA),
como o Produtor de Aguas da ANA, necessitam de avaliacdes e monitoramento periédico das agbes
executadas, conforme verifica-se na Lei Federal n° 14.119, de 13 de janeiro de 2021 que institui Politica
Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais. A metodologia a ser aplicada consiste na separacao de
trés grupos avaliadores, cada um com 10 integrantes (30 no total). O primeiro grupo sera composto por
profissionais com formagao na area ambiental, o segundo grupo sera composto por produtores rurais do
municipio que passardo por
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treinamento prévio sobre os aspectos da ficha de avaliagdo visual de habitat e o terceiro grupo também
composto por produtores ndo recebera treinamento. O objetivo deste estudo é verificar o desempenho dos
produtores rurais em comparagado com os profissionais com formagao na area ambiental na avaliagao de
habitat de riacho dos pontos de estudo, utilizando-se o método PAR, para subsidiar a gestdo participativa da
comunidade rural em agdes de monitoramento ambiental em microbacias hidrograficas.

2. METODOLOGIA: Revisdo Sistematica da Literatura: Serdo realizadas buscas por publicagdes utilizando
as Plataformas Periédicos CAPES e SciELO, com o objetivo de obter artigos de publicagdo cientifica
vinculados ao tema objeto da revisao bibliografica, que sera “Avaliagédo De Habitat de Riacho Com a
Utilizacao de Protocolos de Avaliagdo Rapida”. Para tanto, serdo utilizadas as seguintes palavras-chave de
busca: Protocolo de avaliagéo rapida, Avaliagdo ambiental, Monitoramento de cérregos, Recursos hidricos,
Bacia Hidrografica. O processo de selegcdo dos artigos a serem obtidos na pesquisa para compor o
referencial teérico seguira as diretrizes preconizadas no fluxograma de analise das diferentes fases de
elaboragédo de uma revisao sistematica da Recomendagdo PRISMA (Principais Itens para Relatar Revisdes
Sistematicas e Meta-analises), conforme modelo proposto por MOHER et al. 2009.

Protocolo de Avaliagdo Rapida: Sera aplicado um Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR) por voluntarios em
uma area que sera dividida em 02 quadrantes de 50m x 60m (30m margem direita e 30m margem esquerda)
no Coérrego Batatal e mais 02 quadrantes de mesmo tamanho no Cérrego Curralinho, ambos em Igarapé -
MG. Os trechos de alocagdo dos quadrantes em cada cérrego serdo escolhidos visando variagéo do
gradiente de conservacgdo. No presente estudo sera utilizada a metodologia adaptada do trabalho realizado
por Hannaford et al. (1997), consistindo na separagao de trés grupos avaliadores, cada um com 10
integrantes (30 no total). O primeiro grupo composto por profissionais com formagdo na area ambiental. O
segundo (10 integrantes) e o terceiro grupo (igualmente 10 integrantes) sera composto por produtores rurais
do municipio, preferencialmente da regido de aplicagdo do PAR, incluindo os produtores participantes do
projeto produtor de aguas denominado Guardido dos Igarapés executado pela Secretaria Municipal de Meio
Ambiente de Igarapé. Um grupo de produtores rurais passara por treinamento prévio sobre ecologia de
riachos e sobre os parametros da ficha de avaliagédo visual de habitat que sera utilizada e o outro grupo de
produtores rurais ndo recebera treinamento assim como o grupo de profissionais com formacgao na area
ambiental. O protocolo a ser utilizado no estudo sera embasado na pesquisa de Callisto et al. (2002) e
Pedroso e Colesanti (2017), que por sua vez se
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basearam nos protocolos de Hannaford et al. (1997) e da Agéncia de Protegcdo Ambiental de Ohio (OHIO
EPA,1987).

