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"O meio ambiente ndo € um presente que recebemos de nossos pais, mas um
empréstimo que devemos devolver a nossos filhos."

(Proverbio indigena)



RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar os impactos ambientais na microbacia
do rio S&o Francisco, localizada no Bairro Uvaranas, Ponta Grossa, Parana. Essa
regido integra a bacia do rio Cara-Cara, estando situada em seu alto curso. A
microbacia, assim como diversas areas urbanas, sofre diariamente com os impactos
das acdes antropicas, resultando em alteracbes ambientais significativas. Através
deste trabalho, busca-se identificar os principais problemas ambientais presentes na
area, listar e classificar os tipos de impactos observados. Entre os problemas a
serem estudados estao a presencga de espécies exdticas, disposicdo inadequada de
residuos sdlidos, invasao de areas de preservagao permanente e modificagdes na

vegetagdo nativa.

Palavras-chave: ldentificagdo de impactos ambientais, Bacia do Rio Cara-Cara,

Acbes antrépicas, Preservacao ambiental, Microbacia do rio Sao Francisco.



ABSTRACT

This study aims to analyze the environmental impacts on the Sao Francisco River
microbasin, located in the Uvaranas neighborhood, Ponta Grossa, Parana. This
region is part of the Cara-Cara river basin, situated in its upper course. The
microbasin, like many urban areas, is daily affected by anthropogenic activities,
resulting in significant environmental changes. This work seeks to identify the main
environmental problems in the area, list and classify the types of observed impacts.
Among the problems to be studied are the presence of exotic species, improper
disposal of solid waste, invasion of permanent preservation areas, and changes in

native vegetation.

Keywords: Identification of environmental impacts, Cara-Cara River Basin,

Anthropogenic actions, Environmental preservation, Sdo Francisco River Microbasin.
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INTRODUGAO

A necessidade de conter os impactos ambientais gerados pela agao antropica
vem sendo cada vez mais discutida ao redor do mundo, principalmente no ambiente
das cidades. No contexto urbano, a ocupagao desordenada e o uso inadequado do
solo sao fatores que geram impactos ambientais significativos no solo e rios,
resultando em problemas como poluigdo, erosdo, assoreamento e
impermeabilizagao.

Contudo, ndo existem pesquisas direcionadas especificamente ao recorte
geografico selecionado (Microbacia do rio Sdo Francisco). Com essa premissa,
entende-se ser necessaria a realizagdo de um estudo na localidade para avaliar o
grau de agao antrépica no ambiente. Portanto este trabalho vem ter um enfoque no
estudo dos impactos ambientais gerados na microbacia do rio Sdo Francisco, assim,
no uso do solo e do corpo hidrico. Que se localiza no municipio de Ponta Grossa,
Parana. Inserido na Bacia do Rio Cara-Cara e abrangendo as areas urbanas dos
bairros Uvaranas, Cara-Cara e do Distrito de Itaiacoca. O rio Sdo Francisco sofre
com a urbanizagdo da area, tendo areas de risco para a populacdo que reside na
regido. A urbanizagao ao longo dos anos tem modificado significativamente o uso e
a ocupacgao do solo na bacia, contribuindo para a erosdo, o assoreamento dos
cursos d'agua e a impermeabilizagdo do solo. Portanto a area sofre impactos
ambientais gerados pela acdo antrdpica, um descontrole pode afetar todo o
ecossistema.

Nesse sentido, o trabalho é elaborado a partir da divisdo de sete pontos na
microbacia, do Ponto A ao G, elencando varios locais ao longo desse espacgo. A
observacao auxilia na identificacdo dos impactos ambientais em diversas areas da
microbacia, permitindo uma analise ampla sobre o que cada localidade apresenta,
abrangendo desde area mais ao norte até a mais ao sul, evidenciando como cada
localidade contribui para a preservagédo da microbacia. Portanto, a metodologia
utilizada busca oferecer uma descricdo completa dos impactos ambientais
observados em campo e em imagens de satélite, com a premissa de classifica-los
mesmos e sugerir estratégias de mitigagao.

O presente estudo propbée uma analise de identificacdo de impactos
ambientais na localidade da microbacia. Portanto a necessidade de entender a

evolucao da cidade ao longo dos anos, fomenta a analise o ponto de analisar as



transformagdes da microbacia entre os anos de 2009 e 2024. Nesse sentido, a
analise visual de imagens de satélite que retratam a evolugédo da cidade auxilia na
identificacdo dos impactos ambientais gerados ao longo do tempo.

Além da analise temporal, que auxilia no entendimento da evolugao da area,
€ necessaria uma analise mais atual, que este estudo apresenta. As visitas aos
pontos, com o registro dos impactos ambientais nas areas, trazem informagdes
sobre a invasdo de Areas de Preservacdo Permanente (APPs), presente na maioria
dos locais, identificada devido a agdo antrépica ao longo das margens dos rios,
conforme delimitado pelo Codigo Florestal Brasileiro. A remog¢éo das matas ciliares,
que regulam a biodiversidade e protegem o corpo hidrico, pode provocar a erosao
do solo exposto, enviando sedimentos até o leito do rio e, por consequéncia,
contribuindo para o seu assoreamento. Outro problema €& a invasdo de espécies
exoticas, que afetam a vegetagédo nativa e podem alterar a cadeia alimentar local.
Além de outros problemas relatados. Com essa premissa, surge a necessidade de
identificar esses impactos para, futuramente, aplicar estratégias de mitigacao,

mantendo o equilibrio do habitat natural e a qualidade de vida da populacéo.

Mapa 1 - Microbacia do rio Sdo Francisco.
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OBJETIVO GERAL.
Identificar os principais impactos ambientais na microbacia do rio Séao

Francisco, considerando os aspectos relacionados a agao antrépica.

Objetivos Especificos.
Comparar a evolugdo do uso do solo ao decorrer dos anos entre 2009 a
2023.
Listar os principais impactos ambientais relacionados a agdo antrépica no

perimetro da microbacia.

Com isso, o presente estudo apresenta uma estrutura bem definida para
facilitar o entendimento do trabalho realizado, com énfase nos capitulos: 1. Revisao

Bibliografica, 2. Procedimentos Metodologicos e 3. Resultados.

e Revisdo Bibliogréfica discute os conceitos de bacia hidrografica,
problemas ambientais e o Cddigo Florestal Brasileiro, além de
caracterizar as bacias do rio Cara-Cara e rio Sdo Francisco,
detalhando suas caracteristicas geograficas.

e Procedimentos Metodolégicos descreve os meétodos de coleta e
analise de dados em sete pontos distintos da microbacia, abordando
aspectos como espécies exoticas, residuos solidos e alteragdes na
vegetacdo, acompanhados de um fluxograma das etapas
metodoldgicas.

e Resultados analisa as mudangas ambientais na microbacia entre
2009 e 2024, destacando os impactos no uso do solo, na vegetagao e
na qualidade ambiental nos sete pontos de estudo. Este capitulo
também se dedica a identificacdo e classificacdo dos impactos

ambientais observados.



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 CONCEITO DE BACIA HIDROGRAFICA.

A agua doce e potavel consumida no mundo é, em sua maioria, captada de
rios, que sao corpos hidricos em constante movimento em direcdo ao mar. Esses
rios, normalmente, tém suas nascentes em areas mais elevadas do relevo, de onde
a agua flui em direcdo a areas mais baixas. Outras nascentes se juntam
gradualmente, formando cérregos, arroios, riachos e rios. Essa dinamica nos leva a
considerar um elemento fundamental nesse processo: as bacias hidrograficas, que
organizam o fluxo das aguas e a formagao dos corpos d'agua.

Para Smith et al. (2000) uma bacia hidrografica € definida como um sistema
de terras que drenam agua para afluentes e o rio principal. Portanto:

“As bacias hidrograficas sdo areas da superficie terrestre definidas pelo
escoamento superficial e subsuperficial das aguas das chuvas que, ao
cairem, sao direcionadas pela forca da gravidade, a partir dos divisores de
agua, para as regides mais baixas do relevo predominantemente por

ravinas, canais, corregos e tributarios, até alcancgar o rio principal” (Piroli,
2022, p.43-44).

Ou seja, toda a agua da chuva que cai dentro dessa bacia € naturalmente

drenada em direc&o ao rio principal.

“A bacia hidrografica pode ser entdo considerada um ente sistémico. E onde
se realizam os balancos de entrada proveniente da chuva e saida de agua
através do exutdrio, permitindo que sejam delineadas bacias e sub-bacias,
cuja interconexao se da pelos sistemas hidricos.” (Porto et al., 2008, p.45).

