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RESUMO

As Areas de Preservagio Permanente (APP) sdo espacos territoriais delimitados pelo Codigo
Florestal Brasileiro (CFB — Lei 12.651/2012) com objetivo de mitigar os impactos ambientais
causados pela ocupagdo humana. Essas areas atuam na protecdo do solo, conservagdo dos
recursos hidricos, conservacao e reprodu¢do da biodiversidade, abrigo de espécies de fauna e
flora nativa, conservagdo da paisagem e, no geral, na manuten¢do do bem-estar humano. O
presente estudo teve como objetivo medir e verificar se as areas de APP do Rio Alegria dentro
do perimetro urbano do municipio de Medianeira — PR, estdo de regulares perante CFB e
diagnosticar a qualidade ecoldgica destas areas através da aplicagdo de um Protocolo de
Avaliacdo Ecologica Rapida. A medi¢do da mata ciliar foi realizada em 18 pontos ao longo do
rio utilizando software de informacdo geografica (SIG) através do processamento e
fotointerpretagdo de imagens aéreas da alta resolucdo georreferenciadas e o Protocolo de
Avaliacao Ecoldgica Rapida foi aplicado seguindo a metodologia desenvolvida por Callisto et
al. (2002) em 10 pontos, para diagnosticar a qualidade ecoldgica dessas areas de APP. Os
resultados do estudo demonstraram que 15 dos 18 pontos estdo irregulares perante o CFB
quanto a largura exigida de faixa de mata ciliar. Além disso, somente 30% dos pontos avaliados
foram classificados como “Ambiente Natural”, sendo que 40% dos pontos foram classificados
como “Ambiente Alterado” e 30% como “Ambiente Impactado”. Isso evidencia a importancia
de medidas de conservacdo e manejo adequado dessas areas para mitigar os impactos
ambientais resultantes da ocupagcdo humana. Em suma, o uso de imagens aéreas processadas
por SIG aliado a aplicagcdo do Protocolo de Avaliagdo Ecoldgica Rdpida demonstrou-se uma

ferramenta eficaz no diagnostico ambiental de areas de APP.

Palavras-chave: mata ciliar; Codigo Florestal Brasileiro; Protocolo de Avaliacdo Ecologica

Rapida; diagnostico ambiental



ABSTRACT

Permanent Preservation Areas (PPAs) are territorial spaces delimited by the Brazilian Forest
Code (CFB - Law 12.651/2012) with the objective of mitigating the environmental impacts
caused by human occupation. These areas act in the protection of soil, conservation of water
resources, conservation and reproduction of biodiversity, sheltering native fauna and flora spe-
cies, conservation of the landscape, and overall maintenance of human well-being. The present
study aimed to measure and verify whether the PPAs of the Alegria River within the urban
perimeter of the municipality of Medianeira - PR are in compliance with the CFB and to diag-
nose the ecological quality of these areas through the application of a Rapid Ecological Assess-
ment Protocol. The measurement of riparian vegetation was carried out at 18 points along the
river using geographic information software (GIS) through the processing and interpretation of
high-resolution georeferenced aerial images, and the Rapid Ecological Assessment Protocol
was applied following the methodology developed by Callisto et al. (2002) at 10 points to di-
agnose the ecological quality of these PPAs. The study results demonstrated that 15 out of 18
points are non-compliant with the CFB regarding the width of the riparian vegetation strip.
Furthermore, only 30% of the evaluated points were classified as "Natural Environment," while
40% of the points were classified as "Altered Environment," and 30% as "Impacted Environ-
ment." This highlights the importance of conservation measures and appropriate management
of these areas to mitigate the environmental impacts resulting from human occupation. In sum-
mary, the use of aerial images processed by GIS, combined with the application of the Rapid
Ecological Assessment Protocol, proved to be an effective tool in the environmental diagnosis

of PPAs.

Keywords: riparian forest; Brazilian Forest Code; Rapid Ecological Assessment Protocol; en-

vironmental diagnosis.
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1. INTRODUCAO

As Areas de Preservagdo Permanente (APP) constituem espagos territoriais ¢ bens de
interesse nacional especialmente protegidos, cobertas com vegetacdo ou nao. Essas areas
possuem grande importancia ambiental pelo fato de fornecerem diversos servigos
ecossistémicos essenciais para o bem estar humano, atuando na melhoria da qualidade e
disponibilidade da agua, conservacdo da biodiversidade, oferta de habitat para espécies
animais e vegetais, fluxo génico de fauna e flora, poliniza¢do, controle da ocorréncia de
enchentes, estabilidade do solo, entre outros. (RIBEIRO, 2011).

A importancia das APPs ¢ reconhecida por lei federal desde 1965, com a criagdo e
instituicdo do Codigo Florestal Brasileiro (CFB), que forneceu base legal para a protecao
ambiental no pais. Desde sua vigéncia, essa lei passou por vdrias alteracdes, até resultar no
novo CFB (Lei 12.651/2012). Essa lei dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa e, dentre
as muitas disposi¢des gerais, estabelece normas especificas e detalhadas para a protegdo e
manejo adequado das APPs.

Apesar do respaldo legal na tentativa de controle da degradag¢do dessas areas, a
acelerada expansdo urbana aliada ao desenvolvimento industrial e agropecuario presenciado
nos ultimos anos tém levado a supressdo muitas vezes de maneira irregular da vegetacao
presente nas areas de APP, substituindo-a por infraestruturas urbanas, industriais e culturas
agropecuarias. No Brasil, estudos demonstram que muitas areas delimitadas como APP
encontram-se em situacdo de irregularidade perante o Codigo Florestal Brasileiro, com faixas
de vegetacao insuficientes ou até mesmo ausentes, evidenciando a dificuldade de fiscalizacao
por parte do Estado dessas areas tdo importantes para o meio ambiente. De acordo com
Houghton, (1994), a conversdo de areas para as atividades agropecudrias ¢ considerada a
principal causa desse desmatamento, em nivel mundial.

Estudos realizados por Ribeiro et al. (2005), associam a degradagdo das areas de APP
ao declinio da produtividade agricola, que, aliada a falsa impressao de abundancia de recursos
naturais, forca a conversdo de cada vez mais areas vegetadas para a produgdo agricola,
deixando nesse processo, um vasto rastro de areas degradadas.

Esse grave problema ambiental pode ser atribuido ao processo historico de
colonizagdo e consolidacao do territorio brasileiro, que foi marcado pela exploracao predatoria

de seus recursos naturais. Essa explora¢do tem afetado negativamente a disponibilidade e



qualidade dos recursos hidricos, principalmente os superficiais, que sdo os mais impactados
com a supressao das Areas de Preservagao Permanente. (RIBEIRO ET AL, 2005).

De acordo com Borges et al. (2011), em areas urbanizadas, os territérios que por lei
deveriam ser destinados as APP sdo muitas vezes ocupados por infraestrutura urbana e
assentamentos humanos informais. Em Sao Paulo, por exemplo, ¢ estimado que cerca de um
milhdo de pessoas habitam areas que, segundo o CFB, deveriam ter pouco ou nenhuma
ocupagdo por forca de legislacdo. A supressao de areas de APP nos centros urbanos esta
associada ao agravo de problemas como ocorréncia de enchentes e inundagdes, instabilidade
de encostas, escassez de agua, perda de biodiversidade, contaminagdo do solo e da agua,
dentre outros.

Com o objetivo de garantir a protegdo e conservagio das Areas de Preservagio
Permanente (APPs), torna-se imprescindivel a adocdo de métodos ageis, eficazes e
economicamente vidveis para avaliar seu estado de conservagdo, além da implementagdo de
instrumentos que facilitem a fiscalizagdo dessas areas. Um diagnostico rapido e preciso
desempenha um papel fundamental, pois permite identificar prontamente a necessidade de
acdes de recuperacao e evitar a continuidade da degradagcdo ambiental.

Na cidade de Medianeira, no oeste do estado do Parana, o principal rio que atravessa
a area urbana, ¢ o Alegria. Este rio tem uma extensdo de 5 km dentro do perimetro urbano, e
suas aguas sdo utilizadas para abastecimento publico. Diante disso, avaliar, mensurar e
mapear a APP desse rio tornam-se relevantes nesta pesquisa que tem como objetivo realizar a
aplicacdo de duas metodologias que podem ser uteis no que se refere a quantificagdo e
qualificacdo das Areas de Preservagdo Permanente do Rio Alegria, em Medianeira - PR.

A primeira delas se faz através da utilizacdo de imagens aéreas de alta resolucdo,
processadas por Sistemas de Informacdo Geografica, para determinacdo das faixas de
vegetacdo marginais do manancial, e, a segunda, a visita em campo e aplicacdo de um
Protocolo de Avaliagdo Ecologica Rapida, proposto por Callisto et al. (2002), a alguns pontos
dessa APP para a determinagdo real da largura da faixa de mata e da qualidade ambiental

desses pontos e dos recursos hidricos inerentes.



2. OBJETIVOS

2.1.  OBIJETIVO GERAL

Medir e diagnosticar as areas de APP do Rio Alegria dentro do perimetro urbano do

municipio de Medianeira, PR.

2.2.  OJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar se as areas de APPs do Rio Alegria atendem ao Cddigo Florestal Brasileiro
(2012) em relagdo a sua largura;

e Fazeruma Avaliacdo Ecoldgica Répida das APPs em diferentes pontos do Rio Alegria;

e Comparar a extensio das Areas de Preservacdo Permanente (APP) em diferentes

pontos ao longo do rio com seu estado de conservagao.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO

O atual Codigo Florestal Brasileiro foi alterado em 25 de maio de 2012 e dispde sobre
a protecdo da vegetagdo nativa, sendo este resultado da atualizagdo e adequagdo de antigas
leis florestais que ndo mais atendiam as necessidades e desafios contemporaneos. Essa lei
estabelece normas e orientagdes a respeito da protegdo da vegetagio, das Areas de Preservagio
Permanente, areas de Reserva Legal, da exploracdo florestal, do suprimento de matéria-prima
florestal, do controle da origem dos produtos florestais, o controle e prevengao dos incéndios
florestais e prevé instrumentos econdomicos ¢ financeiros para o alcance de seus objetivos
(BRASIL, 2012).

O ndo cumprimento das diretrizes estabelecidas pela lei pode resultar na
caracterizagao do territorio como uso irregular de propriedade, sendo passivel de aplicagdo de
procedimento sumarissimo, de até 40 salarios-minimos e san¢des administrativas, civis e
penais (BRASIL, 2012).

As subdivisoes de areas de vegetacdo presentes no CFB (2012), podem apresentar
diferentes tipos de manejo de acordo com a classe e o contexto em que estdo inseridas. Em
algumas situagdes, € possivel a implementagdo de um manejo sustentavel ou até mesmo a
supressao da vegetacao (BRASIL, 2012).

Os territorios considerados como areas verdes protegidas podem ser divididos em
duas categorias, sendo elas: Areas de Reserva Legal e Areas de Preservagdo Permanente

(BRASIL, 2012).

3.1.1. AREAS DE RESERVA LEGAL

De acordo com Chiavari e Lopes (2016), Areas de Reserva Legal sdo porgdes de
vegetacao localizadas no interior de uma propriedade rural, onde ndo € permitido manter
atividade econdmica tradicional

Essas areas t€ém como fung¢do assegurar o uso econdmico € ndo econdomico, de modo
sustentavel, dos recursos naturais do imovel rural, auxiliar a conservagao ¢ a reabilitacao dos

processos ecoldgicos e promover a conservacdo da biodiversidade. As formas de



aproveitamento econdmico permitidos nessas areas dependem de autorizagdo ambiental e
incluem coleta de produtos florestais ndo madeireiros, como frutos, cipos, folhas e sementes,
dentre outras formas de exploragdo que ndo descaracterizem a cobertura vegetal da area ou
prejudiquem a qualidade do ecossistema. O manejo sustentavel para exploracao florestal
dessas areas sem proposito comercial, para consumo no proprio imovel, independe de
autorizacdo (BRASIL, 2012).

