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Resumo

Os Protocolos de Avaliagdo Rapida (PAR) foram criados como ferramentas de aplicagdo mais célere e de
baixo custo, sem prejuizo da qualidade das informagdes adquiridas. O objetivo deste estudo foi elaborar
uma revisao sistematica da literatura sobre a ferramenta aqui denominada como PAR e seu uso em acdes
de educacao ambiental e monitoramento participativo de bacias hidrograficas. A metodologia teve como
referéncia as diretrizes preconizadas nos Principais Itens Para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-
analises (Recomendagao PRISMA). Com o resultado foi possivel concluir que os PARs apresentam grande
potencial para agdes de educagao ambiental com diferentes publicos, assim como aptiddo para realizagao
de campanhas de monitoramento participativo de bacias hidrograficas, desde que seja atenuada a
subjetividade da ferramenta por meio do treinamento dos voluntarios, sendo também recomendada sua
supervisdo por algum monitor ou voluntario mais experiente no momento da avaliagdo. Dependendo da
regido de inser¢gdo do curso d’agua a ser avaliado, sdo necessarias adaptagbes do PAR em razéo de
possiveis variagbes relacionadas a fatores como o clima, relevo, geologia, uso e ocupacgao do solo.

Palavras-chave: rios; monitoramento; educagao ambiental; avaliagdo visual; Protocolos de Avaliagao
Rapida.

Abstract

The Rapid Assessment Protocols (RAP) 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 RAP and its use in environmental education actions and
participatory monitoring of watersheds. The methodology was based on the guidelines recommended in the
Main Items to Report Systematic Reviews and Meta-analyses (PRISMA Recommendation). With the result 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, adaptations of the
RAP are necessary due to possible variations related to factors such as climate, relief, geology, use and land
occupation.

Keywords: rivers; monitoring; environmental education; visual assessment; Rapid Assessment Protocols.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento e a manutencdo das
sociedades humanas dependem da conservagao
dos recursos hidricos de agua doce e do
fornecimento dos seus servicos ecossistémicos
(Karr, 1999; Ligeiro, 2013). Assim como a
escassez hidrica, a poluicao dos rios e corregos
vem 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 socioecondmico
(Philippi Jr.; Martins, 2005; Pedroso; Colesanti,
2017). Essa apreensdao sobre a degradagao
ambiental impele a urgéncia de se instituir
metodologias habeis tanto no diagndstico, quanto
no auxilio a tomada de decisbes na gestao
ambiental (Rodrigues; Castro, 2008a).

Diante disso, como subsidio aos gestores na
tomada de decisdes, ressalta-se a importancia do
monitoramento ecologico, sendo este
regularmente  utilizado em programas de
avaliagdo de cursos d’agua (Hughes et al., 2014).
Tais programas de monitoramento oferecem
ferramentas para definir e implantar acdes que
visam ao diagnéstico preventivo e mitigacdo dos
danos ambientais, assim como reabilitagcido das
condigdes de ecossistemas degradados (Eloseg;i;
Gessner; Young, 2017; Franga et al., 2019).
Todavia, as técnicas habitualmente utilizadas
abrangendo parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos, de carater quantitativo, 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 degradacéo (Callisto et al., 2021).

A avaliacdo e monitoramento de um curso
dagua deve também abranger parametros
relativos a condicdo do habitat fisico, sendo este
primordial em qualquer estudo de comunidades
biolégicas, porque o0s organismos aquaticos
comumente apresentam requisitos distintos de
habitat que nao sao relacionados a qualidade da
agua (Hannaford; Barbour; Resh, 1997; Callisto et
al., 2002).

De acordo com a Lei n° 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), em seu Art. 1°, Inciso
VI, determina-se que um dos seus fundamentos é
a gestdo dos recursos hidricos de forma
descentralizada contando com a participagao do
Poder Publico, dos usuérios e das comunidades

(Brasil, 1997). Isto posto, nota-se a énfase na
gestao participativa dos recursos hidricos, sendo
o cidadao que reside na bacia hidrogréafica pecga
fundamental para a mudanga de paradigma.

A PNRH incorpora os principios definidos na
Conferéncia realizada pela Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU) em Dublin (Irlanda), no
ano de 1992, que abragam a concepgao de que a
coletividade possui fungao 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 gestdo dos corpos hidricos,
porque a consciéncia da sociedade referente a
relevdncia da conservagdao dos recursos
ambientais favorece a gestdo (Rodrigues;
Malafaia; Castro, 2008).