Além disso, Pirolli (2022) salienta que os divisores de agua, localizados nas
areas mais altas do relevo, delimitam a extensao das bacias hidrograficas. As bacias
hidrograficas podem variar em tamanho, desde pequenas sub-bacias até grandes
sistemas fluviais. A foz do rio principal pode desaguar em uma bacia maior ou
diretamente no oceano. A Figura 1 exemplifica a estrutura e os principais elementos

de uma bacia hidrografica.



Figura 1 - Estrutura de uma Bacia Hidrografica

DIVISORES
DE AGUAS

Fonte: Matias. In: Brasil Escola. Acesso em: 09/07/2024.

Também existe subsistema dentro das Bacias hidrograficas, como as sub-
bacias hidrograficas que sdo areas de drenagem cujas dimensdes podem variar
significativamente o termo:

Os termos sub-bacia e microbacia hidrografica também estéo incorporados
na literatura técnico-cientifica, todavia, ndo apresentam a mesma

convergéncia conceitual apresentada para bacia hidrografica conforme
comentado (Teodoro et al., 2007, p. 138-139).

Além disso, segundo Faustino (1996), as sub-bacias hidrograficas sao areas
de drenagem relativamente amplas, com uma extensao territorial entre 100 km? e
700 km?, interligando-se a outras bacias maiores. A Figura 2 apresenta um exemplo

de sub-bacia hidrografica.



Figura 2 - Estrutura de uma Sub-bacia

Fonte: Freitas et al. (2015).

Além disso, existem as microbacias, que, segundo Sabanés (2002), sao
areas com pequenos canais de confluéncia, delimitadas por divisores naturais e
caracterizadas por serem unidades menores de captacdo de agua. Por ser uma
unidade menor, a microbacia tende a se formar a partir de pequenas nascentes que
convergem em um ponto comum, formando riachos ou coérregos. O conceito de
microbacia é definido de forma arbitraria, podendo referir-se a areas de diferentes
dimensdes, ja que os autores ndo estabelecem uma area minima para o uso do

termo. A Figura 3 ilustra a constituicdo de uma microbacia hidrografica.



Figura 3 - Estrutura de uma Microbacia

O cuidado com a agua
comeca nas microbacias

Fonte: Arvoreagua. (2023).

Proporcionalmente, as bacias hidrograficas de grande extensao e volume
tém importancia para a sociedade, como o caso da bacia do Rio Amazonas, que
esta associada aos modos de vida da populagao tradicional na localidade:

Nem toda cidade é ribeirinha mesmo que seja margeada por um rio. A
cidade ribeirinha tem seus tragados de ruas ligados ao rio, pois vao ao
encontro ou terminam nele, como também toda a dindmica da cidade esta

ligada ao movimento das marés, ao tempo da natureza. Seu padrao de
ocupagcao foi rio/varzealfloresta (Costa et al., 2012, p.61).

Contudo, seria um equivoco pensar que apenas grandes bacias
hidrograficas sdo importantes para as comunidades. Francisco e Carvalho (2004)
salientam, por meio do exemplo do Rio de Janeiro, que existem varios rios de
pequenas bacias que abastecem o estado, como o Rio Paraiba do Sul, que é
composto por diversas sub-bacias utilizadas no sistema de abastecimento urbano.



Assim, mesmo bacias hidrograficas de menor extensdo podem ter impacto direto
sobre a vida das comunidades situadas em sua area.
Em relagdo aos rios, existem alguns conceitos basicos, como a varzea, que

sdo areas planas localizadas ao longo dos rios, sujeitas a inundagdes periodicas.

Areas periodicamente inundaveis por ciclos anuais regulares de rios de
agua branca, ricas em sedimentos. Os solos dessas areas, submersos
quase a metade do ano, possuem alto teor de nutrientes e séao
constantemente renovados. Ha grande diversidade de espécies de
vegetagao, com alta biomassa” (Bennati et al., 2005, p.18).

Matas ciliares s&do um tipo de vegetacédo que se encontra ao lado dos riachos,
rios e lagos. Entédo é “chamada de Mata Ciliar por cumprir uma fungdo que os cilios
em relagdo aos nossos olhos, esse ambiente é responsavel por inumeros beneficios

a natureza em si e nos seres humanos” (Kuntschik et al., 2011, p.9).

Figura 4 - Matas ciliares

Matas ciliares...
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30m

de largura!

Fonte: Arvoreagua.



Portanto, por meio da Figura 4, percebe-se a importancia da mata ciliar na
protecao do rio, impedindo que sedimentos e outros poluentes entrem no corpo
hidrico.

Erosé&o hidrica € um processo natural de desgaste do solo causado pela agéo
da agua, seja pela chuva, seja pelos cursos d'agua, como rios e corregos. Santos et
al. (2010) afirmam que a erosdo normalmente ocorre no meio ambiente de forma
lenta e natural, causando mudangas no relevo terrestre. Além disso, os autores
explicam que a erosao hidrica em bacias hidrograficas contribui para o desgaste do
solo, levando ao empobrecimento de seus nutrientes. Entdo “A erosao hidrica pode
refletir uso e manejo inadequados do solo, que promovem redugdo na porosidade e
alteracdo do balanco infiltracdo/ escoamento de agua” (Momoli e Cooper, 2016,
p.1296). A seguir a figura 5 apresenta.

Figura 5 - Erosao Hidrica

{, gotas de chuva

£

trajetorias das
particulas terrenas &
descoladas ‘

transporte das
particulas descoladas

e T deposicéo das
~j particulas
micro fossa causada por uma = descoladas
queda de gota de chuva

superficie inclinada da terra do campo

Fonte: Kateryna Sergieieva. In: Eos Data Analytics. Acesso em 10/10/2024.

Assoreamento € o acumulo de sedimentos nos leitos de rios, lagos e represas,
que pode ser resultado da eroséo hidrica causadas pela retirada das matas ciliares.
Amador (2003) ressalta que o solo exposto pode intensificar eroséo, levando,

consequentemente, ao assoreamento dos rios.
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Assim, o processo de assoreamento numa bacia hidrografica encontra-se
intimamente relacionado aos processos erosivos, uma vez que este
processo € que fornece os materiais que dardo origem ao assoreamento
(Passos et al., 2019, p.12-13).

Esse impacto pode afetar ndo s6 o meio ambiente, mas também o meio
antrépico, como ocorre no caso do assoreamento em hidrelétricas. Silva (2021)
explica que o assoreamento nas represas, quando nao controlado, pode reduzir a
capacidade de armazenamento de agua, prejudicando a captagao e inviabilizando a
operacgao, além de gerar impactos ambientais. A figura 6 ilustra o funcionamento do

assoreamento.

Figura 6 - Assoreamento

vai levando A it

¢ £ £ :
aterrasolta = ../« ,’,{ s
| -".-;:'2‘:-.-'-./-'-'("{,{' fr l‘ "' S

.A A agua das chuvas A...

i

O rio vai sendo soterrado
Fonte: Prof. Cesar. In: Geokratos. Acesso em: 10/10/2024.

Margem aparece nos rios delimitando a area entre a agua e o solo, ou seja,
toda margem delimita a fronteira entre a agua e a terra. Entdo “a margem é parte
integrante do rio, mas, ao mesmo tempo, ambos ndo passam realmente de
extremidades do solo ribeirinho, dada a homogeneidade da sua composi¢ao”
(Carvalho, 1978, p. 2).

Leito € a base ou fundo do rio onde a agua corre. Surgik (2005) define o
conceito de leito, identificando o leito maior, que é periodicamente ocupado pelas
cheias; o leito menor, encaixado entre as margens do rio; e o leito de vazante, que
inclui o leito menor e é ocupado quando o nivel da agua excede o nivel normal do

leito menor.
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Planicie de inundagéo é a area ao redor de um rio que se inunda regularmente.
Sempre que ocorrer uma inundagao, essa planicie de inundagao se enche, “planicie
de inundacao é uma feigdo deposicional do vale do rio associada com um regime
climatico ou hidrologico particular da bacia de drenagem” (Rocha, 2011, p. 51). E
para reforgar, Borges e Ferreira (2019) atribui que uma planicie de inundagéo é uma
unidade geomorfoldgica formada por deposi¢cdes de sedimentos desenvolvidas pela
agua, que ocorrem em areas mais baixas do relevo, nos vales do rio.