O Codigo Florestal Brasileiro impde que todo imével rural deve manter uma area
com cobertura de vegetagao nativa, a titulo de Reserva Legal. Essas areas variam de acordo
com o bioma em que o imodvel estd instaurado. Segundo as defini¢cdes estabelecidas, essas
areas compreendem a 80% da area do imével situado em area de florestas na Amazonia Legal,
35% da éarea do imoével situado em area de cerrado e 20% da area do imovel situado em area
de campos gerais. Nas demais regides do Pais ¢ exigido pelo menos 20% da area do imovel
como Reserva Legal (BRASIL, 2012).

A localizacdo dessas areas deve levar em conta: o plano de bacia hidrografica, o
Zoneamento Ecologico-Economico, a formagao de corredores ecoldgicos com outra Reserva
Legal, com Area de Preservagio Permanente, com Unidade de Conservagio ou com outra area
legalmente protegida, as areas de maior importancia para a conservacao da biodiversidade e
as areas de maior fragilidade ambiental. (BRASIL, 2012).

No manejo sustentavel da vegetacao florestal da Reserva Legal, podem ser adotadas
praticas de exploracdo seletiva nas modalidades de manejo sustentdvel sem ou com proposito
comercial, sendo que no ultimo caso, deve ser elaborado um plano de exploragdo sustentavel
(BRASIL, 2012).

Nessas areas, € permitido a coleta de produtos florestais ndo madeireiros, tais como
frutos, cipds, folhas e sementes, devendo-se observar: os periodos de coleta e volumes fixados
em regulamentos especificos, quando houver; a época de maturacdo dos frutos e sementes; a
utilizacdo de técnicas que ndo coloquem em risco a sobrevivéncia de individuos e da espécie
coletada no caso de coleta de flores, folhas, cascas, oleos, resinas, cipds, bulbos, bambus e
raizes (BRASIL, 2012).

As diretrizes propostas para o manejo florestal sustentavel com propdsito comercial

sdo constatadas no Art. 22 da Lei:

“Art. 22. O manejo florestal sustentdvel da vegetagdo da Reserva Legal com
propdsito comercial depende de autorizagdo do 6rgdo competente e devera atender
as seguintes diretrizes e orientagdes:

I - N&o descaracterizar a cobertura vegetal e ndo prejudicar a conservagdo da
vegetacdo nativa da area;

II - Assegurar a manutencdo da diversidade das espécies;



IIT - Conduzir o manejo de espécies exdticas com a adog¢do de medidas que
favorecam a regeneracao de espécies nativas. (BRASIL, 2012, secdo II, Art. 22°).”

3.1.2. AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP)

De acordo com Ribeiro (2011), as APPs sdo areas de grande importancia ambiental
que compreendem espacos territoriais de interesse nacional que necessitam ser especialmente
manejados e protegidos. Esses espagos territoriais t€ém como fungdo a preservagdao dos
recursos hidricos, solo, estabilidade geologica, biodiversidade, fluxo génico de fauna e flora,
além de assegurar o bem-estar da populagdo humana.

Essas areas compreendem:

. “Faixas marginais de quaisquer cursos d’agua natural, perene ou intermitente
desde a borda da calha do leito regular, bem como areas no entorno de reservatorios
d’agua artificiais;

. Areas no entorno de nascentes ou olhos d’agua;

. As encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a
100% (cem por cento) na linha de maior declive;

. As restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

° Os manguezais, em toda a sua extensao;

. As bordas dos tabuleiros ou chapadas, at¢ a linha de ruptura do relevo, em
faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projegdes horizontais;

. No topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100

(cem) metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da curva
de nivel correspondente a 2/3 (dois tergos) da altura minima da elevagdo sempre em
relagdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por planicie
ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela
mais proximo da elevagdo;

. As areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que
seja a vegetacao e;
. Em veredas, a faixa marginal, em proje¢ao horizontal, com largura minima

de 50 (cinquenta) metros, a partir do espaco permanentemente brejoso e
encharcado.” (BRASIL, 2012, secdo I, art. 4°)

De acordo com Borges, et al. (2011), a preservacao dessas areas ¢ de fundamental
importancia na gestao das bacias hidrograficas pelo fato de contribuirem para a estabilidade
dos ciclos hidrologicos e biogeoquimicos, visando dar sustentabilidade a agricultura. A
degradagdo e intervencao dessas areas poderd comprometer futuramente a reposi¢ao de agua
nos aquiferos, a qualidade da dgua superficial e subterranea e perda de solo, ameagando a
saude humana e a degradacao dos mananciais, além de comprometer a produgao de alimentos

No que diz respeito as faixas marginais dos cursos d’4dgua, as Areas de Preservagio
Permanente nesses locais correspondem as matas ciliares.

Para Castro et al. (2013), as matas ciliares podem ser definidas como formacgdes

vegetais que ocorrem ao longo dos cursos d’agua, bem como em lugares que estdo sujeitos a



inundagdes temporarias. Essas formagdes vegetais sdo de suma importincia ambiental,
especialmente porque constituem um recurso fundamental para a conservagdo dos recursos
hidricos, servindo como uma barreira contra a deposicao direta de nutrientes e sedimentos no
leito dos rios e como um fixador do solo, evitando o assoreamento ¢ a erosdo das margens.

Além disso, a mata ciliar desempenha uma importante funcdo na conservagdo e
reproducdo da biodiversidade, servindo como habitat para uma variedade de fauna terrestre e
aquatica, garantindo alimento e abrigo para essas espécies que ali habitam. Essas areas,
portanto, sdo essenciais para garantir a saude dos ecossistemas (CASTRO et al., 2017).

Nas areas onde se localizam as nascentes, essa vegetacao atua no amortecimento das
aguas da chuva, para que estas nao incidam diretamente sobre o solo, prevenindo o impacto
das aguas pluviais de ocasionar a compactagdo do solo e consequente obstrucdao da nascente.
A copa das arvores junto as raizes, propiciam um ambiente para que o solo permanega sempre
poroso, permitindo a absor¢do da agua das chuvas e a alimentag@o dos lengois freaticos, que,
por consequéncia, evita que o escoamento superficial excessivo carregue particulas de solo e
residuos toxicos provenientes das atividades agricolas e urbanas para o leito dos cursos
d’4gua, poluindo-os, contaminando-os e assoreando-os; (SKORUPA, 2003).

Devido a importancia dessas areas para a conservagao dos recursos hidricos, o Art.
4° da Lei 12.651 (Codigo Florestal Brasileiro), exige que os imoveis que possuam passagem
de um ou mais cursos d’agua em seu territorio, mantenham uma faixa de vegeta¢dao como area
de APP estabelecida em cada margem do rio, que pode variar de acordo com a largura do

curso d’agua (Figura 1).



Figura 1 - Faixas de APP exigidas pelo Codigo Florestal Brasileiro de acordo com a largura do curso
d’agua
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Fonte: Hendges, 2014

Para um rio do porte do Alegria, com largura de leito inferior ou igual a 10 metros, o
Cadigo Florestal Brasileiro estabelece que deve haver uma faixa de mata ciliar minima de 30
(trinta) metros em cada margem do rio, independente do percurso do rio estar inserido em area
urbana ou rural. Pequenos proprietarios rurais em imoveis com area de até 4 modulos fiscais
que possuiam area rural consolidada no territério de APP até julho de 2008 seguem regras
diferentes. (BRASIL, 2012).

Também, ha situagdes especificas em que a lei permite a supressdo da vegetagao
nativa da APP, porém, a supressdo da vegetacdo s6 podera ser executada mediante anuéncia
do 6rgdo ambiental competente, tais como: situacdes de utilidade publica, interesse social ou
de baixo impacto ambiental. Algumas dessas situagdes incluem a construgdo de estagdao de
tratamento de dgua ou esgoto, constru¢do de pontes, abertura de trilhas de baixo impacto

ambiental, obras de infraestrutura urbana essenciais, dentre outras.

3.2. RIOS URBANOS

Baseado em um estudo de Garcias (2013), mais de 86% da populacdo brasileira

atualmente reside nas cidades. A alta concentracdo de pessoas nos centros urbanos tem se



tornado um grave problema, principalmente no aspecto ambiental, visto que a ocupagdo
humana se sucedeu de forma muito rapida e desorganizada. A grande parte das cidades
brasileiras nao estavam preparadas e nem sequer foram planejadas para receber a alta demanda
de populagdo, resultando em uma série de problemas catastroficos, que t€ém expressao
principalmente nas periferias das grandes cidades. O estado degradado dos rios urbanos ¢ o
retrato desta situagdo, com dguas poluidas e contaminadas, sendo suas aguas fontes de muitas
doencas. Duas das principais causas dessa situacao podem ser o crescimento demografico sem
sustentabilidade e a exploragdo imobiliaria desordenada.

Por outro lado, a presenca de rios nas cidades, desde que devidamente manejados
ambientalmente, pode proporcionar uma situagdo privilegiada aos seus habitantes, tanto
diretamente, através da utiliza¢ao de seus recursos hidricos, como indiretamente, através da
utilizacdo de suas margens, que servem como interface entre dgua, terra, sol e ar, sendo o
principal habitat de espécies aquaticas, passaros e outros pequenos animais, possibilitando o
desenvolvimento de atividades como pesca, ecoturismo, educagdo ambiental e pesquisa, além
de oferecerem diversos outros beneficios para a populacao local, como lazer, atividades ao ar
livre, relaxamento e bem-estar, etc. (MELLO, 2005).

De acordo com Melo (2005), as primeiras intervengdes de carater técnico criadas nas
paisagens dos rios, surgiram na primeira metade do século XX, com objetivo de enfrentar a
situagdo critica gerada pelos altos niveis de contaminagdo dos mananciais, pela escassez de
agua no abastecimento das cidades e pelas cheias periddicas, que representavam uma ameaga
a saude e a seguranca dos habitantes das cidades. Essas intervencdes foram e ainda continuam
sendo realizadas com base na ideia da constru¢do de uma natureza “racionalizada e
artificializada”.

Essas interveng¢des pautadas em obras de engenharia alteram de forma significativa
as paisagens visiveis e também a forma de vida de comunidades e individuos diretamente
afetados, suscitando conflitos e debates. Esses conflitos instigam pesquisadores a encontrar
caminhos que permitam resolver tanto as questdes ambientais quanto satisfazer os interesses
dos diferentes grupos culturais envolvidos (MELLO, 2005).

De acordo com um estudo realizado por Silva-Sanchez (2012), uma tentativa de sanar
estes problemas vem sido realizada mundialmente, inclusive na cidade de Sao Paulo. As
politicas publicas de restauracdo de mananciais urbanos migraram para, além da recuperacao
da qualidade da 4gua, buscar a reinsercdo dos rios e coOrregos nas paisagens urbanas,

recuperando a memoria desses corpos hidricos, conectando espagos publicos e valorizando os



10

servigos ambientais prestados a cidade pelos rios, sem desconsiderar a participagdo publica na
tomada das decisoes. Isso ja ¢ uma realidade em muitos paises, como Coréia do Sul, Gra-
Bretanha, Australia, Japao, Estados Unidos, Espanha, M¢éxico. A inclusao de politicas
publicas para integrar a natural com a paisagem urbana ¢ uma medida essencial para a

melhoria da qualidade de vida nos centros urbanos.

3.3.  GEOPROCESSAMENTO

O conceito de Geoprocessamento advém da unido de uma ciéncia relativamente
antiga com um campo de conhecimento recente: A Geografia e o Processamento Eletronico
de Dados. Dessa forma, os Sistemas de Informagao Geografica constituem uma interface entre
a Geografia, o Processamento Eletronico de Dados e a Comunicacdo. (SILVA, 2001).