Quanto a forma de inserir o cidadao local
nas questdbes ambientais e aumentar o alcance
da avaliagdo dos ecossistemas aquaticos,
destaca-se o monitoramento ecolégico conduzido
por comunidades locais, que pode oferecer
abordagens realistas e efetivas para a aferigao
ambiental, assim como instrumentos que podem
proporcionar o aumento da conscientizagao
referente as provaveis resolugbes de problemas
locais e regionais (Andrianandrasana et al., 2005;
Franca et al., 2019).

Uma técnica que apresenta potencial tanto
para a avaliagdo ecoldgica de riachos mais célere
e com custo reduzido, quanto para envolver a
sociedade local em um  monitoramento
participativo, € a denominada Protocolo de
Avaliagdo Rapida de Habitat de Riacho (PAR)’
como o da Agéncia de Protecdo Ambiental de
Ohio (EPA, 1987), que vem sendo estudada e
adaptada por vérios pesquisadores ao longo dos
anos (Hannaford; Barbour; Resh, 1997; Callisto et
al., 2002; Minatti-Ferreira; Beaumord, 2006;
Rodrigues; Castro, 2008b; Guimaraes; Rodrigues;
Malafaia, 2012; Pedroso; Colesanti, 2017).

Segundo Oliveira, Veloso e Rossoni (2021),
os protocolos colaboram na avaliagcdo da
qualidade das aguas, assim como na tomada de
decisbes em relagao a futuras agdes necessarias,
além de apresentar consideravel aptiddo para o
empoderamento e a inclusdao das comunidades
locais na gestdo dos mananciais.

YEm alguns estudos o PAR pode possuir outros nomes
semelhantes, tais como Protocolo de Avaliagéo de
Habitats Fisicos; Protocolo de Avaliagdo Rapida de
Rios; Protocolo para Avaliagdo da Saude de Rios e
Lagoas; Protocolo de Avaliagdo Rapida da Diversidade
de Habitats.
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Vérios estudos tém sido desenvolvidos
abordando, pelo menos em algum momento, a
discussdo sobre o PAR como ferramenta de
monitoramento participativo ou de educagao
ambiental, tais como os de Hannaford, Barbour e
Resh (1997), Callisto et al. (2002), Rodrigues e
Castro (2008b), Rodrigues, Malafaia e Castro
(2008), Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012),
Franca et al. (2019) e Campos, Nucci e Oliveira
(2021). Porém, nao foram verificados estudos
abordando uma revisdo sistematica da literatura,
nos Uultimos 10 anos, que resumissem as
principais constatagbes sobre o tema para
proporcionar uma melhor reflexdo concernente as
potencialidades e limitagdes da utilizagdo do PAR
no diagnostico e monitoramento participativo dos
recursos hidricos.

Partindo desse contexto e considerando o
cenario atual, o presente trabalho visa elaborar
uma revisdo sistematica da literatura sobre
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Protocolos de Avaliacdo Rapida de Habitat de
Riacho e seu uso em agdes de educagao
ambiental e monitoramento participativo de bacias
hidrograficas, subsidiando a verificagcdo de sua
viabilidade no escopo do diagndstico e
monitoramento participativo na gestdo dos
recursos hidricos.

2 MATERIAL E METODOS

Foram realizadas buscas por publicacbes
utiizando as Plataformas Periédicos CAPES,
SciELO e ScienceDirect, com o objetivo de obter
artigos de publicacdo cientifica vinculados ao
tema-objeto da revisdo bibliografica Protocolo de
Avaliagdo Rapida na Gestdo Participativa dos
Recursos Hidricos. Para tanto, foram utilizadas as
palavras-chave de busca dispostas no Quadro 1
em varias combinagdes.

Quadro 1 - Palavras-chave utilizadas na pesquisa em Portugués, Inglés e Espanhol.

Palavras-chave Utilizadas na busca por Publicagoes de Interesse
Portugués Inglés Espanhol
Avaliagao Assessment Evaluacion
Avaliagbes visuais de habitat de Stream habitat visual assessments Evaluaciones visuales del habitat
riacho del arroyo
Rios Rivers Rios
Monitoramento Monitoring Supervision
Protocolos Protocols Protocolos
Recursos hidricos Water resources Recursos hidricos
Educagéao Education Educacién
Gestéo participativa Participative management Administracion Participativa
Avaliagao rapida Rapid assessment Revisién rapida

Fonte: autoria propria (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 obtencao
dos titulos de importancia (Lima, 2017).