Foz é a area onde um rio desagua em outro corpo d'agua, como 0 oceano, um
lago ou outro rio. Portanto segundo Magalhdes (2024) a foz € um rio de desagua
em outro ou no mar, que, contudo, existem dois tipos comuns de foz: a foz em
estuario, quando o rio desemboca em um unico canal; e a foz em delta, quando o rio
se divide em varios canais antes de encontrar o oceano. Mannarino (2024). destaca
ainda que a forma da foz, influenciada pela topografia costeira e pelos sedimentos,
pode impactar a formagao de paisagens caracteristicas, como praias de lama no

delta interno do Amazonas

1.1.1 Problemas ambientais em Bacias Hidrograficas.

As bacias hidrograficas sao areas que reunem e direcionam o escoamento
das aguas superficiais, como rios e afluentes, em uma determinada localidade.
Manter esses sistemas com o menor impacto possivel das agdées humanas € de
suma importancia, pois nossas atividades impactam diretamente o equilibrio dessas

regioes.

Os objetivos basicos do manejo de bacias hidrograficas sao: (a) tornar
compativel a produgdo com a preservagcao ambiental; e (b) concentrar
esforcos das diversas instituicbes presentes nas varias areas de
conhecimento, a fim de que todas as atividades econémicas dentro da bacia
sejam desenvolvidas de forma sustentavel e trabalhadas integradamente”
(Hollanda et al.,2007, p.62).

Porém, dificiimente existe essa compreensdao da necessidade de
preservagao e percebemos impactos ambientais gerados pela agao antrépica.

Assim como todo o espaco terrestre, as bacias hidrograficas sao suscetiveis
aos impactos da acdo humana. Essas acdes podem ser tanto positivas (como a

delimitacdo de areas de preservacao, reflorestamento, agcdes de recuperagao
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ambiental), como negativas (poluicdo, desmatamento, assoreamento e etc), e neste
caso, gerando um desequilibrio no meio ambiente, afetando diretamente a fauna e a
flora nas localidades. Para Demame et al. (2019) entender a ocupagédo humana e a
degradacdo ambiental € extremamente necessario para prever futuros impactos
ambientais.

Impacto ambiental pode ser definido como uma degradagdo do meio

ambiente; porém, a definicdo pode variar de acordo com alguns autores.

Neste estudo trabalhamos com a concepcgéao de que impacto ambiental pode
ser interpretado como qualquer mudanga que ocorre no ambiente, seja ele
natural ou artificial, oriundo de atividades de carater antrépico. (Pavanin,
2014, p.23).

Além disso, o autor reforca que o impacto ambiental pode ser positivo ou
negativo, dependendo da forma como afeta o equilibrio ecoldgico. Por exemplo,
impactos negativos incluem desmatamento, poluicdo de rios e queimadas, enquanto
os impactos positivos ocorrem quando ha beneficios para o meio ambiente, como a
restauracao de matas e a limpeza de rios. Além disso, existem leis no Brasil que
classificam os impactos ambientais, como o Art. 1° da Resolugao n.° 001/1986 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1986), que afirma:

Impacto ambiental qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam: a: a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo; b: as
atividades sociais e econbmicas; c¢: a biota; d: as condigbes estéticas e
sanitarias do meio ambiente; e: a qualidade dos recursos ambientais.
(CONAMA, 1986, p. 636).

Em bacias hidrograficas, Silvia et al. (2021) identificam que os principais
impactos sdo causados pela falta de conscientizagdo e problemas no uso
sustentavel dos recursos naturais. Portanto relacionado as bacias hidrograficas,
destacam-se a erosao, assoreamento e o desmatamento das matas ciliares.

Existem varios problemas em relacdo a impactos ambientais nas bacias
hidrograficas. A agropecuaria, expansao urbana/atividades industriais e as
atividades energéticas/mineragao, que de fato sado as atividades humanas que mais
causam impactos ambientais nas bacias hidrograficas (Pavanin, 2014).

Broetto (2016) explica que atividades agricolas como culturas de gréos

(milho, soja e trigo) e a bovinocultura de leite, sdo praticas que proporcionam
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diretamente impactos ambientais, como a erosio e a contaminag¢ao do solo e rios. A
agropecuaria também tem uso excessivo de agrotoxicos, fertilizantes e o uso do solo
de forma inadequada, o que causa a contaminagao dos lengois freaticos que, por
sua vez, vao em diregdo aos rios, além disso a agropecuaria é uma das atividades
que mais desmatam as matas ciliares, Broetto (2016) também salienta que ndo so6 a
agropecuaria em si impacta nas bacias, mas também areas sem protecao vegetal,
ou seja, locais em que os rios estdo sem a protegao direta das matas ciliares.

Ainda existe o uso de forma abusiva da agua para irrigagdo em areas
agricolas. Jacobi et al. (2015) explica que em relagdo ao uso da agua nos setores
brasileiros, a irrigagdo demanda cerca de 70%, que é cerca de 5,8 milhdes de
hectares regados, ou seja, caso tenha um uso desregulado, pode causar o
esgotamento dos recursos hidricos de uma bacia, sobretudo em regiées semiaridas,
onde a reposigado das aguas € mais lenta.

A expansado urbana pode acentuar ainda mais os problemas ambientais,
como a poluicdo direta dos corpos hidricos urbanos, com redes de esgotos ligadas
diretamente aos rios, além do descarte de lixo diretamente nos rios. Isso gera
poluicdo, assoreamento, etc. (Righetto et al., 2017).

Backauser e Destefani (2018) explanam que a impermeabilizagdo do solo
causada pelas construgdes pode gerar alagamentos por conta de problemas de
drenagem, que causam assoreamento nos corpos hidricos e ainda podem gerar
erosao hidrica, criando ravinas e vogorocas. Por fim, a desigualdade social gera
problemas sociais que culminam na ocupacgao de areas proximas ao corpo hidrico, e
que oferecem riscos aos moradores, consideradas, portanto, areas de risco. Avalia
et al. (2011) afirmam que do ponto de vista bioldgico, as localidades ao redor dos
rios sao locais de sobrevivéncia para a fauna terreaste e aquatica, com a retirada
das matas ciliares e florestas da regido, vao resultar em erosdao do solo e
assoreamento dos rios, poluindo a agua, ficando improépria para uso.

Entdo a eventual retirada das matas ciliares ao redor dos rios derivadas de
atividades agricolas ou urbanas, sdo punitivas aos corpos hidricos. Elas sdo de
suma importancia para regular a erosao na regiao dos rios, diminuindo a queda de
sedimentos na agua, portando evitando um eventual assoreamento do rio. Oliveira et
al. (2010) afirmam em seu estudo que as matas ciliares retém os sedimentos, ndo
levando aos rios e evitando o assoreamento hidrico. Além disso, elas regulam o ciclo

hidrico, reabastecendo os lengdis freaticos, evitando secas dos rios em tempos mais
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severos. Também sdo areas que servem de habitat natural para varias espécies
que vivem nessas localidades e dependem dela para sobreviver. A figura 5

apresenta um esquema sobre matas ciliares (figura 5).

1.2 CODICO FLORESTAL BRASILEIRO.

No Brasil existem leis que ajudam na prote¢cdo do meio ambiente de modo
geral, e especialmente das aguas e rios brasileiros. A criagcdo do Cdédigo Florestal
Brasileiro ocorreu em 1934, durante o governo de Getulio Vargas (1930-1945), por
meio do Decreto-Lei n° 23.793 (Filho et al., 2015). O surgimento do coédigo é
consequéncia do crescimento da agricultura e do desmatamento descontrolado que
ocorria nas florestas brasileiras. Em 1965, o Cdédigo Florestal foi revisado e
substituido pela Lei n® 4.771, que consolidou e ampliou a legislacdo de 1934 (Filho
et al., 2015).

As APPs (Areas de Preservacdo Permanente) foram criadas para uma
preservacdo ambiental permanente das margens dos rios, que sao locais que
abrigam as matas ciliares e espécies de animais e insetos que vivem e dependem
da vegetagédo para a sobrevivéncia. Além da preservagao do proprio corpo d’agua,
que pode sofrer assoreamento por conta da erosao do solo em casos de falta de
uma mata ciliar presente (Araujo, 2002) e (Castro et al., 2018).

A Reserva Legal foi criada para que propriedades rurais protejam, de forma
obrigatéria pelo menos 20% de sua mata florestal nativa, e 80% no bioma
amazénico. Apds anos de intensos debates entre ambientalistas e o setor rural, o
novo Coédigo Florestal, a Lei n°® 12.651/2012, foi sancionado. (Embrapa, 2016). A
nova lei manteve a obrigatoriedade da preservagdo dessas areas, mas trouxe maior
flexibilidade para as propriedades rurais. Para pequenos proprietarios (com até 4
modulos fiscais), a exigéncia de recomposicao de APPs foi reduzida. A largura
minima das faixas de protecdo as margens de rios, por exemplo, varia de acordo

com o tamanho da propriedade e do corpo d'agua. A figura 7 exemplifica:
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Figura 7 - Largura de uma APP

Largura da APP (mata ciliar) em funcao da largura do rio
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Fonte: Instituto Eco Brasil. Acesso em 10/10/24.