Foi a partir da década de 1950 que meteorologistas, geofisicos e gedlogos comegaram
a incorporar os mapas gerados por computadores em suas atividades rotineiras. O processo de
calculos matematicos através dos computadores possibilitou a pesquisa na manipulagdo de
grandes quantidades de dados, principalmente os dados espaciais (SILVA, 2003).

Diante desse cenario, a partir da década de 1970, comecaram a surgir os primeiros
Sistemas de Informagao Geografica e, ja ao final da década de 1980, as fungdes dos SIGS ja
estavam muito bem estabelecidas, o que propiciou o aumento crescente da integragdo do
usuario com as ferramentas de Geoprocessamento, facilitando ao uso dos aplicativos.

(CAMARA ¢ DAVIS, 2003).

3.3.1. GEOPROCESSAMENTO EM ESTUDOS AMBIENTAIS

A realizacdo de Estudos Ambientais através da andlise conjunta de dados fisicos,
bidticos e socioeconomicos ¢ registrada desde a década de 1930, propulsionada fortemente
pela introdugdo das faculdades de Geografia no pais, mais precisamente, nas principais
universidades do Pais a época: Universidade de Sao Paulo e Universidade do Brasil, atual
UFRJ, seguido da criacdo do IBGE, em 1937, que unificava estudos nas areas de Geografia,
Estatistica e Cartologia, fruto da primitiva Sociedade Brasileira de Geografia (SBG), focada

em exploracdes geograficas. (ZAIDAN, 2017).
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Dados relativos a utilizagdo de Sistemas de Informagdo Geografica para estudos
ambientais no pais comecaram a surgir somente na década de 1980, fruto do esforco de
divulgacdo e formacao de pessoal feito pelo prof. Jorge Xavier da Silva (UFRJ), o qual trouxe
ao Brasil, em 1982, o Dr. Roger Tomlinson, responsavel pela criacdo do primeiro SIG (o
Canadian Geographical Information System). (ID, 2017).

Diante da necessidade de adocdo de medidas de sustentabilidade, consagrado
previamente pela Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (Ri0-92), toda acdo que visa a gestdo do territério deve passar por uma
avaliagdo detalhada de seu ambiente, que deve ser levado em consideragdo seu meio fisico,
bidtico e antropico.

Frente a isso, as tecnologias de Sistema de Informacdo Geografica (SIG) tem sido
uma ferramenta de grande utilidade no diagnodstico de possiveis impactos ambientais e
caracterizagdo desses territorios, servindo como base para futuros estudos dessas areas ou
acoes de planejamento.

Através das analises de dados de SIG, podem-se obter informagdes relevantes como,
por exemplo, geomorfologia, hipsometria e uso e ocupagdo do solo e cobertura vegetal.
(CAMARA, 1996).

O uso de drones ¢ uma tecnologia recente que se demonstrou extremamente eficaz
como ferramenta de obten¢do de dados geograficos para processamento em SIGs, pois permite
o mapeamento de uma area com elevada precisdo e resolu¢do. Um estudo realizado por
Tagliarini (2020), mostra que as imagens de alta resolugdo obtidas pelos modernos sensores
presente nos drones atuais podem ser especialmente uteis para a delimitagdo do uso e
ocupagao do solo e estudo das Areas de Preservagio Permanente, através da aerofotogrametria
e fotointerpretacdo das imagens.

De acordo com Silva (2016), o Geoprocessamento possui grande importancia como
ferramenta auxiliar na tomada de decisdes em pesquisas ambientais ou no planejamento e
gestdo de ambientes quando corretamente associado a conhecimentos que promovam a
inclusdo das informagdes obtidas, como, por exemplo, o Protocolo de Avaliagdo Répida de
Callisto et al. (2002), utilizado para avaliagdo da qualidade de APPs hidricas e outras
metodologias utilizadas no diagnostico ambiental de ambientes, como andlises

microbioldgicas, fisico-quimicas e geologicas.
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4. METODOLOGIA

4.1.  AREA DE ESTUDO E PONTOS DE COLETA

O presente estudo foi realizado no municipio de Medianeira, localizado na regiao
Oeste do Estado do Parand, Brasil (Latitude: 25° 17' 19" Sul, Longitude: 54° 7' 39" Oeste)
(Figura 2). Segundo Koppen, o clima da regido ¢ caracterizado como Cfa — subtropical umido,
com verao quente.

As temperaturas médias nos meses mais quentes, de dezembro a margo, sao
superiores a 24°C e, no inverno, nos meses mais frios, junho e julho, sdo inferiores a 17°C.
As geadas ndo sdo frequentes, mas podem ocorrer nos periodos de inverno mais rigorosos

(MEDIANEIRA, 2018).

Figura 2 - Localiza¢do do municipio de Medianeira, Parana
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A cidade possui Produto Interno Bruto (PIB) per capita de R$ 45.295,89 ¢ as
principais atividades econdmicas desempenhadas no municipio sdo a agropecudria, industria
e a prestacdo de servigos (IBGE, 2019). O setor agropecuario ocupa grande parte do territorio

do municipio (Figura 3).

Figura 3 — Uso e Ocupacio do Solo em Medianeira — PR
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Fonte: Adaptado de Plano Diretor de Medianeira (2007)

No que diz respeito aos recursos hidricos, o municipio de Medianeira esté inserido

nas bacias do Rio Iguacu e do Rio Parana III.
4.2. RIO ALEGRIA
O Rio Alegria pertence a Bacia do Parana III e ¢ um dos principais mananciais do

municipio de Medianeira e também um dos principais afluentes que abastecem os arredores e

o centro da cidade de Medianeira, disponibilizando agua potavel para a utilizacdo na area



14

urbana, rural e industrial. E utilizado pela SANEPAR para realizar a captagdo de agua para o

abastecimento municipal (ANZOLIN, 2013) (Figura 4).

Figura 4 — Localizaciio do leito do Rio Alegria no Perimetro Urbano do Municipio de Medianeira,
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Fonte: Prefeitura Municipal de Medianeira (2012)

A nascente do Rio Alegria est4 localizada na Linha Sdo Miguel Arcanjo, na por¢ao
sudeste do municipio e ele desagua no Rio Ocoy, proximo ao lago de Itaipu, na regido noroeste

do municipio (LAZZEREIS, 2013).
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O Rio Alegria possui uma extensdo de 22 quilometros desde a nascente até a foz,

sendo que aproximadamente 5 km atravessam o perimetro urbano do municipio (Figura 5).

Figura 5 - Localiza¢ao do Rio Alegria no limite do municipio de Medianeira, Parana em sua passagem

pelo perimetro urbano
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Dados da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) indicam que o Rio

Alegria apresenta uma vazao média de aproximadamente 350 L/s antes das instalagdes da

estacdo de tratamento de 4gua e que, no decorrer do rio, a vazao aumenta devido a ocorréncia

de nascentes, aumentando a vazao média para aproximadamente 370 L/s até¢ desaguar no lago

de Ttaipu. (ANZOLIN, 2013).
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De acordo com PRESTES, (2011), na passagem pelo perimetro urbano do municipio,
o Rio Alegria ¢ contaminado com efluentes humanos e suas margens sdo destituidas de mata
ciliar em varios pontos, ocupadas de maneira irregular e/ou utilizadas como depdsito de lixo
e assoreadas.

Devido a isso, a qualidade da agua € prejudicada severamente, o que pode se tornar
um problema futuro, visto que a urbaniza¢do do municipio tende a se expandir de maneira
rapida, incluindo nas areas englobadas pela bacia do rio. A preservacao da APP do Rio Alegria
¢ um fator essencial para garantir a manuten¢ao da qualidade da dgua e perdurar sua utilizacao

como manancial de abastecimento.

43.  ANALISE DA EXTENSAO DA MATA CILIAR

Foi realizada a delimitacdo da extensdo da mata ciliar do Rio Alegria dentro do
perimetro urbano de Medianeira através do processamento de imagens aéreas
georreferenciadas cedidas pela Prefeitura de Medianeira, utilizando o software Qgis.

Mediante a andlise das imagens, foi observada a presenca da mata ciliar, sendo feita
uma estimativa da sua extensao no lado esquerdo e direito do rio em 18 pontos situados a cada

250m em sua passagem pelo perimetro urbano do Municipio (Figura 6).
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Figura 6 — Distribuicdo dos pontos analisados por SIG

Fonte: Adaptado de CTMGEO (2022)

44. PROTOCOLO DE AVALIACAO ECOLOGICA RAPIDA

Dos 18 pontos os quais foi avaliada a extensao da mata ciliar, foram selecionados 10
pontos com intervalos de 500m entre cada onde foi realizada a medi¢do em campo da mata
ciliar e aplicado o Protocolo de Avaliagdao Ecoldgica Répida proposto por Callisto et al. (2002)
(Figura 7). O Protocolo foi utilizado para avaliar o estado de conservacao atual da mata ciliar
e a qualidade dos recursos hidricos inerentes.

Em cada ponto, foram considerados 22 parametros ambientais (Anexo 1 e 2) que
incluiram a observacgdo de caracteristicas como presenca ou auséncia de processos erosivos
nas margens, presenca de mata ciliar, tipos de ocupagdo no entorno, alteracdes antrdopicas,
disponibilidade e qualidade de habitats, odor e cor da agua, entre outros.

Ao final da avaliagdo, cada ambiente recebeu uma classificagio com base na
pontuacdo obtida, o que indicou o estado de conservacdao geral do local (Tabela 1). Essa
classificagdo permitiu avaliar a qualidade ecoldgica dos pontos analisados e fornecer
informagdes sobre a conservagdo da mata ciliar e a qualidade dos recursos hidricos na area

estudada.
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Figura 7: Pontos onde foi aplicado o Protocolo de Callisto et al. (2002) e realizada a medicio em campo
da largura da mata ciliar

Tabela 1 — Classificacio dos Ambientes Segundo Protocolo de Avaliacido Ecologica Rapida.

Pontuagio Categorizagdo do Ambiente
Acima de 61 pontos Ambiente Natural
Entre 41 e 60 pontos Ambiente Alterado
Abaixo de 41 pontos Ambiente Impactado

Fonte: Adaptado de Callisto et al. (2002).

Os dados coletados em campo foram comparados com os dados estimados por meio

da andlise de imagens.

4.5. ANALISE DA ADEQUACAO DA AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE
AO CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO (2012)
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Ap6s a determinagdo da mata ciliar ao longo do Rio Alegria, no perimetro urbano do
municipio de Medianeira, foi feita uma analise para verificar se cada ponto atende ou nao as

diretrizes estabelecidas pelo Codigo Florestal Brasileiro (2012).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. ANALISE DA MATA CILIAR

Segundo a classificagdao de Strahler, o Rio Alegria ¢ um rio de terceira ordem e este
possui largura média de 4m. Para rios de at¢ 10m de largura, o Codigo Florestal Brasileiro
exige uma area de APP de no minimo 30m para cada margem do rio.

A Figura 8 mostra uma representacdo grafica da extensdo da mata ciliar e os
resultados do Protocolo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida e o Quadro 1 contém os valores
numéricos da extensdo da mata ciliar obtidos a partir da analise de imagens e medicdes em
campo. Ao observar os resultados do estudo, possivel verificar que 15 dos 18 pontos estudados
(83%) nao atenderam as exigéncias legais do Codigo Florestal Brasileiro (2012), possuindo
largura de mata ciliar inferior aquela exigida pela lei federal em pelo menos uma das margens.

Ainda, verifica-se que 5 dos 18 dos pontos analisados (28%) ndo possuem qualquer
faixa de mata ciliar em uma ou ambas as margens e 6 dos 18 pontos (33%) possuem largura

de mata ciliar inferior a 30% do exigido pelo CFB.