Calculo do IQA: Com os resultados das analises das campanhas de monitoramento dos Cérregos Batatal e
Curralinho executadas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Igarapé através do Projeto Produtor
de Aguas denominado "Guardido dos Igarapé” nos pontos que coincidem com os locais de aplicagdo do
PAR, sera efetuado calculo do indice de Qualidade da Agua — IQA, conforme metodologia praticada pelo
Instituto Mineiro de Gestao das Aguas - IGAM, que se baseia no IQA desenvolvido através do estudo
realizado em 1970 pela “National Sanitation Foundation” dos Estados Unidos, o qual incorpora 09 (nove)
Parametros, com seus respectivos pesos (wi), que foram fixados em fungdo da sua importancia para a
conformagao global da qualidade da agua (IGAM, 2018).

Avaliagcdo Do Desempenho Dos Participantes: Logo apos a aplicagdo do PAR pelos voluntarios do estudo,
sera solicitado a eles que respondam um questionario composto por 11 (onze) itens, no intuito de se verificar
o desempenho e a opinido de cada voluntario sobre sua participagdo no experimento, para analise da
adequacdo do PAR em agbes de monitoramento participativo dos recursos hidricos e a necessidade ou nédo
de se fazer algum ajuste metodoldgico para torna-lo mais funcional. Apés respondido, o questionario sera
imediatamente recolhido pelo monitor.

3. HIPOTESES: A aplicagdo do Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR), para habitat de riacho, apresentara
diferenca significativa entre o grupo de produtores rurais com treinamento prévio em relagao ao grupo de
produtores sem treinamento, contudo ndo apresentara diferenga significativa em relagao ao grupo de
profissionais com formagdo na area ambiental.

4. CRITERIOS DE INCLUSAO/EXCLUSAOQ: produtores rurais da regido de pesquisa que se dispuserem a
participar voluntariamente da pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:

De acordo com os pesquisadores,

Objetivo primario: Verificar o desempenho dos produtores rurais voluntarios na avaliagao de habitat de
riacho dos pontos de estudo para subsidiar a gestdo participativa da comunidade rural em agdes de
monitoramento ambiental em microbacias hidrograficas.

Objetivo secundario: |.[Fazer a revisdo sistematica da literatura sobre o tema “Avaliagdo de Habitat
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de Riacho com a utilizagao de Protocolos de Avaliagao Rapida (PAR)”, no intuito de compreender o estado
da producéo cientifica sobre os PARs, descrevendo as principais linhas de pesquisa, com enfoque na
aptiddo dos PARs em avaliagdes de habitat de riacho;

Il.[Realizar a avaliagdo visual de habitat em trechos dos riachos indicados neste trabalho, através da
utilizacao de um Protocolo de Avaliagao Rapida a ser executado por produtores rurais e profissionais com
formacédo na area ambiental, classificando-os em 6tima, boa, regular ou péssima condigdo ambiental;
lll..Comparar os resultados obtidos pelos produtores rurais com os obtidos pelos profissionais com formagao
na area ambiental na aplicagdo do Protocolo de Avaliagdo Rapida para verificar a possibilidade da utilizagdao
do referido PAR por produtores rurais no intuito de integra-los mais profundamente as acgdes de
monitoramento ambiental em projetos produtores de aguas com foco na gestao participativa dos recursos
hidricos e ciéncia cidada;

