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RESUMO

Os centros urbanos enfrentam diversos problemas hidricos, a gestdo da &gua e bacias
hidrogréficas é uma necessidade para que a urbanizagdo avance rumo a sustentabilidade. As
caracteristicas ambientais das zonas denominadas fundo de vale sdo diversas, e a captura das
particularidades dessas areas na malha urbana se torna necessaria, permitindo a criacdo de
propostas e medidas mitigadoras do impacto antrépico. 1sso desencadeia a necessidade de
criagcéo de ferramentas de avaliagdo ambiental desse espaco peculiar, que estejam vinculadas
ao desenvolvimento sustentavel, planejamento e manejo, evidenciando a importancia do
cuidado com as zonas ribeirnhas urbanas, tendo elas capacidade de influenciar na vida, gerando
benefécios ambientais, sociais e economicos. Diante disso, o presente estudo tem como objetivo
adaptar um protocolo de avaliacdo rapida, que venha a auxiliar na caracterizacdo ambiental de
fundos de vale, seis areas de fundo de vale, inseridas no perimetro urbano da cidade de Maringa-
PR foram selecionadas para essa avaliacdo. A metodologia baseada na adaptacdo de um
Protocolo de Avaliacdo Répida para Fundos de Vale, consiste na adaptacdo, desenvolvimento
e aplicagdo de parametros avaliativos, focados em particualridades das zonas ribeirinhas e
capazes de quanti-qualificar, por meio de classificacdes fisicas, quais sdo as fragilidades
pontuais dos fundos de vale. Os resultados aqui obtidos evidenciaram os fundos de vale como
areas de instabilidade ambiental, com variacdo expressiva na qualidade ambiental ao longo de
seu curso. Logo, sdo espagos de grande heterogeneidade ambiental, padrdo que se repete em
cada um dos fundos de vale avaliados, tornando-0s homogéneos nesse quesito. Tal instabilidade
reflete a influéncia dos pardmetros avaliados, sendo aqueles relacionados as areas de protecéo,
vegetacdo e administracao de residuos, os maiores propensos a oscilagcdo negativa. Em sintese,
0 protocolo se mostrou eficiente, ao gerar uma ferramenta capaz de avaliar o fundo de vale de
forma sustentavel. Tal protocolo possibilita a producdo de dados que auxiliam no diagnéstico
de impactos ambientais, viabiliza maior entendimento da realidade ambiental dos fundos de
vale, e com potencial de subsidiar politicas publicas que protejam esses sistemas e 0 recurso tao

precioso inscrito nele, a dgua, permitindo assim um crescimento urbano consciente e sustentavel.

Palavras-chave: Cidade sustentavel; indices multimétricos; Mata ciliar; Zona ribeirinha;



ABSTRACT

Urban centers face several water problems, water management and river basins are a necessity
for urbanization to move towards sustainability. The environmental characteristics of the areas
called valley bottom are diverse, and the capture of the particularities of these areas in the urban
network is necessary, allowing the creation of proposals and measures to mitigate the anthropic
impact. This triggers the need to create tools for environmental assessment of this peculiar space,
which is linked to sustainable development, planning and management, highlighting the
importance of caring for urban riverside areas, having the ability to activate in life, generating
environmental, social and environmental benefits. economical. In view of this, the present study
aims to adapt a rapid assessment protocol, which will assist in the environmental characterization
of valley bottoms, six areas of valley bottoms, inserted in the urban perimeter of the city of
Maringa-PR were selected for this assessment . The methodology based on the adaptation of a
Rapid Valuation Protocol for Valley Funds, consists of the adaptation, development and
application of evaluated parameters, focused on the particularities of the riverside areas and
capable of quantifying, through physical classifications, what are the weaknesses of the valley
funds. The results selected here showed valley bottoms as areas of environmental instability,
with significant variation in environmental quality throughout its course. Therefore, they are
spaces of great environmental heterogeneity, a pattern that is repeated in each of the recovered
value funds, making them homogeneous in this regard. In summary, the protocol is efficient, by
generating a tool capable of evaluating the valley fund in a sustainable way. Such a protocol
enables the production of data that helps in the diagnosis of environmental impacts, enables a
greater understanding of the environmental reality of valley funds, and with the potential of
subsidiary public policies that protect these systems and the very precious resource inscribed in

it, water, thus allowing conscious and sustainable urban growth.