Figura 8 — Analise das dreas de APP do Rio Alegria
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Quadro 1 — Largura da mata ciliar nos 18 pontos ao longo do curso do Rio Alegria e atendimento ao Cddigo

Florestal Brasileiro

Esta em
Pont Margem Margem Tipo de Ocupa¢io da conformidade
onto Direita (m) Esquerda (m) Margem perante o Codigo
Florestal? *
M.E — Residencial/Agudes
1 38,23 10,40 Apenzzls' a margem
M.D — Vegetagao reita
M.E — Residencial/Agudes
2 46,17 29.45 Apenaas. a margem
M.D — Vegetagao reita
M.E — Vegetagao
3 31,00 22,00 Apenai a margem
M.D — Vegetagao reita
M.E — Residencial
4 19,28 18,84 Nenhuma das
M.D - Agropecudria margens
M.E — Vegetagao
S 31,85 36,04 Ambas as margens
M.D - Vegetagao
M.E — Pecuaria
6 18,70 436 Nenhuma das
M.D — Pecuaria margens
M.E — Pecuaria
7 49,30 8,10 Apenzzs. a margem
M.D - Vegetagao 1reita
M.E — Agropecuaria
8 Ausente 20,90 Nenhuma das
M.D - Residencial/Agude A0S
M.E — Residencial
9 Ausente Ausente Nenhuma das
M.D - Residencial margens
M.E — Residencial
10 19,48 7,40 Nenhuma das
M.D - Residencial margens
M.E — Comercial
11 Canalizado Nenhuma das
M.D - Comercial margens
M.E — Residencial
12 10,73 9,22 Nenhuma das

M.D - Residencial

margens
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M.E — Residencial
13 6.68 9,04 Nenhuma das
M.D - Comercial/Industrial margens
M.E — Residencial
14 Ausente Ausente Nenhuma das
M.D - Comercial/industrial margens
M.E — Solo Exposto
15 46,50 12,90 AR SR
M.D - Vegetacdo ireita
M.E — Vegetagdo
16 59,53 43,81 Ambas as margens
M.D — Vegetacao
M.E — Vegetagdo
17 109,70 54,44 Ambas as margens
M.D - Vegetacao
M.E — Residencial
18 + de 200 Ausente Apena:is‘ a margem
M.D — Vegetacio ireita

*Para o Rio Alegria, o CFB exige no minimo 30m de mata ciliar em cada margem: Em amarelo: Situacdo
irregular; Em verde: Situacdo regular.

ME — Margem esquerda, MD - Margem direita.
Fonte: Autoria Propria (2023)

A lei federal n° 14.285/2021, art. 3, alterou o CFB (2012) e transferiu a
responsabilidade e critérios de preservagao das faixas de APP em areas urbanas consolidadas
para os municipios, permitindo a ado¢do de faixas de APP distintas daquelas especificadas
Cadigo Florestal Brasileiro, visando atender as necessidades individuais de cada municipio.

O Municipio de Medianeira para atender aos requisitos da legislacdo federal e as
individualidades regionais criou a lei n° 1109/2022, que constitui a Politica Municipal de Meio
Ambiente. Essa lei contém diretrizes para a conservacao e uso sustentavel dos recursos
naturais especificos para o Municipio, abrangendo aspectos da fauna, flora, recursos hidricos,
solo e ar e outras pautas relacionadas a preservacdo do meio ambiente e disseminagdo da
educacdo ambiental (MEDIANEIRA, 2022).

Em relacdo ao regime de prote¢dao das APP, estd especificado no art. 46 da Politica
Municipal de Meio Ambiente que as faixas de APP exigidas em areas urbanas serdo definidas
em Lei Municipal.

Até o momento, o Municipio ndo possui Lei Municipal que defina os limites de faixas

de APP em perimetro urbano, porém, faixas distintas daquelas exigidas pelo CFB sdo
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permissiveis, desde que a situacdo especifica passe por andlise dos conselhos de meio
ambiente, que no municipio se representa pelo COMAM (Conselho Municipal de Meio
Ambiente), onde serdo levados em consideracao os efeitos que a possivel diminuicao da APP
causara na respectiva bacia hidrografica, e quais agcdes de compensacao serdo desenvolvidas.
(MEDIANEIRA, 2022).

De acordo com Fontana et al. (2019), a qualidade dos cursos hidricos esta diretamente
relacionada a atividade antropica relativa ao uso e cobertura do solo de sua bacia hidrografica.
Mananciais que possuem passagem por trechos urbanos, como € o caso do Rio Alegria, estao
sujeitos além da supressdo da vegetagdo das APP, também as a¢des decorrentes do langamento
de efluentes domésticos e industriais, muitas vezes sem tratamento.

A supressao de faixas de mata ciliar em areas de APP em perimetro urbano, mesmo
que dentro dos limites das leis municipais, € um fator preocupante, visto que os impactos
ambientais causados no curso hidrico em decorréncia dessa agdo podem ser significativos e
de dificil reversao.

Um manancial com quantidade insuficiente de mata ciliar est4 vulneravel a processos
erosivos e assoreamento, além do escoamento de poluentes sem que haja filtragem prévia pela
mata ciliar, como esgoto doméstico, lixo domiciliar e demais poluentes provenientes de
veiculos e industrias, como 6leo, graxa, sabodes e efluentes industriais, esse cenario favorece
a contaminacao e acelera a degradacdo dos recursos hidricos.

A mata ciliar pode absorver nutrientes carregados pela 4gua da chuva e também os
nutrientes que sao lixiviados e chegam as areas ciliares através do escoamento de base. Os
processos ecossistémicos da mata ciliar desempenham uma importante fun¢do de remover
sedimento e outros poluentes arrastados partir do escoamento superficial através de filtragem,
deposicdo, infiltracdo, adsor¢do, absorcdo, decomposi¢do e volatilizacdo, agindo como
sumidouro de nutrientes, sendo de fundamental importancia para manutengao da qualidade da
agua e na saude do ecossistema aquatico (CORREL et al., 1992; SOUZA, 2012).

Devido a isso, diversos estudos indicam que a dgua de cursos hidricos em regides
onde houve supressdo da cobertura florestal em areas de APP geralmente apresentam
concentracoes elevadas de poluentes, como agrotoxicos e pesticidas, além de turbidez elevada
de 4gua e baixo teor de Oxigénio Dissolvido (OD), devido a elevada atividade anaerdbia e
favorecimento de processos de eutrofizacdo (BORTOLUZZI, et al. 2006).

Estudos que avaliaram a qualidade fisico-quimica da agua do Rio Alegria no

perimetro urbano no ano de 2012 indicaram que a turbidez de agua apresentava valor superior
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ao permitido pela portaria n® 2914 de 2011 para mananciais de abastecimento publico, fator
que pode estar intrinsecamente ligado a falta de vegetacao ao longo do curso hidrico (FLECK,
et al. 2012).

Além disso, analises microbiologicas realizadas por Prestes et al. (2011) ao longo
do percurso do rio no perimetro urbano indicaram a presenc¢a de coliformes totais em todas as
amostras analisadas, evidenciando o despejo de efluentes industriais, domésticos,
agropecuarios e possivelmente contaminacao da agua por fezes de animais de criagdo.

Além da perda da qualidade da 4gua, a supressao da vegetagao ciliar ¢ considerada
como um dos principais fatores que favorecem a ocorréncia de inundagdes e alagamentos,
principalmente nas areas urbanas, pois altera diretamente os ciclos naturais hidrogeologicos,
modificando a ocorréncia, localizagdo e intensidade dos processos de precipitacao,
evapotranspiracao, infiltracdo e escoamento superficial. Esses fatores somados a maior
incidéncia de processos de erosdo e arraste de sedimentos para os cursos d’agua provenientes
de areas urbanas, ocasiona o seu assoreamento, consequentemente aumentando a frequéncia
de enchentes (SILVA, 2020).

As APPs também atuam como uma espécie de “esponja verde”, absorvendo e
armazenando agua no solo nos periodos mais chuvosos e liberando lentamente essa agua
acumulada nas estagdes mais secas, garantindo, através dessa dinamica a manutencdo da
disponibilidade hidrica (TUCCI, 2012).

Sendo assim, a supressao de vegetacado ciliar e a consequente perda da qualidade da
agua gera grandes prejuizos econdmicos, ambientais e sociais. O investimento na conservacao
e protegdo das areas de APP ¢ uma estratégia que s6 tem a oferecer beneficios a longo prazo
para a qualidade de vida, pois assegura a manutencdo de diversos servigos ecossistémicos,
como controle da 4gua, controle da erosdo, ciclagem de nutrientes, controle biologico,
producdo de alimento, produgdo de matéria-prima, disponibilidade de recursos genéticos,
espago para recreagdo, espago cultural, controle de clima e fornecimento de agua (TOSTO,
2011).

E reconhecido que o custo de tratamento de dgua pelas ETAs aumenta de maneira
proporcional a redugdo do percentual de cobertura florestal da bacia de abastecimento, pois a
manutengdo da cobertura florestal destaca-se como um fator primordial a conservacao da
qualidade das dguas de um manancial. Apesar da legislacdo vasta existente voltada para a

protecdo dos mananciais de abastecimento publico, a sociedade no Brasil ainda pensa na
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solugdo para geragdo de agua potavel através da execugdo de grandes obras de engenharia e
na utiliza¢do da dosagem correta de produtos quimicos (REIS, 2004).

A importancia da existéncia de florestas para preservacdo de mananciais de
abastecimento publico e a necessidade de manejar o solo em areas rurais adequadamente sao
temas que ainda ndo conquistaram o espago devido em foruns onde se discute a gestdo das
aguas (REIS, 2004).

Um bom suprimento de dgua ¢ resultado de um equilibrio ecologico. A necessidade
expandir argumentos para a protecdo de areas de APP e o asseguramento de verbas para
proteger essas areas sdo dois aspectos que se destacam nas discussdes sobre areas protegidas,
sendo a 4gua em si um forte argumento para o investimento na restauracao e protecdo das
areas de preservagao (WWF e IUCN, 2003).

Investir na restauragdo e prote¢do das areas de preservacao pode ser um desafio
financeiro, mas o pagamento por servicos ambientais ¢ uma abordagem que tem sido adotada
em varios lugares. Essa estratégia envolve a remuneracdo dos proprietarios de terras que
preservam ou restauram os ecossistemas naturais em suas propriedades, incluindo as areas de
APP. Ao receberem pagamentos por fornecerem servigos ambientais, como a prote¢do da
agua, os proprietarios t€ém incentivos financeiros para conservar essas areas.

A lei que regulamenta o pagamento pelos servicos ambientais no Brasil ¢ a lei
14.119/2021, que constitui Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA).
Nesta lei, estdo descritas as modalidades de pagamento e compensagdo pelos servigos
ambientais, bem como os servigos aptos para aderirem ao Programa Federal de Pagamento
por Servigos Ambientais (PFPSA). De acordo com a PSA, tanto as Areas de Preservagio
Permanente quanto as Areas de Reserva Legal serdo elegiveis para pagamento por servigos
ambientais com uso de recursos publicos, além de recursos privados, conforme regulamento,
com preferéncia para aquelas localizadas em bacias hidrograficas consideradas criticas para o
abastecimento publico de dgua, como pode ser o caso da bacia do Rio Alegria. Essas areas
podem se localizar tanto em area rural quanto urbana.

A consolidag@o dessa lei possibilita a criagdo de programas federais, estaduais e
municipais para o pagamento de servicos ambientais, que pode ser uma estratégia eficaz para
promover a conservacdo dos ecossistemas e ainda complementar a renda de pequenos
proprietarios e comunidades que se comprometam a participar dos programas, contribuindo

dessa forma para a sustentabilidade dos recursos naturais.