Apesar da existéncia da legislacdo, esta por si s6 nao garante que a protecao
ambiental de rios e cursos hidricos acontega de forma integral no Brasil.
Especialmente porque ha dificuldades na fiscalizagdo e no cumprimento da lei ao
redor do pais. Salami et al. (2022) explicam que a corrupgéo se torna prevalente em
regides do norte do pais. Além disso, o autor reforca que a falta de denuncia por
parte da populagao, por medo de represalias, impede a fiscalizagao, criando, assim,
uma fragilidade ambiental nas localidades. Portanto, existe uma dificuldade em
aplicar o Codigo Florestal em algumas localidades, em consequéncia da falta de

meios suficientes para a fiscalizagéo e identificacdo de irregularidades.

1.3 A BACIA DO RIO CARA-CARA.

A Bacia do Rio Cara-Cara, localizada na porcéao leste da area urbana da cidade
de Ponta Grossa, PR, possui altitudes que variam entre 780 e 1020 metros,
abrangendo uma area total de 7.317,52 hectares. Além de abranger uma area
consideravel e interagir com diversas atividades urbanas e rurais, partes de suas

nascentes estdo em areas urbanas, enquanto outras se localizam em areas rurais, o
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que afeta o rio de diversas maneiras. O Rio Cara-Cara é afluente do Rio Tibagi,
desaguando na sua margem direita (Freitas e Carvalho, 2008). O mapa 2 mostra a

localizag&o da bacia.

Mapa 2 - Bacia Hidrografica do Rio Cara-Cara
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Fonte: O autor.

Freitas e Carvalho (2008) afirmam que o clima da regido, segundo a

classificagao de Kdppen, é do tipo subtropical umido mesotérmico (Cfb), com verdes
frescos e ocorréncia de geadas severas e frequentes, sem estagao seca definida. A
vegetacao predominante € a Floresta Ombrdfila Mista Aluvial, com campos abertos e
araucarias.
A vegetacdo local é composta principalmente por campos abertos, onde
predominam gramineas e plantas herbaceas. Moro e Carmo (2007) explicam que
essa vegetacao recebe grande insolagao e ventos intensos, fatores que favorecem
espécies adaptadas a condi¢gdes de seca. Além disso, o solo raso contribui para a
adaptacao das plantas a uma drenagem limitada de agua. Esse tipo de vegetacgao
ocorre em areas planas e onduladas, com espécies de capim e plantas de porte
baixo.

Entretanto, também ocorrem outras formagdes vegetais, como a Floresta Ombrofila
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Mista, caracterizada pela presenga do pinheiro-do-parana (Araucaria angustifélia).
Essa floresta se desenvolve em &reas mais elevadas e umidas. “A floresta de
araucaria encontrada nas margens de rios configura ecossistemas ribeirinhos
conhecidos como mata ciliar ou floresta riparia” (Tozeran, 2002, p. 103-104). Além
das araucarias, ha uma variedade de outras espécies arboreas, como a imbuia, a
canela e o xaxim. Moro e Carmo (2007) relatam que grande parte dessa vegetacao
tem sido modificada pela agdo humana; como resultado, a vegetacao nativa esta em
processo de perda, embora ainda existam remanescentes nas margens dos rios
Quebra-Perna, Tibagi e Papagaios. Além das vegetac¢des nativas, a regido abriga

espécies exodticas que se expandem pela area, como o Pinus e o eucalipto.

Pratica extensiva de florestamento com espécies exdticas nas areas
originais de campo (pinus e eucalipto), principalmente na borda da “Escarpa
Devoniana”, compromete a visdo das particularidades geomorfologicas que
constroem as paisagens locais (Guimaraes et al., 2009, p. 53).

Embora exoéticas, essas espécies se espalham e acabam dominando a
paisagem, tudo por causa da sua facilidade de proliferacdo e adaptacdo com o

ambiente na regido, podendo crescer nos campos.

Mais grave ainda é a implantacdo das monoculturas exdticas de pinus e
eucalipto nos Campos Gerais, que descaracteriza a paisagem natural,
prejudicando severamente as espécies de areas abertas, tipicas dessa
regido. (Braga, 2007, p. 131).

Barros e Campos (2011) explicam que o pinus e o eucalipto sdo considerados
arvores exoticas no Brasil, pois ndo sdo nativos dos biomas onde séo plantados,
sendo o pinus originario de paises do hemisfério norte e o eucalipto da Australia. A
urbanizagao crescente de Ponta Grossa exerce uma pressao significativa sobre a
bacia hidrografica. As areas préximas ao rio tém sido alvo de ocupagdao humana
desordenada, o que resulta em problemas ambientais, como a polui¢do das aguas, o
desmatamento das matas ciliares e o assoreamento, mencionados anteriormente.
Esses problemas, quando nao gerenciados adequadamente, comprometem a
qualidade da agua, prejudicando o ecossistema aquatico e as comunidades que

dependem dos recursos hidricos para consumo, irrigacao e lazer.
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1.3.1 Caracterizacao da Bacia do rio Sao Francisco.

A microbacia do rio Sao Francisco, situada dentro da Bacia do Rio Cara-Cara,

em Ponta Grossa, Parana. A seguir o mapa 3 explora mais a microbacia.

Mapa 3 - A microbacia
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Fonte: O autor

A microbacia esta situada no bairro Uvaranas, abrangendo as vilas Sao
Francisco e Jardim Paraiso. Ela abriga pontos importantes da cidade, como a
Universidade Estadual de Ponta Grossa. A area da microbacia encontra-se
majoritariamente na zona urbana de Ponta Grossa; porém, uma pequena parte
estende-se para a area rural, especificamente no distrito de Itaiacoca. A seguir, o

mapa 4 mostra a divisdo dos bairros e ruas da microbacia.
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A primeira vista, a microbacia pode sofrer problemas ambientais tanto devido a

by

acao antropica urbana quanto a acao antrépica rural, o que pode afetar o

ecossistema local, incluindo a fauna e a flora. Neste trabalho, o foco principal é a

identificacdo dos impactos ambientais na microbacia do rio Sdo Francisco. Em

relagdo a agao antropica, a regiao abriga o campus da Universidade Estadual de

Ponta Grossa (UEPG), uma das principais universidades estaduais do Parana. Além

disso, a area abrange grande parte da microbacia urbanizada, como mostrado no

mapa 4; a maior parte € composta por constru¢des residenciais, seguidas por

comércios e chacaras.



2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
2.1 FLUXOGRAMA DE PROCEDIMENTOS.

20

O presente trabalho estabelecera um fluxograma com as etapas a serem

seguidas. As etapas principais serdo: o gabinete, onde serdo realizadas tarefas

administrativas e planejamentos; em seguida, o trabalho de campo, responsavel por

atividades praticas fora do ambiente do gabinete; e, por fim, a aplicacdo da

Metodologia de Checklist (Costa et al., 2005), conforme o fluxograma apresentado

na figura 8.

Figura 8 - Fluxograma
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Fonte: O autor

De acordo com a proposicao do fluxograma, as etapas das atividades de

Gabinete incluem:

1. Em Gabinete: Revisido de literatura, Tratamento estatistico dos dados

coletados, Producéo Cartografica e redacao final.
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a Revisdo de Literatura: A busca de bibliografia fundamenta aos estudos
relacionados aos aspectos fisico-naturais, como solos, hidrografia, ecossistemas e a
urbanizagao do recorte geografico relacionado ao presente estudo.

b Tratamentos de dados: Esta etapa assegura que os dados coletados em
campo sejam catalogados, processados e apresentados neste estudo. Em seguida,
ocorre a fase de organizagao e estruturagado dos dados. Nesta fase, os dados brutos
sao sistematizados e organizados para facilitar a analise e a interpretacao posterior.
Isso inclui a criagdo de bancos de dados ou planilhas estruturadas, em que cada
conjunto de dados é devidamente rotulado e documentado. Essa organizagao é
essencial para garantir que os dados sejam facilmente acessiveis e utilizaveis ao
longo do estudo.

b.1 Levantamento de dados histéricos: Coletar imagens de satélite de
diferentes periodos disponiveis em plataformas como o Google Earth e Google
Maps. Esta etapa tem como objetivo comparar diferentes periodos de urbanizagao
na cidade, especificamente no recorte estudado. Segundo Bueno e Colavite (2011),
o uso da ferramenta Google Earth € de grande importéncia para as pesquisas,
permitindo a extracado de informagdes para comparagao de cidades, mancha urbana,
densidade populacional, etc. Com isso, este trabalho construira dois mapas, um
representando o inicio dos anos 2010 e outro de 2023, com o auxilio das
ferramentas Google Earth e QGIS. Sera realizada uma comparagcdo das mudancas
espaciais ao longo dos anos. Essas datas foram escolhidas devido a melhoria na
qualidade das imagens de satélite a partir de 2006, o que permite uma analise mais
precisa, e 2023 por ser 0 ano mais recente registrado pelo satélite.