V. Elaborar produto técnico de cunho didatico e instrucional para a divulgagao da técnica de avaliagao e

monitoramento participativo de recursos hidricos.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Os pesquisadores apresentam no formulario online da Plataforma os seguintes Riscos: Os riscos envolvidos
na pesquisa consistem em: a) cansago, aborrecimento ou constrangimento ao responder questionarios; b)
desconforto, constrangimento ou alteragbes de comportamento durante gravagées de audio e video; c)
quebra de sigilo e confidencialidade; d) caminhar pelo ambiente (margem do cérrego) enquanto preenchem
a ficha de avaliagao visual. Para minimizagao dos riscos envolvidos na pesquisa, serdo tomadas as
seguintes providéncias: a) as perguntas do questionario foram elaboradas visando ndo constranger ou
aborrecer o voluntario, bem como visando nao exigir grande esforgo mental para responde-lo, além disso o
voluntario podera se recusar a responder parcialmente ou integralmente qualquer questionario; b) o
voluntario ndo sera obrigado a participar de qualquer gravagéo de video ou fotografia, tendo liberdade de se
recusar de participar de qualquer etapa da pesquisa; c) qualquer material da pesquisa que possua dados
pessoais dos voluntarios somente sera manuseado pelos pesquisadores e ndo havera qualquer divulgagao
dos nomes dos participantes, bem como os Questionarios e a cépia do Termo de Consentimento Livre E
Esclarecido (TCLE) de cada voluntario sera arquivado em local de acesso restrito, seguro, de forma a
garantir o ndo vazamento de qualquer informagédo pessoal dos voluntarios; d) os voluntarios serdo
orientados a todo momento sobre os locais corretos e seguros por onde eles iram passar e para ficarem
parados quando estiverem escrevendo alguma coisa na ficha.
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E os seguintes Beneficios: A pesquisa contribuira para avaliar a possibilidade do uso da comunidade rural
no monitoramento e preservagao dos recursos hidricos tdo importantes para os diversos usos da populagéo.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Os pesquisadores propde a aplicagao presencial de um roteiro de perguntas apés observagédo de uma
situacao in loco; trata-se de um estudo unicéntrico; ndo ha patrocinador ou instituicdo coparticipante; serao
envolvidos 30 participantes e a pesquisa tem inicio previsto para dezembro de 2021 e término em margo de
2022

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Consideragdes sobre os documentos apresentados pelo pesquisador:
. Formulario online da Plataforma Brasil: em conformidade;

. Cronograma: em conformidade;

. Orcamento: em conformidade;

. Folha de rosto: em conformidade;

. Projeto de pesquisa: em conformidade;

. Instrumentos de coleta de dados: em conformidade;

. Termo de Sigilo e Confidencialidade de Dados: em conformidade;

0 N O O A WN =

. TCLE: em conformidade.

Recomendagoes:

Quando da coleta de dados, o TCLE deve ser elaborado em duas vias, rubricado em todas as suas paginas
e assinado, ao seu término, pelo convidado a participar da pesquisa ou responsavel legal, bem como pelo
pesquisador responsavel, ou pessoa(s) por ele delegada(s), devendo todas as assinaturas constar na
mesma folha.

N&o é necessario apresentar os TCLEs assinados ao CEP/UFV. Uma via deve ser mantida em arquivo pelo
pesquisador e a outra é do participante da pesquisa.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
Ao término da pesquisa é necessario apresentar, via notificacdo, o Relatério Final (modelo
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disponivel no site www.cep.ufv.br). Apds ser emitido o Parecer Consubstanciado de aprovagao do Relatério
Final, deve ser encaminhado, via notificagdo, o Comunicado de Término dos Estudos para encerramento de
todo o protocolo na Plataforma Brasil.

Projeto aprovado autorizando o inicio da coleta de dados com os seres humanos a partir da data de

emissao deste parecer.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 18/11/2021 Aceito
do Projeto ROJETO_1828428.pdf 21:42:23
Outros Carta_Resposta_modificado.pdf 18/11/2021 |wender lucas de Aceito