As etapas de selecdo dos artigos obtidos na
pesquisa, que compuseram o referencial tedrico,
seguiram as diretrizes preconizadas nos
Principais  Iltens para Relatar  Revisbes
Sistematicas e Meta-analises (Recomendagao
PRISMA), composta por um checklist que contém
27 itens e um fluxograma dividido em 4 etapas
especificas, para auxiliar os pesquisadores
interessados em desenvolver estudos com este
perfil a aprimorarem a explanagdo de suas
revisbes sistematicas da literatura e meta-
andlises (Galvao; Pansani; Harrad, 2015). O

fluxograma contendo as etapas de selegédo dos
artigos que compuseram o referencial teodrico
encontra-se na Figura 1. Cabe salientar que néo
foi realizada meta-analise para sintese
quantitativa neste estudo.

Nas etapas de selecao e elegibilidade foram
excluidos os artigos que n&o tratavam em
nenhum aspecto sobre a utilizagdo do Protocolo
de Avaliacdo Rapida de Habitat de Riacho (PAR)
por voluntarios em atividades de diagndstico ou
monitoramento, por alunos em atividades
didaticas ou de educagédo ambiental.

As etapas de elegibilidade e inclusdo
consistem nas duas ultimas fases do fluxograma
(Figura 1), que compreenderam a selecdo dos
artigos cientificos que tiverem nexo e coesao com
o tema de revisao, priorizando os publicados nos
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ultimos dez anos (entre 2012 e 2022), exceto
artigos de autores considerados pioneiros sobre o
tema, como Michael T. Barbour, Marcos Callisto,
Morgan J. Hannaford e James L. Plafkin, para os
quais nao foi limitado um periodo temporal.

Como estratégia para obtencdo de
publicagdes relevantes foi estabelecida a
classificagdo minima dos periédicos em B3 no
Qualis Periddicos da Plataforma Sucupira,
vinculada a Coordenagao de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) (Luis,
Rossoni; Duarte, 2021). No presente estudo foi
considerada a classificagdo do Quadriénio 2013-

2016 para a area Ciéncias Ambientais, sendo a
classificagéo vigente quando foram realizadas as
buscas por publicacbes para compor o acervo de
artigos usados na revisdo sistematica da
literatura.

As publicagcbes obtidas por meio da
utilizacdo do diagrama de PRISMA subsidiaram a
fundamentagdo da etapa de discussdo dos
resultados discorridos na presente pesquisa. Na
Figura 1, encontram-se as quatro etapas do
percurso metodolégico de buscas de informagdes
bibliograficas nas diferentes fases da revisdo
sistematica.

Figura 1 - Fluxograma de PRISMA com o percurso metodolégico de busca por publicagdes
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Fonte: adaptado de Galvao, Pansani e Harrad (2015).
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Detalhes sobre a origem dos protocolos de
avaliagao rapida de habitat de riacho, como séo
formulados e principios de funcionamento podem
ser obtidos no estudo de Rodrigues e Castro
(2008b).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o término da etapa de inclusdo foram
obtidos 10 artigos que apresentaram coeréncia
com o tema e com o0s objetivos do presente
estudo de revisdo sistematica da literatura
(Quadro 2). Os trabalhos de Callisto et al. (2002)
e Hannaford, Barbour e Resh (1997) foram os
que apresentaram o maior numero de citagdes
registradas no Google Académico, citados em
371 e 152 publicacdes, respectivamente.

A maioria dos artigos abordaram o uso do
PAR em atividades de educagdo ambiental com
criangas do ensino médio e fundamental, como os
trabalhos de Guimardes, Rodrigues e Malafaia
(2012); Tropia, Viana e Guimardes (2013);
Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2017); Franga
et al. (2019); Campos, Nucci e Oliveira (2021),
assim como publicagbes envolvendo estudantes
de graduagao e pos-graduagdo como aplicadores
do PAR, por exemplo, os trabalhos publicados por
Hannaford, Barbour, e Resh (1997), Callisto et al.
(2002), Callisto et al. (2011), Morais et al. (2015),
fato que corrobora a visdao de aptidao do PAR
para faciltar o discernimento sobre as
caracteristicas de um ecossistema aquatico lético
saudavel.