26

De acordo com uma pesquisa realizada pela WWF e IUCN (2003), mais de um tergo
das maiores cidades do mundo captam parcialmente ou totalmente suas adguas de bacias
florestadas, incluindo cidades como: Tokio, Singapura, Nova York, Bogota, Rio de Janeiro,
Los Angeles, Brasilia, Viena, Barcelona, Sidnei, Melbourne. Esse dado ¢ um forte indicador
da conexdo forte entre a cobertura florestal e a qualidade da 4dgua fornecida pelas bacias de

abastecimento.

5.2. AVALIACAO ECOLOGICA RAPIDA

O Protocolo de Avaliacao Ecologica Réapida foi aplicado em 10 pontos situados a
cada 500m ao longo do curso do Rio Alegria no trecho estudado. Sendo estes, os pontos
1,3,5,7,9, 11, 13, 15, 17 e 18. (Quadro 2) (Figura 8). De maneira geral, o Rio Alegria
sofre diferentes impactos em seu percurso pelo perimetro urbano do Municipio, como
desmatamento da mata ciliar, deposi¢do de lixo e despejo de esgotos e efluentes
domésticos e industriais. Dos 10 pontos que foram analisados, somente os pontos 3, 5 e 17
foram classificados como “Ambiente Natural”. Os pontos 1, 7, 15 e 18 foram classificados

como “Ambiente Alterado” e os pontos 9, 11 e 13 como “Ambiente Impactado”.

Quadro 2 — Classificacdo dos ambientes segundo o Protocolo de Avaliacido Ecolégica Rapida

Ponto Classificacao Atende ao CFB (2012)?
1 Ambiente Alterado Nao
3 Ambiente Natural Nao
5 Ambiente Natural Sim
7 Ambiente Alterado Nao
9 Ambiente Impactado Nao
11 Ambiente Impactado Nao
13 Ambiente Impactado Nao
15 Ambiente Alterado Nao
17 Ambiente Natural Sim
18 Ambiente Alterado Nao

Fonte: Autoria Propria (2023)
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Todos os pontos classificados como Alterados e Impactados ndo atendem ao CFB
com relagdo a extensdo da mata ciliar, enquanto que dos trés pontos classificados como
ambiente Natural, dois atendem ao CFB, e um ponto atende parcialmente, tendo mata ciliar
de 31m a direita e 22m a esquerda. Estes resultados reforgcam a importancia da conservagao

da mata ciliar para a conservacao dos ecossistemas aquaticos.

O primeiro ponto onde foi aplicado o Protocolo, estd localizado nas coordenadas
25°18'10,36" S e 54°04'14,59" O, ao lado da ponte que cruza com o Rio Alegria e d4 acesso
ao Morro da Salete (Figura 9).

Figura 9 — Vista aérea do Ponto 1

Fonte: Adaptado de CTMGEO (2023)

Neste ponto, foi constatado desmatamento evidente na margem esquerda, resultando
em faixa remanescente de mata ciliar 10,40 metros. Na margem direita, foi medida largura de
mata ciliar de 38,23m. Esses valores indicam que o local estd em inconformidade com o
estabelecido pelo Coédigo Florestal Brasileiro (CFB, 2012) em relag@o a largura minima da
mata ciliar na margem esquerda.

A insuficiéncia de mata ciliar resulta em algumas areas de erosdo em ambas as
margens, onde ocorre a deposicdo de lama. Essas alteracdes modificam o fluxo da agua,

expondo o substrato e causando o assoreamento do rio. O substrato encontrado no local
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apresenta alta lamosidade e baixa diversidade de habitats, pois a maior parte da matéria
organica e cascalho originalmente presente foi coberta pela lama. A 4gua no ponto analisado
possui uma coloracao levemente turva, mas nao apresenta odor nem oleosidade.

Com base na aplicagdo do Protocolo de avaliacdo ecologica rapida, esse ponto foi
classificado como “Ambiente Alterado”. Isso indica que as condi¢cdes ecoldgicas foram
significativamente modificadas devido ao desmatamento, a falta de mata ciliar adequada e a
deposicao de lama, afetando a qualidade do rio e do ecossistema local.

Para reverter essa situacao e promover a recuperagao do ambiente, ¢ fundamental
implementar medidas de restauracdo da mata ciliar, controle da erosao e adogdo de praticas
de conservagdo adequadas. A prote¢do e restauragdo da mata ciliar sdo cruciais para a
manuten¢do da qualidade da é4gua, preveng¢do de processos erosivos e preservagdo da

biodiversidade local.

Figura 10 — Paisagem do Ponto 1 Figura 11 — Canalizagio de Aguas pluviais
presente no Ponto 1, anexo a ponte
] . i g

Fonte: Autoria Prépria (2023) Fonte: Autoria Préopria (2023)

Figura 12 — Substrato coletado no Ponto 1

Fonte: Autoria Propria (2023)
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O ponto 3 situa-se sob coordenadas 25°17'54,69" S e 54°04'19,29" O, a uma distancia
aproximada de 130m do Lar dos Idosos, com acesso pela Rua Goids através de uma

propriedade (Figura 13).

Figura 13 — Vista aérea do Ponto 3

Fonte: Adaptado de CTMGEO (2023)

Diferentemente do Ponto 1, este ponto se encontra em area isolada e, por isso, esta
bastante conservado e sofre minimas alteragdes devido a atividade humana. A mata ciliar
medida em campo nesse ponto foi de 31m na margem direita e 22m na margem esquerda,
estando o local em inconformidade com o CFB (2012) na margem esquerda. Sdo observadas
poucas areas de erosdo ou deposicao de lama, e a vegetacdo esta distribuida por todo o leito
do rio.

O substrato do rio ¢ de boa qualidade, composto principalmente por cascalho comum
e pedacos de galhos provenientes da vegetacdo ciliar. O rio apresenta fluxo uniforme em toda
a sua largura, com rapidos e corredeiras frequentes e bem desenvolvidas. Essas caracteristicas
indicam a presenca de um ambiente natural saudavel e dinamico.

Por conta dessas caracteristicas, esse foi o ponto que obteve a segunda maior

pontuacao, sendo classificado como “Ambiente Natural”.
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Embora esse ponto seja considerado um ambiente natural preservado, ¢ necessario
buscar medidas para a restauragdo da mata ciliar na margem esquerda, a fim de garantir a
protecdo adequada do curso d'dgua e a manutencdo da qualidade do ecossistema, além do

atendimento a legislagdo federal.

Figura 14 — Paisagem do Ponto 3 Figura 15 — Substrato coletado no Ponto 3

o

Fonte: Autoria Prépria (2023)

O Ponto 5 situa-se sob coordenadas 25°17'54,50" S; 54°04'25,99" O, no interior de
uma propriedade (Figura 16). Este foi o ponto que obteve maior pontuacdo dentre os 10
analisados, sendo classificado como “Ambiente Natural” pelo Protocolo de Avaliagao
Ecologica Rapida. A faixa de mata ciliar medida em campo foi de 36m na margem esquerda
e 31,5m na margem direita, estando o local em conformidade com o CFB (2012) em ambas

as margens.
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Figura 16 — Vista aérea do Ponto 5

Fonte: Adaptado de CTMGEO (2023)

Semelhante ao Ponto 3, ¢ possivel observar uma paisagem natural preservada, com
pouca ou nenhuma area de erosdo. O leito do rio apresenta musgos e pequenas algas
distribuidas pelas rochas, indicando uma boa qualidade da agua. Além disso, a agua ¢
transparente, o que sugere a auséncia de poluicdo e a presenga de um substrato composto
principalmente por cascalho e matéria orgénica proveniente da mata ciliar.

Esse ponto exemplifica um ambiente natural bem preservado, com caracteristicas
ecoldgicas saudaveis. A presenca de uma mata ciliar adequada e a qualidade do substrato e da
4gua sio indicadores positivos da integridade ambiental do local. E fundamental reconhecer
e valorizar essas areas naturais, adotando medidas de protecdo e conservagao para garantir sua

preservacao a longo prazo.
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on: Autoria Prépria (2023) Font utoria répria (223)
O ponto 7 situa-se sob coordenadas 25°17'28,28" S e 54°04'38,41" O, a
aproximadamente 200m a montante da Estacio de Captacio de Agua da SANEPAR,

responsavel pelo abastecimento do municipio (Figura 19).

Diferentemente dos pontos 3 e 5, que se localizam em areas relativamente distantes
do nucleo urbano e apresentaram caracteristicas ecologicas preservadas, este ponto sofre
diversos impactos ambientais em decorréncia de sua localiza¢do na area urbana do municipio.
Os principais impactos observados foram a deposicao irregular de residuos, desmatamento da
mata ciliar e alteragdo do fluxo do rio.

A mata ciliar medida nesse local foi de 8,70m na margem esquerda e 55,80m na

margem direita estando o local em inconformidade com o CFB (2012) na margem esquerda.
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Figura 19 — Vista aérea do Ponto 7

Fonte: Adaptado de CTMGEO (2023)

Foi constatada erosdo acentuada em ambas as margens, provocando a deposi¢do de
lama no fundo, turbidez elevada da agua, causado pelo escoamento excessivo de solidos das
margens e auséncia de rapidos e corredeiras em decorréncia da alteragdo do fluxo do rio, que
apresentou lamina d’agua lisa por conta de uma barragem artificial construida a jusante do
ponto. O Ponto 7 foi classificado através do Protocolo de Avaliagdo Ecoldgica Répida como
“Ambiente Alterado”.

Considerando a localizagio proxima a Estagdo de Captacio de Agua da SANEPAR,
responsavel pelo abastecimento do municipio, os impactos descritos representam uma ameaga
direta a qualidade da agua fornecida a populagdo. E essencial implementar agdes de
recuperagdo ambiental, como o controle adequado de residuos, a restauracdo da mata ciliar e

a gestdo sustentavel do fluxo do rio, a fim de proteger os recursos hidricos e garantir um

suprimento seguro de dgua para o municipio.
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Fonte: Autoria Propria (2023)

Figura 22 — Amostra de dgua e substrato do Ponto 7

S

A s ol
Fonte: Autoria Propria (2023)

O ponto 9 localiza-se sob as coordenadas 25°1721,42" S e 54°04'58,08" O, a
aproximadamente 530m a montante da Prefeitura Municipal de Medianeira e 350m a jusante

da estacdo de captacdo de agua do municipio (Figura 23).
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Fonte: Adaptado de CTMGEO (2023)

Este ponto se situa sob area de ocupacdo irregular, razdo pela qual sofre diversos
impactos ambientais, como despejo de efluentes domésticos, descarte irregular de lixo e
auséncia completa de mata ciliar em ambas as margens do rio.

Foi observada a ocorréncia de processo de eutrofizacdo por macroéfitas, que além de
diminuir drasticamente a disponibilidade de habitats e a biodiversidade aquatica, desaceleram
e limitam o fluxo da agua, retendo e assentando o lodo e terra decorrentes dos processos de
erosdo das margens, depositando-os no fundo do rio, favorecendo a ocorréncia de enchentes
e inundacdes e acelerando o processo de assoreamento e consequentemente degradagdo do
curso d’agua.

Em consequéncia dessas caracteristicas e aos diversos problemas ambientais
apresentados, o local foi classificado como “Ambiente Impactado” pelo Protocolo de
Avaliacao Ecoloégica Rapida. A mata ciliar presente ¢ composta basicamente por gramineas
dominantes e foi observada presenca de poucos individuos arbéreos, limitando a quantidade
e disponibilidade de habitats.

E fundamental que medidas sejam tomadas para resolver os problemas identificados,
como o tratamento adequado dos efluentes domésticos, 0 manejo correto dos residuos solidos

e a restauracdo da mata ciliar. Somente por meio dessas acdes serd possivel reverter os
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impactos negativos € promover a recuperagdo ambiental desse trecho do rio, resgatando a

saude dos ecossistemas.