21:33:53 [almeida
Outros Carta_Resposta.pdf 18/10/2021 |wender lucas de Aceito
21:44:21 [almeida
Cronograma CRONOGRAMA_modificado.pdf 18/10/2021 |wender lucas de Aceito
21:20:42 |almeida
Projeto Detalhado / [PROJETO_DETALHADO_modificado.pd| 18/10/2021 |wender lucas de Aceito
Brochura f 21:20:05 |almeida
|Investigador
TCLE / Termos de | TCLE_modificado.pdf 18/10/2021 |wender lucas de Aceito
Assentimento / 21:19:10 [almeida
Justificativa de
|Auséncia
Outros QUESTIONARIO.pdf 20/09/2021 |HYGOR ARISTIDES | Aceito
00:34:51 | VICTOR ROSSONI
Projeto Detalhado / |PROJETO_DETALHADO .pdf 20/09/2021 |HYGOR ARISTIDES | Aceito
Brochura 00:31:55 |VICTOR ROSSONI
Investigador
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 20/09/2021 |HYGOR ARISTIDES | Aceito
Assentimento / 00:29:26 |VICTOR ROSSONI
Justificativa de
|Auséncia
Cronograma CRONOGRAMA .pdf 20/09/2021 |HYGOR ARISTIDES | Aceito
00:27:30 | VICTOR ROSSONI
Folha de Rosto FolhaDeRosto.pdf 20/09/2021 |HYGOR ARISTIDES | Aceito
00:26:30 | VICTOR ROSSONI

Situagao do Parecer:
Aprovado
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Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

VICOSA, 17 de Dezembro de 2021

Assinado por:

Guilherme de Azambuja Pussieldi
(Coordenador(a))
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CAMPANHAS DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DA AGUA DO PROJETO

GUARDIAO DOS IGARAPES

AUTORIZAGAO PARA UTILIZAGAO DOS RESULTADOS DAS CAMPANHAS D
MONITORAMENTO DE QUALIDADE DA AGUA DO PROJETO GUARDIAO DO
IGARAPES

Eu, Wender Lucas de Almeida, Bidlogo efetivo da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente de Igarapé, matricula n® 11398, RG n° MG 11.115.127, aluno regularmente
matriculado no Mestrado em Manejo e Conservacdo de Ecossistemas Naturais e
Agrarios da Universidade Federal de Vigosa Campus Florestal, solicito a Vossa
Senhoria AUTORIZAGAO para utilizar os resultados dos laudos das campanhas de
monitoramento da qualidade da agua do projeto produtor de &guas denominado
“Guardido dos Igarapés”, que serdo utilizados por mim para fins académicos e
cientificos referentes & elaboragdo da minha dissertagdo de mestrado e artigo(s)

cientifico(s) ligados a minha pesquisa.

;//;/Ny(}/
Wendef}%/upés d¢/ Aimeida

AUTORIZAGAO

Autorizagao Para Utilizagdo Dos Resultados Das Campanhas De Monitoramento

Igarapé, 10 de janeiro de 2023.

De Qualidade Da Agua Do Projeto Guardiao Dos lgarapés

( ) Nao autorizo o uso dos dados solicitados.

(X) Autorizo o uso dos dados solicitados, desde que nao sejam utilizadas
informagées confidenciais e de identificagdo de proprietarios rurais participantes do
Projeto Guardidao dos Igarapés ou outro dado que tenha restricdo de divulgacdo
devido & sua natureza juridica. Salienta-se que esta autorizagdo nao implica na
formalizacdo de direito a titularidade dos dados solicitados que sao de posse da

Prefeitura Municipal de Igarapé.
Igarapé, 10 de janeiro de 2023.
’ ’ Abred
s de BarrqS_
\4‘% \zi:;\é“o \\AU“‘C‘F":\ de
o bien
Isaias de Barros Abreu - Meio AMO!
Secretario Municipal de Meio Ambiente

31 3534-5744
SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE RUA JOAQUIM RIBEIRO, N° 421,
meioambiente@igarape.mg.gov.br PADRE EUSTAQUIO - ICGARAPE
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ANEXO Ill - DECLARACAO DE CONFORMIDADE DOS TESTES ESTATISTICOS
EM RELACAO AOS DADOS E AO DELINEAMENTO AMOSTRAL, EMITIDA POR
CONSULTORIA ESPECIALIZADA

Declaracao

Declaro que os testes estatisticos aplicados foram adequados ao tipo de dados da

pesquisa e ao delineamento amostral.

Belo Horizonte, 3 de janeiro de 2023.

CONRE 10363
CPF 11275604684