Os protocolos de bioavaliagdo rapida vém
sendo utilizados como ferramentas de avaliagao
ecoldgica de riachos mais céleres e com custo
reduzido desde a década de 1980, quando Plafkin
et al. (1989) publicaram o documento intitulado
Rapid Bioassessment Protocols for use in
Streams and Rivers: Benthic Macroinvertebrates
and Fish pela Environmental Protection Agency
(EPA) (Almeida, 2023). Desde entao, as agéncias
de protegdo ambiental de diversos paises, tais
como Canada, Alemanha, Australia e Gra-
Bretanha, tém utilizado metodologias
semelhantes com o mesmo principio funcional
para o monitoramento dos seus recursos hidricos
(Rodrigues; Castro, 2008b). Em 1999, a EPA
Norte-Americana publicou a segunda edigdo da
Rapid Bioassessment Protocols for use in
Wadeable Streams and Rivers: Periphyton,
Benthic Macroinvertebrates, and Fish, atualizando
os procedimentos de bioavaliagdo rapida de
riachos utilizados, até entao, pela referida agéncia

governamental, contendo protocolos especificos
para avaliacdo do perifiton, macroinvertebrados
benténicos, peixes e do habitat fisico (Barbour et
al.,1999).

No Brasil, um dos primeiros pesquisadores a
trabalharem com o PAR foi Callisto et al. (2002),
porém, mesmo ja se passando vinte e dois anos
de sua publicagdo, ainda ndo vemos exemplos
frequentes de seu uso pelos 6rgdos ambientais
brasileiros, sendo mais notavel o emprego em
atividades académicas nas  universidades
(Rodrigues; Castro, 2008b).

Os Protocolos de Avaliagdo Rapida de
Habitat de Riacho baseiam-se na determinagao
de parametros definidos visando a representacao
das condigcbes de referéncia dos sistemas fluviais
regionais e locais, os quais sao avaliados
visualmente por meio da atribuigdo de pontos que
correspondem a condigdo ambiental de cada
paradmetro, sendo designados valores mais altos
a menor interferéncia causada por atividades
humanas, cuja soma dos pontos atribuidos a
cada pardmetro fornece a pontuagdo total
correspondente a condigao geral do habitat fisico
do riacho (Almeida, 2023).

Ha uma diversidade de parametros que
podem ser utilizados de acordo com as
caracteristicas locais da bacia hidrografica a ser
avaliada, porém, alguns parametros séao
predominantes nas inimeras variagdes do PAR,
como os que se referem ao tipo de ocupacgao das
margens, variedade de substrato no leito,
extensao/frequéncia de rapidos e corredeiras,
estado do fluxo do canal, alteragdes no canal,
deposicdo de sedimentos, cobertura vegetal do
leito, presenca e extenséo de vegetagdo riparia e
estabilidade das margens. No Brasil, nota-se que
diversos protocolos utilizados derivam do
formulado por Callisto et al. (2002), que por sua
vez se baseou no protocolo pioneiro criado pela
EPA Norte-Americana (1987) e naquele publicado
por Hannaford, Barbour e Resh (1997).

Outro exemplo de adaptacdo de protocolos
preexistentes € o de Guimardes, Rodrigues e
Malafaia (2012), que adequaram um Protocolo de
Avaliacdo Rapida de Rios (PAR) para avaliagado
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 instrugdo do ensino fundamental,
possuindo figuras representativas das variaveis
dos parametros para facilitar o entendimento dos
estudantes na aplicacdo do PAR.
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Inicialmente, com os protocolos de
referéncia, 27 trechos de rios da cidade de
Ipameri (GO) foram avaliados por 3 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 instrugdo do ensino
fundamental, ou se eram necessarios alguns
ajustes técnicos, quanto aos parametros
componentes, texto explicativo de suas variaveis,
escala de variagdo do estresse ambiental
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indicado em cada PAR, assim como as categorias
de conservacdo em que os trechos séao
enquadrados (Guimardes; 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 inclusdo de
figuras no intuito de auxiliar a quem for utiliza-lo
no momento da aplicacdo do PAR (Guimaraes;
Rodrigues; Malafaia, 2012).