Figura 24 — Paisagem do Ponto 9 Figura 25 — Ocupaciio das margens do Ponto 9

e il ot i ’ 4 | 53 : :
Fonte: Autoria Prépria (2023) Fonte: Autoria Prépria (2023)

O ponto 11 situa-se na passagem do rio pela Prefeitura Municipal (25°17'22.03" S e
54°05'15.75" O) (Figura 26).

Figura 26 — Vista aérea do Ponto 11

Fonte: Adapado de CTMGEO (2023)
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Em sua passagem pela infraestrutura da Prefeitura, o Rio Alegria foi canalizado,
possuindo, em decorréncia disso, paisagem completamente artificial. Nas margens, verifica-
se estrutura adequada para a contencdo de erosao através do sistema de gabido e plantio de
gramineas no entorno e, devido a infraestrutura, o ponto ¢ desprovido de mata ciliar.

Apesar da infraestrutura para manutencdo da qualidade do rio, o ponto encontra-se
degradado e sob diversos impactos ambientais oriundos principalmente das areas a montante,
onde sofre processos de erosdao e assoreamento severos, além do despejo de efluentes
domésticos nao tratados. Por conta desses impactos, o rio neste ponto apresenta alta carga
microbiana, indicando contaminagdo por coliformes, como indicado em estudo da qualidade
microbioldgica da agua realizado por Agustini, et al. (2020).

Nesse ponto do rio, o substrato apresentou cheiro forte de esgoto (ovo podre), além
de haver grande quantidade de residuos e lama depositada em seu leito, que ficaram retidos
em um encanamento.

Somado a isso, foi observado processo de ocupagdo do leito por macrofitas, assim
como ocorre no Ponto 9, fazendo-se necessario o controle da populacdo dessa vegetacao
através da dragagem, gerando custos de manutengdo periddica para o setor publico.

Ainda, existem relatos de ocorréncia de enchentes neste trecho do rio durante
periodos de grandes chuvas na regido, ocasido que pode acarretar grandes prejuizos materiais
e risco a seguranga e saude publica. Por fim, este ponto foi classificado pelo Protocolo como
“Ambiente Impactado”.

Para a recuperacao desse trecho do Rio Alegria, sdo necessarias agdes que visem a
redug¢do dos processos de erosdo e assoreamento a montante, o tratamento adequado dos
efluentes domésticos e a remog¢do dos residuos depositados no leito do rio. Além disso, ¢
importante implementar medidas para o controle da populagdo de macrofitas e considerar a
possibilidade de restaurar a mata ciliar, mesmo que de forma limitada devido a infraestrutura

existente.
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Figura 27 — Paisagem do Ponto 11 Figura 28 — Paisagem do Ponto 11 anterior ao
processo de dragagem

B T
oria Propria (2022)

A

| Fonte: Autoria Propria (2023) Fonte: Aut

O ponto 13 estd localizado nas coordenadas 25°17'13.35" S e 54°05'29.96" O, a

aproximadamente 520m a jusante da Prefeitura Municipal (Figura 29).

Figura 29 — Vista aérea do Ponto 13

Fonte: Adaptado de CTMGEO (2023)

Assim como os demais pontos localizados proximos ao nucleo urbano, este local
sofre diversos impactos ambientais decorrentes da atividade humana. O desmatamento da

vegetacdo riparia € um dos principais problemas, juntamente ao descarte irregular de residuos
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e o despejo de efluentes nao tratados provenientes de residéncias e comércios localizados a
montante. Além disso, ocorre a canalizacdo de dguas pluviais para o leito do rio, o que
contribui para a degradacdo do local.

As margens do rio apresentam declividade acentuada, resultando em areas de erosao
e deposicao de lama ao longo do curso d'agua. O fundo do rio possui um substrato lamoso, e
a agua e o substrato apresentam odor moderado de esgoto e 6leos.

A largura da mata ciliar medida em campo foi de apenas 6 metros na margem
esquerda e 9 metros na margem direita. Essas medidas indicam que o local estd em
inconformidade com o estabelecido pelo Codigo Florestal Brasileiro (CFB, 2012) em relacao
a largura minima da mata ciliar em ambas as margens. A populagdo arborea é composta por
poucos individuos distribuidos ao longo da faixa de mata ciliar, apresentando evidentes sinais
de desmatamento.

Com base na aplica¢do do Protocolo de Avaliacao Ecologica Rapida, esse ponto foi
classificado como “Ambiente Impactado™. Isso indica que as condigdes ecoldgicas foram
significativamente prejudicadas devido ao desmatamento, ao descarte irregular de residuos, e
ao despejo de efluentes e aguas pluviais.

Para reverter essa situacao, € necessario adotar medidas de restauracdo da mata ciliar,
controle da erosdo, tratamento adequado de efluentes e fiscalizag¢ao rigorosa do descarte de
residuos. Além disso, ¢ fundamental conscientizar a comunidade sobre a importancia de
preservar os recursos hidricos e promover a participagdo ativa da popula¢do local na
conservagao do rio.

Figura 31 — Descarte irregular de residuos no
Ponto 13

-
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A 500m do Ponto 13 esta localizado o Ponto 15, nas coordenadas 25°17'03.11" S e
54°05'39.66 O", em uma area urbana proxima a uma ponte que cruza o rio. Na dire¢do da
margem esquerda, ha algumas residéncias a cerca de 40 metros do ponto, enquanto a margem
direita apresenta uma zona relativamente ampla de mata ciliar (Figura 32).

Proximo ao local do ponto, foram identificadas canaliza¢des que drenavam algum
tipo de efluente para o rio, possivelmente provenientes de nascentes canalizadas nas areas ao
redor. Além disso, foram observados descartes irregulares de residuos, como pegas de

vestuario e outros residuos urbanos.

Figura 32 — Vista aérea do Ponto 15

Fonte: Adaptado de CTMGEO (2023)

As margens do rio apresentam alguns pontos de erosdo, resultando em depositos de
lama nos remansos. No entanto, o rio mantém um fluxo relativamente normal em toda a sua
largura, com rapidos e corredeiras regulares.

A paisagem indica que houve desmatamento acentuado no passado. A largura da
mata ciliar foi medida e registrada como 13,7m na margem esquerda e 45m na margem direita.
Essas medidas indicam que o local estd em inconformidade com o estabelecido pelo Codigo

Florestal Brasileiro (CFB, 2012) em relagdo a largura minima da mata ciliar na margem
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esquerda. Com base na aplica¢ao do Protocolo de Avaliagdao Ecoldgica Rapida, esse ponto foi
classificado como “Ambiente Alterado”.

Para promover a recuperacdo desse ambiente, ¢ necessario adotar medidas de
restauracdo da mata ciliar, controle da erosao e fiscalizagao do descarte adequado de residuos.
Além disso, ¢ importante buscar alternativas para a gestdo adequada dos efluentes e promover

a conscientiza¢do da comunidade sobre a importancia da conservagdo dos recursos hidricos.

Figura 33 — Paisagem do Ponto 15

Fonte: Autoria Propria (2023)

Figura 34 — Descarte irregular de residuos no Figura 35 — Canalizac¢6es presentes nas
Ponto 15 proximidades do ponto 15

It

Fonte: Autoria Prépria (2023) .
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O proximo ponto estudado (Ponto 17), diferentemente dos anteriores, que em sua
maior parte se localizam em areas residéncias, situa-se distante do niicleo urbano residencial.
Este ponto encontra-se em area industrial, no interior da propriedade de uma industria
frigorifica (S 25°16°55.47 S”°, 54°06°22.30°° O) (Figura 36). Nesse local, ¢ lancado o efluente
pos-tratado da industria frigorifica. Além disso, o Rio Alegria nesse local recebe também o
efluente de esgoto pds-tratado da SANEPAR, localizado a aproximadamente 650 metros a

montante.

Figura 36 — Vista aérea do Ponto 17

Fonte: Adaptado de CTMGEO (2023)

Apesar de estar situado dentro da propriedade da industria e proximo as lagoas de
tratamento, o ponto apresenta faixas amplas de mata ciliar, o que contribui para a preservagao
de sua paisagem natural. A presenca de vegetacdo ao longo das margens do rio ¢ fundamental
para a protecdo do ecossistema fluvial, pois ajuda a estabilizar o solo, filtrar poluentes e
fornecer habitat para a fauna aquatica.

Por estar proximo as lagoas de tratamento e receber efluentes da industria, da
SANEPAR e de outros empreendimentos a montante, a 4dgua neste ponto recebe
contaminagdo, com alta carga de coliformes totais, como evidenciado por estudo na area
realizado por Agustini et al. (2020). A dgua no local apresenta forte odor de esgoto (ovo
podre), além de coloracdo ligeiramente opaca, o que também pode indicar presenga de

contaminantes como nitrogénio, carbono e enxofre.
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A mata ciliar medida na margem esquerda do ponto foi de 54,44m. Na margem
direita nao foi possivel realizar a medi¢do em campo devido a dificuldade de acesso, somente
a medi¢do via SIG, indicando faixa de mata ciliar de 109,70m. Apesar de o ambiente se
encontrar com sua paisagem natural conservada e com faixa de mata ciliar em conformidade
com a legislacdo, ¢ importante promover agdes de monitoramento continuo da qualidade da
dgua e implementar praticas de manejo adequado da mata ciliar para garantir a saide do
ecossistema aquatico, além da adocao de medidas de tratamento de efluentes mais eficientes

para evitar a contaminagao do rio.

Figura 38 — Local de lancamento dos efluentes
pos tratado da industria frigorifica

Figura 37 — Paisagem do ponto 17
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répria (2023)
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Fonte: Autoria Prpria (2023) A Fonte: Autoria P

O ultimo ponto analisado encontra-se sob coordenadas 25°17'03.94" S; 54°06'44.93"
O (Figura 39) e esta localizado a jusante da industria frigorifica citada no item anterior, que

utiliza o rio como corpo receptor de seus efluentes.
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Figura 39 — Vista aérea do Ponto 18

Fonte: Adaptado de CTMGEO (2023)

Ao avaliar o ponto, foram observados diversos impactos antropicos. Na margem
esquerda, constatou-se o desmatamento total da mata ciliar, além da construgdo de residéncias
proximas a margem e canaliza¢des domiciliares que despejam seus efluentes no rio. Além
disso, foi identificada a presenga de espumas no curso hidrico, indicando a possivel presenca
de surfactantes, que podem ser originarios de efluentes de lavagem industriais (Figura 40).

Ja na margem direita, hd uma extensa faixa de mata ciliar nativa, que, de acordo com
informagdes dos moradores locais, trata-se de uma Reserva Florestal de propriedade da
industria frigorifica mencionada. Essa faixa de mata ciliar contribui para a protecdo do rio e
seu ecossistema, evitando processos erosivos e proporcionando habitat para a fauna aquatica
e terrestre.

E importante ressaltar que a largura do rio nesse ponto ¢ significativamente maior em
comparag¢do aos outros pontos analisados, apresentando cerca de 8m de largura de leito. Isso
ocorre devido a contribui¢cdo de afluentes que j& se juntaram ao rio nesse trecho. O fluxo de
agua ¢ relativamente uniforme em toda a largura do rio.

Com base nas caracteristicas observadas, o ponto foi classificado como “Ambiente

Alterado” de acordo com a aplicag¢do do Protocolo de Avaliagao Ecoldgica Répida. Isso indica
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que houve impactos significativos decorrentes da atividade antropica, como desmatamento da
mata ciliar, presen¢a de residéncias proximas a margem e despejo de efluentes domésticos e
possiveis contaminantes industriais. Para mitigar esses impactos, ¢ fundamental adotar
medidas de recuperacdo da mata ciliar, controle do despejo de efluentes e implementacao de

praticas sustentaveis de manejo ambiental.