Keywords: Multimetric indices; Riparian forest; Riparian zone; Sustainable city.
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1. INTRODUCAO

O Brasil, como outros paises em desenvolvimento, viveu o processo de urbanizagao de
forma muito mais acelerada que em paises com elevado poder econdmico. Entre as décadas de
1950 e 1980, o pais viveu o auge do crescimento, vendo sua populacdo urbana ser rapidamente
multiplicada (BRITO et al., 2018). A urbanizagdo, conduziu a sociedade humana, a muitos
beneficios, responsavel pela crescente de ganhos econdmicos, e melhorias sociais a
comunidades de varios paises (ABASS et al., 2018).

Apesar das melhorias alcangadas, algumas modificagcdes mal planejadas e impostas no
solo urbano expdem ao risco, ndo apenas a estrutura urbana, mas também a sustentabilidade
ecologica dos sistemas ribeirinhos urbanos (BROWN et al., 2009; DEBBAGE et al., 2018).
Ligado a diversos problemas ambientais e de recursos em todo o planeta, o processo de
urbanizacdo engloba perda de habitat, mudanca de cobertura da terra, extingcdo de espécies e
alteracdo de sistemas hidroldgicos (CHEN et al., 2014). Os regimes de agua e solo sdo alterados
pelas mudangas no uso da terra induzidos pela urbanizacdo. Em virtude disso, o crescimento
urbano ndo planejado provoca vulnerabilidade e agrava os problemas hidrol6gicosm, como
exemplo, a gestdo das aguas (SETEGN e DONOSO, 2015; LIU, et al., 2019).

A gestdo das aguas, no espaco urbano, remonta ao cuidado com as bacias hidrogréaficas,
espacgos que com 0 avanco da urbanizacdo passam por sérias e aceleradas alteracbes (DONG,
et al., 2014). A bacia hidrografica e suas adjacéncias sdo consideradas unidades de referéncia
para a observacdo de impactos ambientais sofridos por sua area de drenagem, visto ser ela
resultado da interag@o entre os cursos d’adgua, os recursos naturais e as atividades antropicas

desenvolvidas em torno do ribeirdo (SANTOS et al., 2015).

Os sistemas ribeirinhos, ou fundos de vale, sdo ecétones aquatico-terrestres que, através
de processos geomorficos fluviais e de terras altas, sdo moldados, apresentando caracteristicas
bicticas, biofisicas e paisagisticas Ginicas (ASANOK et al., 2017). E uma érea de frequente
instabilidade, gerando alteracdes ecossistémicas recorrentes, as quais precisam ser mensuradas
de maneira integrada, afim de que se identifiquem os impactos ambientais sofridos na realidade

urbana, e medidas possam ser tomadas (SANTOS et al., 2015).


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10

Na busca da identificacdo de impactos ambientais das zonas de fundo de vale urbanas,
os indices multimétricos (MMIs), responsaveis por avalia¢des bioldgicas e ecossistémicas, sdo
tidos como potencial ferramenta na construcao de indicadores para a avaliagdo e diagndstico da
qualidade ambiental dos fundos de vale. (KUEHNE et al. 2017, RUARO, et al. 2019). Trata-se
de um sistema onde sdo considerados os efeitos de maltiplos impactos e somadas a isso medidas
bioldgicas, ecoldgicas e funcionais individuais, em um valor Unico que pode ser usado para
medir a condicédo geral do ecossistema (KARR et al., 1986; HERING et al., 2006; JUN et al.,
2012).

Um exemplo de indice multimétrico, o Protocolo de Avaliagdo Réapida de Rios (PAR),
apresenta-se como uma ferramenta complementar de monitoramento, mais simples, que facilita
a avaliacdo do corpo hidrico através de uma analise qualitativa (CALLISTO et al., 2001). Os
protocolos de avaliacdo rapida, sdo formados pela unido de métodos e processos baseados em
critérios pré-estabelecidos, em concordancia com a finalidade da pesquisa a qual é destinado
(RIGOTTI et al, 2016).