Quadro 2 - Referéncias bibliograficas selecionadas para comporem a revisao sistematica de

literatura (continua)

e o
Periédicos/Ano Autores Titulo Clasflflcagao N d~e
Qualis/Capes | Citagoes
Hannaford, M. Training reduces observer variability
Freshwater J.; Barbour, M. o
. in visual-based assessments of 152
Science / 1997 T; stream habitat A2
Resh, V. H.
Acta Limnologica A.pI|c~aga(’) qe um pr.otoc_olo de
I . avaliagdo rapida da diversidade de
Brasiliensia / Callisto, M. et al. . .. . B1 371
2002 habitats em atividades de ensino e
pesquisa (MG-RJ)
Rapid ecological assessment of
. benthic indicators of water quality: a
Brazilian Journal . . o
. Callisto, M. et al. successful capacity-building B1 6
of Biology / 2011 . .
experience for brazilian postgraduate
students in ecology
. . Guimarées, A.: Adgqu?gaQ d.e um protocolo de
Revista Ambiente . avaliagao rapida de rios para ser
. Rodrigues, A. S. . B1 35
& Agua /2012 ' usado por estudantes do ensino
L.; Malafaia, G.
fundamental
Analise de discurso ambiental e
- cientifico no recurso didatico
. Troépia, G.; « .. ,
Pesquisa em . protocolo para avaliagao da saude
R Viana, F. E. C,; . o
Educacgao Guimarses. A de rios e Lagoas”, utilizado em A2 4
Ambiental / 2013 T projetos de educagdo ambiental em
Q. i . - - .
Minas Gerais, Brasil: reflexdes a partir
do enfoque CTSA
oo e
Americana de Morais, P. B. et . p. P p. ¢
. integridade ambiental de um trecho B1 4
Ciéncias al urbano do Cérrego Sussuapara
Ambientais / 2015 290 Stisstapara,
Tocantins, Brasil

Fonte: autoria prépria (2022).
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Quadro 2 - Referéncias bibliograficas selecionadas para comporem a revisao sistematica de
literatura (conclusao)

e o o
Periédicos/Ano Autores Titulo Clas§|f|cagao N d~e
Qualis/Capes Citagées
. ~ . Rapid assessment protocols of
, . Guimarées, A.; . .
Revista Ambiente & . rivers as instruments of
‘ Rodrigues, A. S. . . B1 4
Agua /2017 . environmental education in
L.; Malafaia, G.
elementary schools
Student monitoring of the
Ambio / 2019 Franga, J. S. et al. ecological quality of A1 33
neotropical urban streams
Aplicabilidade de Protocolos
Rosa, N. M. G.: de Ayallaf;ag Rapldg (PARs)
Caderno de ~ . no diagnostico ambiental de
) Magalhaes Junior, ) . B3 1
Geografia / 2019 sistemas fluviais: o caso do
A P. .
Parque Nacional da Serra do
Gandarela (MG)
Protocolo de avaliagao rapida
Ra'e Ga: O Espacgo Campos, J. C.; de rios como referencial
Geografico Em Nucci, J. C.; pratico para uma educagao B1 2
Analise / 2021 Oliveira, C. ecossistémica e
transdisciplinar

Fonte: autoria propria (2022).