Figura 40 — Paisagem do Ponto 18: Presenca de espumas no leito do rio

b v 7 Py
. £

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Com os dados obtidos no presente estudo, fica evidente a influéncia direta da pre-
sen¢a de mata ciliar na manutencdo da qualidade ecoldgica e hidrica dos pontos avaliados. Os
pontos localizados mais proximos ao ntcleo urbano, em geral, demonstraram faixas de mata
ciliar inferiores aos localizados distantes das 4reas urbanizadas, apresentando, em decorréncia
disso, menor pontuagdo e classificacdo inferior segundo o Protocolo de Avaliagdo Ecologica
Répida.

Via de regra, os locais que possuiam faixas de mata ciliar em conformidade com o
Cddigo Florestal Brasileiro apresentaram pontuagdes superiores em comparagdo aos locais
com mata ciliar em irregularidade perante a lei federal. No entanto, houve uma exce¢ao nota-
vel no Ponto 3. Essa divergéncia pode ser explicada pelo fato de o Ponto 3 estar localizado
em uma area isolada de atividades antropicas. Apesar de estar em desacordo com a legislacao,
o Ponto 3 exibiu faixas de mata ciliar relativamente amplas e uniformemente distribuidas em

ambas as margens, cumprindo assim sua fung¢ao essencial de preservar o curso hidrico.
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6. CONCLUSAO

A utilizacao de imagens aéreas de alta resolugdo seguido da aplicagdo do Protocolo de
Avaliagao Ecologica Rapida revelou-se eficaz na quantificagdo e avaliagdo do estado geral de
conservagao das areas de APP do Rio Alegria.

Os resultados mostraram que a maioria dessas areas avaliadas (83%) estdo em
irregularidade perante a legislagao federal —lei 12.651. Além disso, a medida que o rio avanca
rumo ao centro urbano, observou-se uma significativa queda na qualidade ecologica dos
pontos avaliados.

Essa constatagdo pode ser atribuida a uma possivel falta de planejamento na gestao
urbana combinada com o descumprimento das obrigagdes legais impostas pelo Cddigo
Florestal Brasileiro por parte da populagdo. Essa conjuncdo de fatores tem ocasionado
impactos ambientais negativos nas areas de APP e na dgua do Rio Alegria.

Os resultados ressaltam a necessidade urgente de acdes efetivas de gestdo urbana,
aliadas ao cumprimento rigoroso das leis ambientais, visando a preservacdo e restauracao
dessas areas fundamentais para a satide e sustentabilidade do ecossistema do Rio Alegria e do
bem-estar da populacdo como um todo, visto que este rio ¢ um manancial de grande
importancia para a regido sobretudo para o Municipio de Medianeira, dada sua utilizacao
como manancial de abastecimento publico e com potencial para prestar outros servigos

ecossistémicos, incluindo lazer e recreagdo para a populacdo.



47

7. REFERENCIAS

AGUSTINI, Marcia A. B. et al. Qualidade Microbiolégica da Agua do Rio Alegria Medianeira — PR.
Universidade Tecnologica Federal do Parana, 2020. Disponivel em
<http://seisicite2020.td.utfpr.edu.br/node/5594>. Acesso em: 27 maio. 2023.

ANZOLIN, Thiago. (2013). Diagnéstico ambiental de fragmentos do Rio Alegria (Medianeira-PR) através
de um protocolo de avaliacido rapida e de parametros fisico-quimicos. Universidade Tecnologica Federal do
Parana, 2013. Disponivel em:
<http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/13586/2/MD COGEA 2012 2 07.pdf>. Acesso em 15 out.
2022.

BORTOLUZZI, Edson C. et al. Contaminacio de aguas superficiais por agrotéxicos em func¢io do uso do
solo numa microbacia hidrografica de Agudo, RS. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
v. 10, p. 881-887, 2006. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/S1415-43662006000400015>. Acesso em 17
jan. 2023.

BORGES, et al. (2011). Areas de preservaciio permanente na legislacio ambiental brasileira. Revista Cienc.
Rural. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/S0103-84782011000700016>. Acesso em 28 jul. 2022.

BRASIL, Lei 14.119, 13 de janeiro de 2021. Institui a Politica Nacional de Pagamento Por servigos
Ambientais Brasil, 2021. Diario Oficial da Unido. Brasilia— DF, Se¢do III, Art. 9°, Paragrafo unico. Disponivel
em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2019-2022/2021/1ei/L14119.htm>. Acesso em 28 jun. 2023.

BRASIL, Lei 12.651, 25 de maio de 2012. Institui o Codigo Florestal Brasileiro. Brasil, 2021. Didrio Oficial
da  Unido. Brasilia — DF. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-
2014/2012/1ei/112651.htm>. Acesso em 27 mai. 2023.

CALLISTO, M. et al, Aplicacdo de um Protocolo de Avaliacio Rapida da Diversidade de Habitats em
Atividades de Ensino e Pesquisa (MG-RJ). Acta Limnol. Bras., v.14, 2002. Disponivel em: <
http://jbb.ibict.br//handle/1/708>. Acesso em 22 jun. 2022.

CAMARA, Gilberto; DAVIS, Clodoveu A. M. Introducio a Ciéncia da Geoinformacio. Sio José dos
Campos: INPE, 2003. p-1-5. Disponivel em: <http://mtc-
m12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/sergio/2004/04.22.07.43/doc/publicacao.pdf> Acesso em 13 ago. 2022.

CAMARA, Gilberto; MEDEIROS, José Simedo de. Geoprocessamento para projetos ambientais. Sdo José¢
dos Campos: INPE, 1996. Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/gilberto/tutoriais/gis _ambiente/Orosto.pdf>.
Aceso em 13 ago. 2022.

CASTRO, Martha Nascimento; CASTRO, Rodrigo Martinez; DE SOUZA, Caldeira. A importancia da mata
ciliar no contexto da conservacio do solo. REVISTA UNIARAGUAIA, v. 4, n. 4, p. 230-241, 2013.
Disponivel em: <https://sipe.uniaraguaia.edu.br/index.php/REVISTAUNIARAGUAIA/article/view/172/156>.
Acesso em 15 jul. 2022.

CASTRO, Jhon Linyk Silva et al. Mata ciliar: Importancia e funcionamento. VIII Congresso Brasileiro de
Gestao Ambiental Campo Grande/MS. 2017. Disponivel em:
<https://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2017/X1-016.pdf>. Acesso em 16 jul. 2022.

CHIAVARLI, Joana; LOPES, Cristina Leme. Os caminhos para a regularizacio ambiental: decifrando o novo
cédigo florestal. Rio de Janeiro: Ipea, 2016. Disponivel em:
<https://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/9221>. Acesso em 14 jul. 2022.

CORREL, D. L.; JORDAN, T. E. Nutrient flux in a landscape: effects of coastal land use and terrestrial
community mosaic on nutrient transport to coastal waters. Estuaries, v. 15, n. 4, p. 431-442, 1992. Disponivel
em: <https://doi.org/10.2307/1352388>. Acesso em 19 jan. 2023.



48

FLECK, Leandro et al. Anélise fisico-quimica da qualidade da agua do rio alegria localizado no municipio
de Medianeira, PR. Revista Eletronica Cientifica Inovacao e Tecnologia, v. 3, n. 5, p. 65-71, 2012. Disponivel
em: <https://periodicos.utfpr.edu.br/recit/article/view/4176/pdf>. Acesso em 19 jan. 2023.

FONTANA, A. C. D. et al. Investigacdo ambiental de indicativos de qualidade da agua em trechos dos rios
urbanos em Lucaia e Jaguaribe em salvador, Bahia, Brasil. Revista de Gestio de Agua da América Latina,
v.16 n.8, p. 1-13, 2019. Disponivel em: <https://www.abrh.org.br/OJS/index.php/REGA/article/view/169/23>.
Acesso em 18 jan. 2023.

GARCIAS, Carlos Mello; AFONSO, Jorge Augusto Callado. Revitalizacio de rios urbanos. Revista Eletronica
de Gestdo e Tecnologias Ambientais, v. 1, n. 1, p. 131-144, 2013. Disponivel em: <
https://periodicos.ufba.br/index.php/gesta/article/view/7111/4883>. Acesso em 30 jun. 2023.

HENDGES, Antonio Silvio. Areas de Preservacio Permanentes — APP no Cédigo Florestal — Lei
12.651/2012. EcoDebate, 5 mai. 2014. Disponivel em: < https://www.ecodebate.com.br/2014/05/05/as-areas-
de-preservacao-permanentes-app-no-codigo-florestal-lei-12-6512012-artigo-de-antonio-silvio-hendges/.>
Acesso em 23 mar. 2022.

HOUGHTON, Richard A. The worldwide extent of land-use change. Bioscience, v.44, p.305-315, 1994.
Disponivel em: <https://doi.org/10.2307/1312380>. Acesso em 22 jul. 2022.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Disponivel em:
<https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/pr/medianeira.html>. Acesso em 23 mar. 2022.

LAZZEREIS, Sheila Aparecida F. Avaliacdo e monitoramento da qualidade do rio alegria. 2013. 34 f.
Trabalho de Conclusao de Curso (Especializagdo) — Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira,
2013. Disponivel em <http:/riut.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/22733/2/MD_GAMUNI 2014 2 67.pdf>.
Acesso em 22 mai. 2023.

MEDIANEIRA, Plano Municipal de Saneamento Basico. Municipio de Medianeira, 2018. Disponivel em: <
https://www.medianeira.pr.gov.br/Leis/pmsb/produto_final.pdf>. Acesso em 18 abr. 2022.

MEDIANEIRA, Politica Municipal de Meio Ambiente. Municipio de Medianeira, 2022. Disponivel em: <
https://planodiretor.medianeira.pr.gov.br/plano-diretor-vigente/lei-1109-2022-lei-do-meio-ambiente/>. Acesso
em 18 abr. 2022.

MELO, Vera Mayrinck. Dinamica das paisagens de rios urbanos. Anais do XI Encontro Nacional da
Associa¢do Nacional de Pds-Graduagdo e Pesquisa em Planejamento Urbano e Regional-ANPUR. Salvador,
Bahia, 2005. Disponivel em: <http://www.xienanpur.ufba.br/334.pdf>. Acesso em 30 jun. 2023.

MIRANDA, José Iguelmar. Fundamentos de Sistemas de Informacdes Geograficas. Brasilia: Embrapa
Informagdo Tecnologica, 2005. 425 p.

PRESTES, Téania Mari Vicentini et al. ANALISES MICROBIOLOGICAS DAS AGUAS DO RIO
ALEGRIA E DE SEU AFLUENTE RIO BOLINHA DO MUNICIiPIO DE MEDIANEIRA, PR,
BRASIL. Revista de Ciéncias Ambientais, v. 5, n. 2, p. 15-24, 2011. Disponivel em: <
https://www.researchgate.net/publication/277806444 ANALISES MICROBIOLOGICAS DAS AGUAS D
O RIO_ALEGRIA _E DE SEU AFLUENTE RIO BOLINHA DO MUNICIPIO DE MEDIANEIRA PR
_BRASIL>. Acesso em 15 jan. 2023.

REIS, Lucia Vidor de Sousa. Cobertura florestal e custo do tratamento de 4guas em bacias hidrograficas
de abastecimento publico: caso do manancial do municipio de Piracicaba. 2004. Tese de Doutorado.
Universidade de S@o Paulo. Disponivel em: <https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11150/tde-
14122004-113308/publico/lucia.pdf>. Acesso em 17 jan. 2023.