b.2 Classificagdo do uso do solo: Identificar e quantificar as diferentes classes
de uso do solo, como residencial, comercial, agricola, industrial, areas verdes, entre
outras. Portanto, Torchetto et al. (2014) salientam que o Quantum GIS (QGIS) é um
software gratuito e de cddigo aberto, licenciado pela GNU, para manipulagdo de
dados espaciais. Ele oferece uma interface simples com varias ferramentas para
visualizar, gerenciar, editar e analisar dados, além de compor mapas impressos.
Para a caracterizagdo do uso do solo, Ferrari (2019) orienta que existem etapas,
sendo a primeira a conversao do sistema UTM de acordo com a area no QGIS. Em
seguida, para a classificagdo do uso do solo, pode-se utilizar imagens de satélite
para a interpretacdo das areas por fotointerpretacdo, com o auxilio da ferramenta

Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) do QGIS. Em seguida, as imagens sao



22

fundidas e as areas sdo classificadas na carta. Portanto, este estudo seguira a
metodologia proposta por Ferrari (2019) para a analise do uso da terra na area do
recorte espacial estudado.

¢ Produgédo cartogréafica: Esta etapa sera de grande importancia para o
trabalho, pois envolvera a criagdo de representagbes cartograficas da regido
estudada. Esses mapas serdo fundamentais para uma compreensao detalhada e
abrangente do ambiente estudado. Para a elaboracdo desses mapas, serao
utilizadas ferramentas como o QGIS, o Google Maps e o Google Earth. No entanto,
alguns mapas podem apresentar variagbes devido as configuragdes utilizadas no
QGIS, o que pode alterar pequenos detalhes. Essas diferengas serédo destacadas
nas descri¢gdes das cartas produzidas.

c.1 Mapeamento do uso do solo: Consiste na criacdo de mapas que
transmitam informacées do uso do solo na area dessa microbacia, como areas
urbanas, areas agricolas, areas publicas, areas privadas, ruas e etc.

d Redacéo final: Consistira na revisdo e corregao do trabalho, levando em
consideragao os feedbacks e orientagbées do orientador. Além disso, sera realizada a
formatagdo de todo o trabalho conforme as normas da instituigdo (UEPG). Essa
etapa correspondera a finalizagcdo do ramo do Gabinete. A redacdo final do
documento (monografia) consiste na elaboragao escrita do trabalho, abrangendo a
introdugéo, os objetivos, a metodologia, a revisao literaria e, por fim, a concluséo.
Essa organizagao segue as normas da UEPG (2023), que estabelecem um formato
adequado para o padrao cientifico.

2. No Campo:

Em relacdo aos frabalhos de campo, uma parte de grande valor no presente
estudo, visando obter alguns dados importantes para a pesquisa;

a Selegdo de pontos de observagdo: Essa etapa da pesquisa demandara a
identificacdo de pontos especificos, os quais serdo previamente estudados e
explorados por meio de campos exploratérios. Os pontos selecionados serao
representados neste mapa e foram escolhidos com a justificativa de abranger toda a
microbacia. A selegao de 7 pontos se limitou a areas mais acessiveis para adentrar,
devido a dificuldade de acesso a regides com declives acentuados, areas privadas,

entre outros obstaculos, o que impossibilitou a inclusdo de mais pontos;
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Mapa 5 - Mapa dos pontos de observagao
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Fonte: O autor

Sao pontos que permitem a verificagdo da interacdo da malha urbana com o

rio, esses pontos vao de A até G, seguindo a ordem.
Mapa 6 - Ponto A

590800.000

000°00¥FEZL

Legenda

[ Limite da Bacia

@ Ponto A

o
b=
=
gh
o
-
o~
o
~

000°00Z¥Z2L

Fonte: O autor.
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Ponto A: Posicionado atras do Bloco M do campus da Universidade Estadual

de Ponta Grossa (UEPG), este ponto é uns dos locais que nascem o rio Sao

Francisco, conteudo estando parcialmente localizada na regido pertencente a

universidade.

Mapa 7 - Ponto B
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Fonte: O autor.

Ponto B: Situado ao lado da via ferroviaria, este ponto esta em uma regido sem

interacédo urbana, porém com um corte da ferrovia na localidade.

Mapa 8 - Ponto C
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Fonte: O autor.
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Ponto C: Localizado na Rua Pedro Secundino Pelissari, este ponto esta ao lado

da ocupacéo urbana e proximo a UEPG.

Mapa 9 - Ponto D
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Fonte: O autor.

Ponto D: No final da Rua Irene Scheidt Venske, além disso, existe uma linha

férrea que passa na regiao.

Mapa 10 - Ponto E
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Fonte: O autor.
Ponta E: Posicionado no final da Rua Camilo Augusto Pieres, local um pouco

ao norte em relagao aos pontos F e G.
Mapa 11 - Ponto F

591200.000 591300.000
. o7

g
b=
2
Pl
™
o~
~
~

000'00€£22/

Legenda

[ Limite da Bacia

© Ponto F

7223200000
000002622

591200.000 591300.000

Fonte: O autor.

Ponto F: Situado no lado norte da Rua Henrique Ligeski, o ponto foi
selecionado para complementar a analise do ponto anterior, observando-se o uso do

solo e os impactos ambientais em ambas as margens da via.
Mapa 12 - Ponto G
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Fonte: O autor.

Ponto G: Localizado no lado sul da Rua Henrique Ligeski, localizado préximo
a foz da microbacia, este ponto oferece uma visao privilegiada das caracteristicas
urbanas e o uso da terra, podendo detalhar os impactos ambientais causados pela
acgao antrodpica.
b Monitoramento de campo: Identificagdo de impactos ambientais ao longo dos
pontos selecionados com a utilizacdo da metodologia de listagem (Check-List).
¢ Registro Fotografico, € a parte que consiste em capturar fotografias da area,
registrando caracteristicas relevantes do ambiente, como a vegetagao, topografia,
corpos hidricos e presenga antropoldgica na regido do rio. Tudo isso visa uma
melhor documentacao visual e analise necessaria durante o periodo de pesquisa de

campo.

3, Metodologia de listagem (Check-List):

A listagem de controle (Check-list) proposta por Piccoli e Passos (2017), com
base nas perspectivas de Costa et al. (2005), € adequada para avaliagdes
preliminares, como € o caso deste estudo. A principal vantagem €& o emprego
imediato da metodologia, ou seja, para a avaliagdo dos impactos ambientais na
delimitagdo da microbacia do rio Sdo Francisco.

Essa metodologia sera aplicada em localidades definidas de acordo com os
critérios do autor deste estudo, com algumas adaptagdes, como a adicdo de tabelas
para a realizacdo da analise.

Em seguida, serdo realizadas atividades de campo para a identificacdo dos
impactos nas localidades previamente selecionadas, com o objetivo de preencher as

tabelas.

Tabela 1 - listagem dos impactos ambientais
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ATIVIDADE/ACAO IMPACTOS AMBIENTAIS CONSEQUENCIA ACAO RECOMENDADA

Fonte: O autor, adaptado de Piccoli e Passos (2024).

Apods o diagnéstico, estabelecidos como nessa tabela, serdo explorados os
problemas ambientais gerados pelos impactos ambientais e suas consequéncias.

O capitulo a seguir apresenta os resultados encontrados.
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3. RESULTADOS

Mapa 13 - Mapa Temporal
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Fonte: O autor.

A analise do uso da terra na microbacia do rio Sdo Francisco, localizada no
municipio de Ponta Grossa, evidencia transformagdes significativas ao longo dos
ultimos anos. Entre 2009 e 2024, diversos fatores influenciaram a ocupacgao e o0 uso
dos recursos naturais da area, resultando em uma paisagem que reflete tanto as
mudangas no comportamento humano em quanto ao uso do solo e os impactos
ambientais resultantes disso.

A comparagado temporal permite observar as transformagdes no uso e
ocupacao do solo, alteragbes na cobertura vegetal, variagdes nas areas urbanizadas
e outras modificagcbes ambientais relevantes.