Apds a realizagdo de uma oficina de
monitoramento ambiental com 95 estudantes do
ensino fundamental, o PAR produzido foi aplicado
pelos participantes da oficiha em um mesmo
trecho de coérrego no Municipio de Ipameri,
Estado de Goias, e os resultados das avaliagbes
individuais de cada voluntario subsidiaram a
aplicagdo dos testes de Bartlett e Levene, para
verificar a convergéncia das respostas entre os
discentes, cujas andlises n&o 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, Tropia, Viana e Guimaraes
(2013) publicaram um estudo com foco bem
peculiar, diferente de outros que relacionam o
PAR como uma ferramenta para educagdo
ambiental em atividades praticas. Os autores
avaliaram as explanagdes relacionadas a
Educacdo 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 criangas do ensino basico. No
estudo citado foi assumida uma perspectiva
integradora do enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTSA) com a EA para as analises
referentes aos sentidos atribuidos @ EA no
protocolo (Trépia; Viana; Guimaraes, 2013).
Trépia, Viana e Guimaraes (2013) acreditam
que o protocolo utilizado no Projeto Pampulha
Limpa privilegia a coleta dos dados empiricos,
mas n&o conduz os alunos a uma reflexdo das
condigbes socioambientais que os levaram a
classificar o trecho de habitat de acordo com as
respostas atribuidas por eles. E evidente que tal
reflexdo seria importante, porém a introdugao de
mais texto ao PAR poderia tornar cansativa a
participacado dos discentes ou até mesmo torna-lo
mais complexo, perdendo-se o propdsito original
de praticidade e agilidade nas avaliagbes de
habitats de riachos observado desde o inicio de
sua utilizagdo, com a publicagdo do Rapid
Bioassessment Protocols for use in Streams and
Rivers: Benthic Macroinvertebrates and Fish pela
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Environmental Protection Agency (EPA) (Plafkin
et al., 1989). Possivelmente tal entrave poderia
ser resolvido com a aplicagdo de um questionario
a parte, apos a execugao 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 Magalhaes Junior (2019) publicaram
um artigo com foco na concepcdo de um
protocolo denominado “Protocolo de Avaliagao
Rapida (PAR)”, destinado a realizacdo de
avaliagdes céleres de sistemas léticos do Parque
Nacional da Serra do Gandarela (MG) e discorrer
sobre seu potencial como uma ferramenta
apropriada para o monitoramento na gestdo dos
mananciais, diferentemente de Trépia, 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 aplicagao, o PAR pode ser
utilizado por qualquer pessoa, desde que receba
um treinamento prévio, apresentando viabilidade
para seu uso pela sociedade em geral, ampliando
o0 envolvimento da populagdo nos planos de
monitoramento dos recursos hidricos. Campos,
Nucci e Oliveira (2021) ressaltam que a Politica
Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA) prevé o
fomento do envolvimento individual e coletivo na
conservagao das condigdes ambientais naturais,
apresentando entre seus objetivos fundamentais
o desenvolvimento de um discernimento
integrado do meio ambiente em suas diversas e
herméticas relagbes, abrangendo caracteristicas
ecoldgicas, psicolégicas, legais, politicas, sociais,
econdmicas, cientificas, culturais e éticas (Brasil,
1999).

De acordo com Guimardes, Rodrigues e
Malafaia (2017), o fortalecimento de uma viséo
critica sobre as questdes ambientais, assim como
0 incentivo a participagdo da populagdo em
atividades centradas na preservagao dos
recursos hidricos, podem contribuir para
assegurar a qualidade ambiental por meio da
cidadania participativa.

Rosa e Magalhdes Junior (2019), em seu
estudo, também verificaram aspectos negativos
sobre o PAR e seu carater qualitativo, como o seu
grau de subjetividade devido as suas pontuagdes
serem atribuidas apenas mediante a observagao
do meio pelo avaliador, sem o auxilio de

equipamentos, como ocorre nas avaliagoes
quantitativas de parametros fisico-quimicos, de
modo que sua acuracia depende apenas da
cognigdo do executor e de sua habilidade em
identificar os atributos locais.

O aspecto subjetivo do PAR também ¢é
mencionado por Guimardes, 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 ministragdo de cursos de preparacgao e
promogao da assisténcia parcial realizada por
pessoas mais experientes nos processos de
avaliagdo. Mesmo com apontamento de alguns
pontos negativos, Rosa e Magalhdes Junior
(2019) destacam que a facilidade de se usar o
PAR viabiliza sua aplicagdo por qualquer
segmento social, fato que converge nas diretrizes
vigentes de estimulo ao envolvimento da
populagdo nas politicas relacionadas a gestéao
dos recursos hidricos.

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 redugéo da variabilidade dos
resultados dos paradmetros avaliados, usando dois
grupos separados de observadores para avaliar a
qualidade de habitats de riachos, nos mesmos
locais, utilizando um protocolo disponibilizado
pela Agéncia de Protecdo Ambiental Norte-
americana (EPA).

Em resumo, o trabalho de Hannaford,
Barbour e Resh (1997) consistiu na avaliagdo de
2 pontos de riachos por 41 alunos do curso de
Biologia de Insetos Aquaticos da Universidade da
Califérnia, Berkeley, que foram divididos em 2
grupos de avaliadores, sendo um grupo treinado
antes da primeira avaliagdo, composto por 19
alunos, e o outro grupo treinado apds a primeira
avaliacdo, composto por 22 alunos. Na avaliagdo
do segundo ponto, ambos os grupos tinham
recebido treinamento prévio, diferentemente do
primeiro ponto onde sé um grupo havia sido
treinado previamente. A localizagdo dos pontos
de avaliacdo de Fox Creek e Strawberry Creek
(Califérnia-USA) podem ser conferidos no referido
artigo de Hannaford, Barbour e Resh (1997).