RIBEIRO, Carlos Antonio Alvares Soares et al. O desafio da delimitacio de areas de preservacio
permanente. Revista Arvore, v. 29, p. 203-212, 2005. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/S0100-
67622005000200004>. Acesso em 27 jul. 2022.



49

RIBEIRO, Glaucus Vinicius B. A Origem Histérica do Conceito de Area de Preservacio Permanente no
Brasil. Revista Thema, 2011. Disponivel em: <https://periodicos.ifsul.edu.br/index.php/thema/article/view/67>.
Acesso em 27 jul. 2022.

SILVA Jorge Xavier da. Geoprocessamento no Apoio a Decisdo. Universidade Federal do Rio de Janeiro,
2016. Disponivel em: <https://revistas.ufrj.br/index.php/EspacoAberto/article/view/48163/26749>. Acesso em
13 ago. 2023.

SILVA, Jorge Xavier da. Geoprocessamento para Analise Ambiental. Rio de Janeiro: sn, 2001. 228 p.

SILVA, Jorge Xavier da; ZAIDAN, Ricardo. Tavares. Geoprocessamento e Analise Ambiental: aplicagdes.
Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2004. 363 p.

SILVA-SANCHEZ, Solange; JACOBI, Pedro R. Politicas de recuperacio de rios urbanos na cidade de Sio
Paulo. Possibilidades e desafios. Revista Brasileira de Estudos Urbanos e Regionais (RBEUR), v. 14, n. 2, p.
119-132, 2012. Disponivel em: https://doi.org/10.22296/2317-1529.2012v14n2p119. Acesso em: 01 jul. 2023.

SILVEIRA, André Luiz Lopes da; TUCCI, Paulo Roberto Megiorin. Hidrologia: Ciéncia e Aplicacdo. 4* ed.
Porto Alegre: ABRH, 2012.

SKORUPA, Ladislau Aratijo. Areas de preservacio permanente e desenvolvimento sustentavel. Jaguaritna:
EMBRAPA Meio Ambiente, 2003. Disponivel em:
<http://vampira.ourinhos.unesp.br:8080/cediap/material/apps_e_desenvolvimento_sustentavel embrapa.pdf>.
Acesso em 03 ago. 2022.

SOUZA, Milena Caramori Borges de et al. Influéncia da mata ciliar na qualidade da agua de trecho do Rio
Jararecica-Maceio/AL. 2012. Disponivel em: <http://www.repositorio.ufal.br/jspui/handle/riufal/1556>.
Acesso em 19 jan. 2023.

TAGLIARINI, Felipe de Souza Nogueira. Imagens de drone e Indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada (NDVI) para classificacio segmentada em Areas de Preservacio Permanente (APP). 2020.
Disponivel em: <http://hdl.handle.net/11449/204111>. Acesso em 20 mai. 2023.

TOSTO, Sérgio Gomes et al. Valor econdmico de servicos ecossistémicos de mata ciliar. 2011. Disponivel
em: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/57322/1/023-11.pdf>. Acesso em 19 jan. 2023.

WWEF/THE WORLD BANK - ALLIANCE FOR FOREST CONSERVATION AND SUSTAINABLE USE.
JUCN. The importance of forest protected areas to drinking water. Disponivel em:
<http://worldwildlife.org/news/displayPR.cfm?prID=59>. Acesso em 19 jan. 2023.

XAVIER, Maria Mariana Saldanha de Queiroz. Fatores condicionantes para a ocorréncia de enchentes na
cidade de Mossordé-RN. 2020. Disponivel em:
<https://repositorio.ufersa.edu.br/bitstream/prefix/6860/1/MariaMSQX ART.pdf>. Acesso em 19 jan. 2023.

ZAIDAN, Ricardo Tavares (2017). Geoprocessamento conceitos e definicdes. Revista de Geografia-PPGEO-
UFJF, 7(2). Disponivel em: https://doi.org/10.34019/2236-837X.2017.v7.18073. Acesso em 13 ago. 2023.



8. ANEXOS

50

Anexo 1 - Protocolo de avaliagdo rapida da diversidade de habitats em trechos de bacias hidrograficas,
modificado do protocolo da Agéncia de Prote¢do Ambiental de Ohio

PARAMETROS PONTUACAO
4 pontos 2 pontos 1 ponto
1. Tipo de ocupagdo Campo de Pastagem/ . . .
das margens do corpo . . Residencial/Comercia
) .. Vegetacdo natural | Agricultura/Monocult .
d’agua (principal 1/Industrial
.. ura/Reflorestamento
atividade)
2. Erosao proxima
e/F)u nas margens do Ausente Moderada Acentuada
rio e assoreamento
em seu leito
Alteragdes de origem
N . industrial/urbana
N Alteragdes de origem | ., . : .
3. Alteragdes . (fabricas, siderurgias,
L . Ausente doméstica (esgoto, o
antropicas . canalizagdo,
lixo) e~
retilizagdo do curso
do Rio)
4 Coberturg vegetal Parcial Total Ausente
no leito
5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
6. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
7. Transparéncia da . .
seua Transparente Turva/cor de cha forte| Opaca ou colorida
8. Oleosidade do Ausente Moderado Abundante
fundo
g Odor(gl(;zz()hmento Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
10. Tipo de fundo Pedras/cascalho Lama/areia Cimento/canalizado

Fonte: Adaptado de CALLISTO et al. (2002)
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Anexo 2 - Protocolo de Avaliacdo Rapida de Habitats em trechos de bacias hidrograficas, modificado do
protocolo de Hannaford et al. (1997)

igual ao dobro da
largura do rio.

dobro da largura
do rio.

menor que o
dobro da largura

PONTUACAO
PARAMETROS
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 pontos
Mais de 50% 30 a 50% dos 10 a2 30% de Menos que 10%
com habitats habitats habitats de habitats
diversificados; diversificados: diversificados: diversificados;
. pedacos de habitats disponibilidade auséncia de
11. Tipos de . . -
troncos adequados para a de habitats habitats obvia;
Fundo - . :
submersos; manutengao das insuficiente; |substrato rochoso
Cascalho ou populagdes de substratos instavel para
outros habitats organismos frequentemente fixacdo dos
estaveis. aquaticos. modificados. organismos.
Rapidos e Trechos rapidos
corredeiras bem | Répidos com a podem estar
desenvolvidas; |largura igual a do | ausentes; rapidos
~ rapidos tao rio, mas com nao tao largos Rapidos ou
12. Extensao de P : e p10os
FAnidos largos quanto o | comprimento |quanto orio e seu| corredeiras
P rio e com menor que o comprimento inexistentes.
comprimento

do rio.
Répidos ou
p1dos Geralmente com
corredeiras . .
L .. lamina d’agua
Rapidos L. . ocasionais; s >
) Rapidos nao . lisa” ou com
relativamente habitats L .
frequentes; rapidos rasos;
A frequentes; C oAl formados pelos
13. Frequéncia oA distancia entre pobreza de
L. distancia entre L. g contornos do .
de rapidos . ey rapidos dividida o habitats;
rapidos dividida fundo; distancia Coa
pela largura do .. distancia entre
pela largura do . entre rapidos . g
. rio entre 7 € 15. o rapidos dividida
rio entre 5 e 7. dividida pela
. pela largura do
largura do rio rio maior que 25
entre 15 e 25 d
. Fundo formado
Seixos . . Fundo
. Seixos predominanteme
14. Tipos de abundantes pedregoso;
abundantes; | nte por cascalho; .
substrato (prevalecendo . seixos ou
cascalho comum. | alguns seixos
em nascentes). lamoso.
presentes.
I5. Deposicao de | gptre 0 a 25% do | Entre 25 a 50% | Entre 50 € 75% | Mais de 75% do
lama fundo coberto

do fundo coberto

do fundo coberto

fundo coberto




52

minima; rio com
padrdo normal.

pontes; evidéncia

de modificacdes

ha mais de 20
anos.

por lama. por lama. por lama. por lama.
Grandes
Alguma - depositos de
. fg . Deposicao P .
evidéncia de lama, maior
. N moderada de .
o modificag¢do no desenvolvimento
Menos de 5% do cascalho novo,
fundo, ) das margens;
fundo com . areia ou lama nas . o
L o~ principalmente mais de 50% do
16. Depositos deposi¢ao de margens; entre
. o . como aumento . fundo
sedimentares lama; auséncia . 30 a 50% do i
. . de cascalho, areia modificado;
de deposig¢do nos ,, | fundo afetado;
emAnsos ou lama; 5 a 30% deposicio remansos
' do fundo afetado; POSI¢ ausentes devido a
.~ moderada nos .. .
suave deposicao significativa
remansos. .
Nnos remansos. deposicao de
sedimentos.
Alguma
canalizagao
Canalizacao presente, Alguma
(retificacao) ou normalmente modificagao Margens
17. Alteragdes no dragagem préoximo a presente nas duas| modificadas;
canal do rio ausente ou construcdo de margens: 40 a | acima de 80% do

80% do rio
modificado.

rio modificado.

18. Caracteristica

Fluxo
relativamente
igual em toda a
largura do rio;

Lamina d’agua
acima de 75% do
canal do rio; ou

Lamina d’agua
entre 25 a 75%
do canal do rio,
e/ou maior parte

Lamina d’agua
escassa e

19. Presenca de
mata ciliar

com vegetagao
riparia nativa,
incluindo arvores
arbustos ou
macroéfitas;
minima
evidéncia de
desflorestamento

com vegetacao
riparia nativa;

evidente, mas
ndo afetando o

da vegetagao;
maioria das

desflorestamento

desenvolvimento

do fluxo das .. o
, minima menos de 25% presente apenas
aguas . do substrato nos

quantidade de do substrato r 1 s Nnos remansos.
rapidos
substrato exposto.
exposto.
exposta.
Acima de 90% | Entre 70 a90% | Entre 50 a 70%

com vegetagao
riparia nativa;

obvio; trechos
ou vegetacao

de metade das

desflorestamento
com solo exposto

eliminada; menos

Menos de 50%
de mata ciliar
nativa;
desflorestamento
muito acentuado.

; todas as plantas

plantas atingindo

plantas atingindo
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atingindo a altura a altura a altura
“normal”. “normal”. “normal”.
Margens
estaveis; Instavel; muitas
a e Moderadamente | Moderadamente .
evidéncia de .. L areas com
-, estavels; instavel; entre 30 N
erosao minima , ) erosao;
pequenas areas a 60% da ]
.- ou ausente; o frequentes areas
20. Estabilidade de erosao margem com
pequeno R descobertas nas
das margens . frequentes. Entre | erosdo. Risco .
potencial para o curvas do rio;
5e30% da elevado de g
problemas margem com erosao durante erosao Obvia
futuros. Menos geth entre 60 ¢ 100%
o erosao. enchentes.
de 5% da da margem.
margem afetada.
Largura da Largura de
vegetacao riparia Largura da vegetacao riparia
getacao Mp & Largura da getagao b

21. Extensao de

maior que 18m;
sem influéncia de

vegetagao riparia
entre 12 ¢ 18m;

vegetacao riparia
entre 6 ¢ 12m;

menor que 6m,;
vegetagao restrita

mata ciliar atividades minima oA ou ausente
L A influéncia .
antropicas influéncia . devido a
L. , antropica intensa. ..
(agropecuaria, antropica. atividade
estradas, etc.). antropica.
Macrofitas A
. Algas Auséncia de
Pequenas aquaticas ou filamentosas ou vegetacio
macrofitas algas 5 L .
Iy £ macrofitas em aquatica no leito
22. Presenca de | aquaticas e/ou | filamentosas ou | poucas pedras ou do io ou grandes
plantas aquaticas musgos musgos alguns remansos, bancos de
distribuidos pelo | distribuidos no perifiton Sfitas (
. . macroéfitas (p.ex.
leito. rio, substrato abundante e P
biofilme. aguape).

com perifiton.