Portanto ao analisar essa a carta percebemos uma pequena alteragdo na
malha urbana das vilas situadas dentro da microbacia, um pequeno aumento, uma
densidade maior de construgdes nos antigos vazios demograficos. Um ponto
importante de ser analisado, vem a ser o aumento da vegetacdo nas Areas de
Preservagdo Permanente (APP) ao longo do percurso do rio, comparando ambas
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imagens, € nitido isso. Porem vale ressaltar que muitas desses reflorestamentos
podem ser de espécies exdticas, como o Pinus e Eucalipto, que por consequéncia
podem afetar o meio ambiente da localidade. Em relagdo aos mapas 13, existe uma
pequena distorcdo do rio em relagdo ao mapa, por conta da dificuldade de encaixar

perfeitamente o rio no mapa temporal de 2009.

Mapa 14 - Mapa de uso do solo
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Fonte: O autor.

Em 2024, a microbacia do rio Sao Francisco, situada em Ponta Grossa,
apresenta um cenario de uso da terra marcado por area urbana na maior parte.
Portanto nesta area se concentram residéncias de varios portes, além de comércio e
chacaras, em relagdo aos problemas econédmicos na regido, em torno do rio existem
propriedades em situagdo de risco e uma minuscula area agricola. A cobertura
vegetal natural foi impactada significativamente, com a diminuigdo gradual das
matas ciliares em torno dos rios, além disso a area conta com uma formacao
campestre e pastagem.

No que se refere a preservagao, algumas areas de formacgao florestal ainda

permanecem, mas enfrentam pressdes devido a urbanizagdo em torno. Além disso,
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as mata ciliares em torno do rio em sua grande maioria ja foram afetadas, com
algumas espécies remanescentes, como Araucaria.

A seguir o presente estudo explora os Pontos de observagao selecionados
anteriormente;

a: A coleta de dados no Ponto A foi realizada em 01/10/2024. Ao analisar a
area, observaram-se varias irregularidades que podem resultar em impactos
ambientais ao longo do percurso do corpo d’agua. Além disso, vale ressaltar que

esta area esta entre os pontos mais altos da microbacia, ou seja, no local das

nascentes do rio. A fotografia (1) abaixo retrata a situagado observada em campo.

Autoria: Bruno Rodrigues de Lima, 2024.

Ao coletar os dados, percebemos que na regido da fotografia (1) ha uma area
mais umida, com um pequeno corpo d’agua. Em grande parte dessa area, ndo ha
muita agdo antropica, e a mata ciliar predominava. E importante ressaltar que a
conservagao das areas de nascente € de suma importancia para a saude do

ecossistema.
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Fotografia 2 - Registro Ponto A (2)

Autoria: Bruno Rodrigues de Lima, 2024.

No entanto, um pouco mais distante, ainda dentro do Ponto A, observou-se a
acao antropica, evidenciada pela construgdo de pilares que delimitam a area da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) em relagdo a area externa. Além
disso, notou-se uma extensa area de solo exposto, provavelmente resultante de
atividades humanas, o que aumenta a suscetibilidade do solo a erosdo e
compromete a integridade do ecossistema local. Por fim, também foi identificada a
invasao eucalipto, conforme indicado pela seta vermelha. A presenca dessa espécie
exotica pode afetar negativamente a biodiversidade e a vegetagao nativa da regiéo,
ressaltando a importancia de agbes de monitoramento e manejo ambiental para
preservar a qualidade do ecossistema. Diante disso, os impactos ambientais
relatados serao classificados na tabela a seguir.
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Tabela 2 - Tabela de Checklist Ponto A

ATIVIDADE/ 0 C » AMBIEMNTAIS COMNSEQUENCIA ACAO RECOMEMNDADA

INVASAO DE ESPECIES EXOTICAS MUDAMNCAS NO HABITAT PERDA DE ESPECIES CONTROLE E REMOCAO

MNATURAL DAS ESPECIES MNATIVAS DE ESPECIES EXOTICAS
RETIRADA DA
ACAO ANTROPICA COBERTURA VEGETAL DO EROSAOD DO SOLO COBERTURA DO SOLO
SOLO EXPOSTO

Fonte: O autor.

b: A coleta de dados no Ponto B foi realizada no dia 16/10/2024. Ao analisar a
area, percebe varios tipos de irregularidades, que v&o resultar em impactos

ambientais no percurso do rio. A seguir fotografia (3) do campo relatando a situagao:

Fotografia 3 - Registro Ponto B

= B

Fonte: O autor.

Um pequeno corpo d’agua do rio Sdo Francisco emerge na regido a partir
desse canal (fotografia 3), ao lado da linha férrea. A seta azul mostra a direcdo em
que ele corre, e a seta vermelha marca o ponto antrépico. Os impactos ambientais
nessa localidade incluem a grande porc¢ao de lixo e residuos préximos e no leito do

rio, podendo afetar negativamente toda a cadeia dessa microbacia.
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Fonte: O autor.

Diante disso, esses impactos ambientais relatados vao ser classificados na

tabela a seguir:

Tabela 3 - Tabela de Checklist Ponto B

ATIVIDADE/ACAO IMPACTOS AMBIENTAIS CONSEQUENCIA ACAOQ RECOMENDADA

COLETA DO RESIDUO E
DIMINUICAD
FERMAMNETE DO LIXO
AD AMBIENTE

FERDA DA
RESIDUOS SOLIDOS NO AMEIENTE | |POLUIGAD DO SOLO E RIC BIODIVERSIDADE MA
FAUMNA E FLORA

Fonte: O autor.

c: A coleta de dados no Ponto C foi realizada no dia 01/10/2024. Ao analisar a
area, vale ressaltar que ela se localiza em uma das regides mais altas da
microbacia, estando proxima das nascentes. Além disso, foram observados varios
tipos de irregularidades que resultardo em impactos ao longo do percurso do rio. A
seguir, a Fotografia (5) do campo relata a situagao
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Fonte: O autor.

Durante a coleta de dados em campo, foi constatada a presenga de um
pequeno corpo d’agua na area designada como Ponto C. Ele emerge logo apos sair
de uma encanagao que o esconde parcialmente, como ilustrado na fotografia 5 (1), e

continua seu curso natural, conforme observado na fotografia 5 (2).

Fotografia 6 - Registro Ponto C (2)_

Fonte: O autor.
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Além disso, foi novamente observada a invasdo de espécies exdticas, como o
Pinus, apontado na seta vermelha, e esta imagem traz um angulo melhor do
pequeno corpo d’agua emergindo da canalizagdo na seta azul (diregcdo da seta
simula a diregao do rio). Entretanto, outro aspecto preocupante é que, ao redor da
pequena mata ciliar, indicada pela seta verde, ha varios depésitos de lixo e uma
edificagcado destruida, que contribuem para o dano a localidade. A presenca de lixo
nao apenas compromete a qualidade do solo e da d4gua, mas também afeta a fauna
e a flora locais, prejudicando a biodiversidade da regi&o.

E na figura a seguir, percebe a evolugao dessa localidade em 2024, comparado

com uma imagem de 2014, do Google Maps.

Figura 9 - Ponto C em 2014

Ponta Grossa, Parana

Google Street View

nov. de 2014  \er mais datas

Fonte: Google Maps.

E notdrio que a evolugdo da area foi grande, percebesse que a mata ciliar em
2014, era muito menor que comparada a 2024, porem como identificado e relatado
nesse ponto, existem a espécies exoticas, que estdo reflorestando a area, além
disso a urbanizagao chegou, comparando as imagens, percebemos isso.

Diante disso, esses impactos ambientais relatados vao ser classificados na

tabela a seguir:
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Tabela 4 - Tabela de Checklist Ponto C

ATIVIDADE/AGAD IMPACTOS AMBIENTAIS CONSEQUENGCIA ACAQO RECOMENDADA

COLETA DO RESIDUC E

FERDA MA

: REDUGAOD
RESIDUOS SOLIDOS NO AMEIENTE | |POLUICAD DO SOLOERIO| | BIODIVERSIDADE DA ¢
EAUNAE FLORA PERMANENTE DO LIXO
AQ AMBIENTE
INVASAOD DE AREAS DE . EROSAD DO SOLO E RECOMSTRUCAD E
PRESERVACAO PERMANNETE DEM'“”SS‘;EA MATA ASSOREAMENTO DO PRESERVACAD DA
(APP) RIO MATA CILIAR

MUDANCAS NO HABITAT PERDA DE ESPECIES CONTROLE E REMOGCAQ

INVASAO DE ESPECIES EXOTICAS MATURAL DAS ESPECIES MATIVAS DE ESPECIES EXATICAS

Fonte: O autor.

d: A coleta de dados no Ponto D foi realizada no dia 16/10/2024. Ao analisar a
area, foram observadas diversas irregularidades que podem gerar impactos
ambientais ao longo do percurso do rio. A seguir, a fotografia (7) documenta a
situagédo observada em campo.