Apés a realizagdo das avaliagbes nos dois
pontos e aplicagdo de testes estatisticos, os
autores verificaram que os dois grupos geraram
resultados comparaveis somente apds receberem
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niveis iguais de treinamento, apresentando como
conclusao a efetiva redugao da variabilidade nos
resultados das avaliagcbes dos observadores
devido aos treinamentos, apontando a
necessidade do treinamento abordar uma
explicacéo detalhada dos parametros do habitat e
como eles funcionam em sistemas de riachos, em
adicao a descricao 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 pés-graduagdo 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
(1997), nado constatando diferenca estatistica
entre o grupo que recebeu treinamento prévio
sobre ecologia de riachos em relagdo ao outro
grupo, que néo recebeu nenhum treinamento. O
experimento de Callisto ef al (2002) foi
desenvolvido em partes de bacias do Parque
Nacional da Serra do Cip6 (MG) e do Parque
Nacional da Bocaina (RJ), cujo objetivo foi aplicar
um PAR denominado “Protocolo de Avaliagao
Rapida da Diversidade de Habitats” como
instrumento Gtil em atividades voltadas para o
ensino e pesquisa.

Conforme descrito pelos préprios autores, a
ndo ocorréncia de diferengas significativas nos
resultados entre os dois grupos de alunos sugere
que a ministracdo de treinamento prévio sobre
ecologia de riachos néo 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 n&o, os dois grupos
receberam instrucbes detalhadas sobre os
componentes estruturais e o funcionamento dos
ecossistemas fluviais pouco antes da aplicagao
do protocolo nos locais de estudo, indicando a
possibilidade de a explicagdo dada aos dois
grupos ter abarcado um nivel de detalhamento e
instrucdo sobre ecologia de riachos compativel
com a realizagdo 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 comparagdo aos de Hannaford,
Barbour e Resh (1997), é que em seu estudo a

pontuacdo de cada pardmetro do PAR foi
simplificada para no maximo 5 pontos, podendo
ter favorecido seu uso pelos estudantes,
diferentemente do PAR utilizado por Hannaford,
Barbour e Resh (1997) que apresentava opgao de
pontuagdo para cada parametro entre 0 e 20
pontos, o 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 bentbnicos,
com base em caracteristicas fisicas e quimicas,
diversidade de organismos bentbnicos e praticas
de educagao ambiental em duas sub-bacias da
unidade de conservacdo denominada Refugio de
Vida Silvestre (RVS) Mata do Junco, localizada
no Estado de Sergipe, cujas atividades
educativas envolveram alunos de trés escolas
municipais e uma estadual, apresentando entre
os alunos criancas, adolescentes e adultos com
necessidades especiais. Uma das atividades
consistiu na realizagdo de visita de campo aos
corregos, onde os alunos aplicaram um protocolo
simplificado para caracterizagdo das condigbes
ecolégicas de riachos, adaptado de Callisto et al.
(2002), assim como foram coletados organismos
bioindicadores e discutido o estado de
conservagao do ecossistema aquatico.

As avaliagdes 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, realizagao de atividades educativas de
cunho ambiental com os discentes das escolas da
regido, assim como foram wusados para
ministragdo de um seminario 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 instituicbes, o6rgédos de protecéo
ambiental e a brigada municipal de incéndio do
RVS Mata do Junco em diferentes etapas da
pesquisa (atividades realizadas em campo,
andlises laboratoriais, exame dos dados e
discussao), ndo so6 representando uma estratégia
eficiente de aplicagdo pratica do conhecimento,
mas também uma forma de interacdo social

2 Minimamente perturbados por a¢des antropicas.
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ecoldgica entre varios personagens da sociedade,
que juntos podem mudar os rumos das
tendéncias de degradagdo em uma bacia
hidrografica, para reverter suas condigbes a uma
mais preservada, mediante agdes conjuntas da
sociedade local em avaliagbes ecoldgicas que
visem a sensibilizagdo, transmissdao do
conhecimento, ciéncia cidada e diagnéstico para
acdes corretivas e preventivas de cunho
socioambiental.