Fotografia 7 - Registro Ponto D

Fonte: O autor

Apds a andlise em campo, constatou-se que esta area € a continuidade do

pequeno corpo d’agua no Ponto C, que apresenta um volume maior. O rio se alastra
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nessa area, alagando uma parte dela e criando uma vegetagcdo mais densa ao redor

do corpo hidrico. As setas azuis indicam a diregao da agua.

Fotoraf/a 8 - Registro Ponto D (2

Fonte: O autor

Esta € a mesma area da fotografia anterior, onde podemos observar a regiao
alagada. A vegetacdo ao redor esta auxiliando na protecdo do rio. Uma eventual
retirada dessa vegetagdo poderia afetar o corpo d’agua, provocando a erosédo do
solo e o transporte de sedimentos, o que poderia levar ao assoreamento do curso

d'agua.
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Fonte: O autor.

Ao analisar as imagens, percebemos que o rio aumenta seu volume de agua.
Além disso, ele é canalizado devido a linha de trem acima, o que exige que 0 corpo

d’agua atravesse a area de forma subterranea.

Fonte: O autor.
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Os impactos ambientais no Ponto D incluem a invasdo de espécies exdticas,
como Pinus e Eucalipto, indicadas pelas setas vermelhas. Além disso, na fotografia
10 (4), as setas vermelhas apontam para varios residuos descartados ao redor da
localidade, os quais afetam diretamente o solo e o corpo hidrico ali presente.

Diante disso, esses impactos ambientais relatados vao ser classificados na

tabela a seguir:
Tabela 5 - Tabela de Checklist Ponto D

ATIVIDADE/AGAD IMPACTOS AMBIENTAIS ACAO RECOMENDADA

COLETA DO RESIDUO E
REDUCAQ
FERMANENTE DO LIXO
AQ AMBIENTE

FERDA NA
RESIDUOS SOLIDOS MO AMBIENTE | [POLUICAC DO SOLO ERIO BIODIVERSIDADE DA
FAUNAE FLORA

MUDANCAS NO HABITAT PERDA DE ESPECIES CONTROLE E REMOCAD

INVASAO DE ESPECIES EXOTICAS NATURAL DAS ESPECIES NATIVAS DE ESPECIES EXOTICAS

Fonte: O autor

e: A coleta de dados no Ponto E foi realizada no dia 01/10/2024. Ao analisar a
area, foram observadas diversas irregularidades que podem gerar impactos
ambientais ao longo do percurso do rio. A seguir, a fotografia (11) documenta a

situacao observada em campo.

Fonte: O autor.
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O relato de campo evidenciou irregularidades na area, como a invasao de
Areas de Preservacdo Permanente (APPs), conforme mostrado na fotografia 11. No
entanto, o aspecto mais preocupante é que essa invasao esta afetando diretamente
0 curso do rio, resultando no acumulo de entulho e soterramento. Essa situagao
pode se agravar ainda mais em caso de chuvas intensas, ja que o acumulo de
materiais pode ser arrastado para o corpo hidrico, aumentando o risco de erosao e
deslizamentos de terra.

Esse fenbmeno representa um problema significativo para as comunidades que
residem nas proximidades, pois pode causar danos a infraestrutura, comprometer a
qualidade da agua e, em casos extremos, resultar em desastres naturais que
coloquem em risco a vida e a seguranca dos moradores. A preservacao das APPs é,
portanto, fundamental ndo apenas para a protecdo do ecossistema local, mas
também para a seguranga da populagao.

Outro impacto importante constatado foi a invasdo de espécies exdticas ao
longo do Ponto E da microbacia. As observagdes indicaram a presenca de arvores
como Pinus e Eucalipto, espécies exoéticas conhecidas por seu alto potencial
invasivo. Essas plantas ndo apenas competem com as espécies nativas, mas
também alteram o solo e o ambiente ao seu redor, prejudicando o equilibrio natural
da area.

A comparagao temporal desse ponto também é possivel a partir do Google

Maps, a imagem a seguir mostra:
Figura 10 - Ponto E em 2011

Ponta Grossa, Parana

Google Street View

ago. de 2017

Fonte: Google Maps
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Também ¢é notdria a evolugdo urbana na area. Quando comparada com a
fotografia (11), percebe-se que as construgdes avangaram em dire¢gdo ao rio, sendo
que a seta azul indica a diregdo do corpo hidrico. Essa urbanizagdo desordenada
pode ser atribuida a falta de infraestrutura e planejamento urbano da cidade. Além
disso, problemas econdmicos, como a falta de uma renda adequada, levam familias
a se arriscarem e a morar em areas de risco.

Diante disso, esses impactos ambientais relatados vao ser classificados na

tabela a seguir.
Tabela 6 - Tabela de Checklist Ponto E

ATIVIDADE/ACAD IMPACTOS AMBIENTAIS CONSEQUENCIA ACAO RECOMENDADA

INVASAO DE AREAS DE = EROSAQ DO SOLOE RECONSTRUGAOE
PRESERVACAO PERMANENTE D'M'NU';’E?A[;A MALS ASSOREAMENTO DO CONSERVACAO DA
(APP) _ RIO MATA CILIAR

MUDANCAS NO HAB!TATE PERDA DE ESPECIES CONTROLE E REMOGAO

INVASAO DE ESPECIES EXOTICAS NATURAL DAS ESPECIES | NATIVAS DE ESPECIES EXOTICAS

CONTAMINACAD DA

AGUA DO CORPO
LTORIGE: TRATAMENTO DE

CONTAMINAGAO DO RIO EFLUENTES E

POR AGENTES EXERNOS | ESFF"iiJILElg!S::I?S«S INFRAESTRUTURA DE
: SANEAMENTO

COMO ANIMAIS E
PLANTAS

REDES DE ESGOTO IRREGULARES

Fonte: O autor

f: A coleta de dados no Ponto F foi realizada no dia 01/10/2024. Ao analisar a
area, € importante destacar que a localidade apresenta um corpo d'agua com
volume consideravel nesta porgéo rio. Foram observadas varias irregularidades que
podem gerar impactos ambientais ao longo do percurso do corpo d’agua. A seguir, a

fotografia (12) documenta a situacao observada em campo:
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Fotografia 12 - Registro Ponto F

Fonte: O autor.

Ao analisar os dados coletados em campo, foram identificadas varias
irregularidades na regido do Ponto F, que afetam diretamente o ecossistema local. A
primeira é a agao antropica na area, evidenciada pela presenga de residuos sélidos,
como lixo em geral, ao redor da area estudada, prejudicando tanto o solo quanto o
corpo hidrico. Além disso, conforme indicado na fotografia, observamos encanagdes
atravessando o corpo hidrico e bocas de lobo que escoam agua diretamente no rio,
0 que pode introduzir lixo e poluentes na agua. Outro ponto critico é a invasao da
Area de Preservacdo Permanente (APP), onde foi identificada a presenca de uma
cerca, indicando ocupacéao indevida em uma area que deveria ser preservada e livre
de intervengcdes humanas.

A figura (13), mostra a evolugdo temporal dessa area comparando 2011 a
2024.
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Figura 11 - Ponto G em 2011
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Ponta Grossa, Parana
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Fonte: Google Maps.

Em comparagdo com a fotografia (12) do Ponto E, observamos mudangas na
urbanizagao e na vegetacao ao lado do rio. A urbanizagao tornou-se mais densa ao
redor do corpo hidrico, com um aumento nas construgdes em sua proximidade. Além
disso, a vegetacdo era muito menor do que é atualmente, embora ja contivesse

espécies exoticas se proliferando ao redor do rio.

&

Fotografia 13 - Registro Ponto F (2)

Fonte: O autor.

Além das irregularidades ja mencionadas, também foi observada a invaséo de

espécies exoticas na regido. Na fotografia 13, é possivel ver a presenca de arvores
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de Pinus ao fundo, indicadas pela seta vermelha. Por serem exdticas, essas arvores
competem com a vegetagcdo nativa, impactando negativamente a biodiversidade
local. Adicionalmente, ao lado do rio, foram notadas Araucarias, que buscam areas
como esta para se estabelecer. Diante disso, esses impactos ambientais relatados

vao ser classificados na tabela a seguir:

Tabela 7 - Tabela de Checklist Ponto F

ATIVIDADE/AGAD IMPACTOS AMBIENTAIS ACAD RECOMENDADA

RESIDUOS SOLIDOS MO AMBIENTE

FOLUICAD DO SOLO E RIO

FERDA NA
BIODIVERSIDADE DA
FAUMA E FLORA

COLETA DO RESIDUOE
REDUCAD
FPERMAMNEMNTE DO LIXO
AQ AMBIENTE

INVASAD DE AREAS DE
PRESERVACAD PERMANNETE
(APP)

DEMINUICAD DA MATA
CILIAR

EROSAOD DO SOLOE
ASSOREAMENTO DO
RIO

RECONSTRUCACQ E
PRESERVACAQ DA
MATA CILIAR

INVASAD DE ESPECIES EXOTICAS

MUDANCAS MO HABITAT
MATURAL DAS ESPECIES

FERDA DE ESPECIES
NATIVAS

CONTROLE E REMOCAD
DE ESPECIES EXOTICAS

Fonte: O autor.