Outro trabalho que abarcou estudantes e
professores do ensino fundamental e médio foi o
elaborado por Franga et al. (2019), com o intuito
de verificar a participacdo de alunos de escolas
comunitarias treinados para utilizar métodos
simplificados de avaliagdo ambiental de riachos
urbanos, de modo a produzirem resultados
confiaveis, visando a ciéncia cidadd 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), avaliagdo da qualidade da agua e da
assembleia de macroinvertebrados bentbénicos
bioindicadores de qualidade da agua, para
criagdo de um indice bioldgico, cujos resultados
obtidos foram considerados satisfatorios para a
avaliagao 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 avaliagbes
ecologicas da qualidade de cursos d'agua
inseridos em areas urbanas, Vviabilizando
potencialmente a ampliagdo 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 cidadd no que
concerne a utilizagcdo de jovens cientistas
cidaddos no monitoramento participativo dos
recursos hidricos de areas urbanas, mas a
proposito, qual é o significado do termo “ciéncia
cidada” 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
publicagdo 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 questbes relacionadas a riscos e
ameacas ambientais (Bonney et al., 2016). Mais
informagdes sobre o conceito de ciéncia cidada e
sua atuagdo podem ser obtidas na publicagao
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
Avaliacao Rapida (PAR) foi o realizado por Morais
et al. (2015), cujo objetivo foi testar um PAR para
avaliacdo 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 n&o técnico) e 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 biolégicos regulamentados pela
Resolugao n° 357 do CONAMA (Brasil, 2005),
obtidos por meio 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 ef al. (2002), cujas
avaliagbes foram realizadas por alunos de
graduacdo e poés-graduacdo em Ciéncias
Biolégicas e Ecologia, assim como diferente de
Hannaford, Barbour e Resh (1997), que
trabalharam com estudantes de Biologia de
Insetos Aquaticos, sendo que em ambos, os
grupos de avaliadores foram divididos em dois
grupos distinguidos pelo recebimento ou ndo de
treinamento prévio em ecologia de rios/riachos
para aplicagao 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 aplicacdo do PAR no
Coérrego Sussuapara, realizada pelo grupo
considerado n&o técnico foi condizente com
aquela realizada pelo grupo considerado técnico,
induzindo uma conclusdo favoravel a aptidao do
PAR para ser usado por ndo especialistas no
monitoramento participativo de rios, contudo
deve-se ponderar que o grupo considerado nao
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técnico foi formado por professores do ensino
fundamental, ou seja, profissionais com formagao
de nivel superior, dentre eles provavelmente
professores de Ciéncias Bioldgicas, néo
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 relagédo aos trabalhos discutidos até aqui, na
presente revisao sistematica da literatura, foi o de
Upgren publicado em 2004, que adaptou um
protocolo para avaliagao continua dos impactos
que as atividades agricolas, pecuarias e as
praticas conservacionistas do solo podem causar
nos recursos hidricos, na bacia do Rio Araguaia
(GO), cujo monitoramento foi realizado por
fazendeiros da regido de estudo de forma
satisfatoria, demonstrando, em termos gerais, a
potencialidade do uso deste segmento da
sociedade no monitoramento ambiental local dos
cursos d’agua (apud Morais et al., 2015).

4 CONCLUSAO

Diante das publicagdes analisadas nesta
revisdo sistematica da literatura, conclui-se que
os Protocolos de Avaliagdo Rapida de Habitat de
Riacho (PARs) apresentam potencial para varias
acdes vinculadas aos recursos hidricos, tais
como: i) educagdo ambiental com diferentes
publicos; i) treinamento de estudantes
universitarios em atividades praticas de ensino e
pesquisa referentes a ecologia de riachos; e iii)
monitoramento  participativo  dos  recursos
hidricos, desde que seja atenuada a subjetividade
da ferramenta por meio do treinamento dos
voluntarios, sendo também recomendada a
supervisdao dos voluntarios por algum monitor ou
voluntario mais experiente no momento da
avaliagao visual do riacho.

Dependendo da regido de insergdo do curso
dadgua a ser avaliado, s&0 necessarias
adaptagdbes do PAR de modo a abarcar
paradmetros que sejam mais representativos para
as condi¢oes de referéncia dos sistemas fluviais,
tanto no ambito regional como local, visto que os
atributos dos cursos dagua apresentam
variacoes relacionadas a diferentes aspectos, tais
como uso e ocupagdo do solo, geologia,
caracteristicas do relevo e do clima.
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