G: A coleta de dados no Ponto G foi realizada no dia 01/10/2024. Ao analisar a
area, € importante compreender que, neste trecho do rio, o volume de agua ja é
maior, pois trata-se do ponto mais proximo a foz da microbacia, onde ocorre a
conexao com areas de interferéncia antropica. Esse contato com areas antropizadas
introduz diversas irregularidades que resultam em impactos ambientais ao longo do
percurso do corpo d’agua. A fotografia (14) a seguir apresenta a situagao observada

em campo.
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Fonte: O autor.

Ao analisar as imagens, identificamos algumas irregularidades que podem
causar impactos ambientais na regido. A primeira delas é a invasdo da Area de
Preservacdo Permanente (APP), visivel na fotografia (14), onde ha construgbes
préximas a margem do rio. Outro problema observado € a presenca de vegetacao
de Pinus (indicada pela seta vermelha na fotografia 14), que se alastra de forma
descontrolada e impacta negativamente o ecossistema local.

Além disso, é possivel realizar uma analise temporal deste ponto. A figura (14)

mostra.



Figura 12 - Ponto G em 2011
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E notdrio que a vegetacdo aumentou significativamente em comparacdo com a

fotografia (14) de 2011; no entanto, as espécies exdticas presentes em 2024, como

0 Pinus, ja eram observadas em 2011, conforme indicado na imagem. A presenca

prolongada dessas espécies tem afetado o ecossistema local ao longo desse

periodo. Além disso, a urbanizagdo, que era menos intensa em 2011, aumentou

consideravelmente até 2024, gerando uma maior pressdo sobre o corpo hidrico.

Diante disso, os impactos ambientais relatados serdo classificados na tabela a

seqguir.

Tabela 8 - Tabela de Checklist Ponto G

ATIVIDADE/AGAD

IMPACTOS AMBIENTAIS

CONSEQUENCIA

ACAD RECOMENDADA

RESIDUOS SOLIDOS MO AMBIENTE

POLUICAD DO SOLO ERIO

FERDA NA
BIODIVERSIDADE DA
FAUMA E FLORA

COLETA DO RESIDUD E
REDUCAD
PERMANENTE DO LIXO
AQ AMBIENTE

INVASAD DE AREAS DE
PRESERVACAD PERMANNETE
(APF)

DEMINUIGAD DA MATA
CILIAR

EROSAOQ DO SOLOE
ASSOREAMENTO DO
RIO

RECONSTRUCAD E
PRESERVACAOD DA
MATA CILIAR

IMVASAD DE ESPECIES EXGTICAS

MUDANCAS MO HABITAT
MATURAL DAS ESPECIES

FERDA DE ESPECIES
NATIVAS

CONTROLE E REMOCAD
DE ESPECIES EXOTICAS

Fonte: O autor.
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Portanto a analise dos pontos de observagcdao na microbacia do rio Sao
Francisco, em Ponta Grossa, mostra varios problemas ambientais, resultado tanto
da expansao urbana quanto das praticas inadequadas do uso da terra. Ao longo dos
pontos A até G, foi constatada a presenca de espécies exdticas, como o Pinus € 0
Eucalipto, que competem com a vegetagao nativa.

Impactos ambientais gerados pelos plantios de eucalipto e pinus, sobretudo,
as avaliagbes de que essas arvores exoticas consomem muita agua e

contribuem para a diminuigao do fluxo de de rios e corregos — e até para a
seca completa (Barros e Campos, 2011, p.7).

Ou seja, além de competir com as espécies nativas, as exéticas ainda podem
comprometer o rio. Outro impacto ambiental relatado em alguns pontos € a presenca
de residuos sélidos, que comprometem a qualidade do solo e da agua. De acordo
com os relatos de campo, os pontos B até G foram afetados por residuos sélidos,
tanto no solo quanto no rio, enquanto o ponto A permaneceu isento dessa atividade
antropica por estar em uma area mais alta da microbacia, com menor interferéncia
humana. Gouveia (2012) explica que os residuos solidos podem transmitir doengas
e afetar a saude das pessoas, além de prejudicar 0 meio ambiente ao alcancgar
corpos hidricos, liberar gases ou afetar o solo e os seres vivos.

Também foram observadas invasdes nas Areas de Preservacdo Permanente
(APPs), que ameagam a biodiversidade e aumentam a suscetibilidade a eroséo e
deslizamentos. Segundo os relatos de campo, nos pontos C, E, F e G foram
identificadas areas invadindo as APPs. Contudo, os pontos A, B e D nao
apresentaram do mesmo problema nessas areas, possivelmente devido a
localizagéo de dificil acesso. Alves e Medeiros (2016) afirmam que, entre as diversas
agressdes ao ambiente urbano, destacam-se aquelas que afetam os recursos
hidricos, como erosao, langamento de efluentes industriais, despejo de esgotos e
lixo em areas protegidas, especialmente nas margens de rios e corpos d'agua.
Esses impactos demonstram a importéncia de respeitar as APPs ao longo de toda a
microbacia, essencial ndo apenas para a protecdo ambiental, mas também para
evitar a ocupagao de areas de risco. Um exemplo disso ocorre no Ponto E, onde
parte do rio foi soterrada para o nivelamento de um terreno. Em caso de chuvas
intensas, o corpo hidrico pode transbordar, provocando deslizamentos e danos.

Simon e Taveira (2015) explicam que a ocupacéo irregular de APPs pode resultar
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deslizamentos e destruicdo de
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CONSIDERAGOES FINAIS

No campo das pesquisas teoricas, as relagdes entre o manejo sustentavel dos
recursos hidricos e a legislagdo ambiental brasileira merecem destaque. As bacias
hidrograficas sdo unidades territoriais fundamentais para a gestdao das aguas e dos
recursos naturais, destinadas tanto ao uso controlado quanto a conservagao, com
vistas ao planejamento de politicas publicas. Pode-se citar o Cddigo Florestal
Brasileiro — Lei n° 12.651/2012, responsavel pela regulamentagdo das areas de
protecdo ambiental. Esse regulamento estabelece diretrizes para a preservagéo de
nascentes, margens de rios e matas ciliares, essenciais para a manutencdo da
saude desses sistemas hidricos. O Codigo Florestal visa promover o equilibrio entre
o desenvolvimento econdmico e a preservagao dos ecossistemas, delimitando as
Areas de Preservacdo Permanente e Reservas Legais em propriedades rurais,
areas adjacentes que sao fundamentais para a protegcdo dos corpos d’agua. A
bibliografia sobre bacias hidrograficas apresenta autores que afirmam que a
degradagdo ambiental dessas areas decorre sobretudo do desmatamento, da
agricultura e da urbanizagdo descontrolada, comprometendo o ciclo hidrolégico, a
qualidade da agua e a biodiversidade.

Por fim, a analise realizada na microbacia do rio Sdo Francisco, em Ponta
Grossa, entre 2009 e 2024, revela um panorama de intensas transformacgdes no uso
e ocupacao do solo, com impactos ambientais relevantes. A comparacéo temporal
evidencia uma expansao urbana moderada, com maior densidade de construgdes
em vazios demograficos, e um aumento da vegetacdo em Areas de Preservacio
Permanente (APPs), embora essas areas reflorestadas apresentem a presenga de
espécies exoticas, como Pinus e Eucalipto. A presenga dessas espécies invasoras
impacta negativamente a biodiversidade e o equilibrio do ecossistema local.

Com relagdo a contribuicdo, os impactos ambientais identificados podem
auxiliar futuras pesquisas ou projetos voltados a microbacia do rio Sdo Francisco. As
informacgdes sobre a localizacdo das areas degradadas, a presenca de espécies
exoticas e os impactos causados pelo avango urbano podem ser usadas para criar
estratégias de reflorestamento inteligente, com espécies nativas. Além disso, as
conclusdes apontam para a necessidade de uma fiscalizagdo mais rigorosa das
Areas de Preservacdo Permanente, conforme previsto no Cédigo Florestal

Brasileiro, para garantir que essas areas cumpram efetivamente seu papel de
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protecdo dos recursos hidricos e da biodiversidade, além de prevenir e apoiar as
populagdes que residem em areas de risco.

Em resumo, as perspectivas para o futuro apontam para a melhoria desses
ambientes, mantendo o equilibrio entre as necessidades humanas e a preservagao

da natureza.
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