Diante do exposto, a investigacdo do nivel de preservacdo e degradacdo das areas de
fundo de vale, atraves de Protocolos Rapidos de Avaliacdo, se mostra uma solucdo alinhada aos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), uma vez que propde uma ferramenta de
avaliacdo dos impactos urbanos sobre areas naturais, sendo relevante para a manutencdo da
qualidade de recursos hidricos. O objetivo desse trabalho, é adaptar um Protocolo de Avaliacéo
Rapida de Rios (PAR), para, um Protocolo de Avaliacdo Rapida de Fundos de Vale (PARFV)
capaz de avaliar, diagnosticar e determinar a qualidade ambiental de seis fundos de vale
urbanos, na cidade de Maringa.
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2. OBJETIVOS

2.1.1. OBJETIVO GERAL

Determinar o nivel de degradacao e preservacao de fundos de vale urbanos na cidade
de Maringa, a partir da proposta de adaptacdo de um Protocolo de Avaliacdo Répida de
Fundos de Vale.

2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Adaptar o Protocolo de Avaliacdo Répida de Rios para Protocolo de Avaliacéo
Rapida de Fundo de Vale.

e Determinar a qualidade ambiental de seis fundos de vale da cidade de Maringa-
PR.

e Avaliar como os parametros propostos influenciam o resultado da qualidade
ambiental de cada um dos fundos de vale avaliados;

e Entender com base nos parametros propostos, quais foram as maiores e menores
pontuacdes, e como os fundos de vale se diferem entre si;

e Verificar a existéncia de variacdo longitudinal na qualidade ambiental em cada
curso de rio, considerando que as nascentes estdo localizadas na porcéao central da

cidade, e a foz mais proxima da zona rural;
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. FUNDOS DE VALE URBANOS

Devido ao inchago populacional sofrido pelas grandes cidades no altimo século, a
paisagem urbana vem se transformando. O desenvolvimento urbano traz qualidade de vida
para as pessoas, porém o crescimento ndo planejado, torna-se insustentavel gerando
problemas na malha urbana, degradacdes ambientais, sociais e econdémicas (ARAUJO E
CANDIDO, 2014).

Nesse contexto, um personagem urbano que perece com o crescimento nao planejado,
¢ o fundo de vale, depressao no relevo da cidade que abriga o curso d’agua e fornece servigos
ecossistémicos importantes como, filtragem e manutencdo de nutrientes, atenuacdo de
inundacdo, reducdo de erosdo, purificacdo da dgua, regulacéo do fluxo, entre outros (LIU, et
al., 2019). S&o ecossistemas sensiveis a mudancas no entorno altamente perturbados pelo
homem, e por grandes pressdes antropogénicas viabilizadas por uma urbanizagéo
inconsciente (MICHEZ et al., 2016, LIU, et al., 2019).

Santos et al. (2016) evidenciaram o impacto da acdo antrdopica sobre os fundos de
vale, afirmando que a expansao das cidades leva a reducdes de matas ciliares dentro de uma
matriz de infraestrutura extensiva. Além disso, sdo alteradas também as condicgdes biotica e
abidtica, de forma que, os ecossistemas naturais, inseridos em centros urbanos, podem ter a
riqueza de espécies nativas e a abundancia de plantas reduzidos (CAMERON et al., 2015).
Estima-se que a rapida urbanizacdo mundial cause perdas consideraveis de biodiversidade

nas proximas décadas (LIU, et al., 2019).

Maropo et al. (2019) afirmam que € necessaria uma nova forma de planejar e avaliar
0 espaco urbano, criando solucBes sustentaveis. Como proposta de planejamento vem a
chamada infraestrutura verde, que se embasa em intervencgdes de baixo impacto na paisagem,
criando espagos capazes de desempenhar vérias fungBes ao longo do tempo, sendo
multifuncional e flexivel, capaz de se adaptar as necessidades da populacéo atual e futura
(HERZOG E ROSA, 2010). Pensando na avaliacédo e diagndstico é preciso criar e aplicar
ferramentas efetivas e eficientes, os indices multimétricos (MMIs), mostram-se uma

ferramenta interessante para avaliagdo de ecossistemas (RUARO e GUBIANI, 2013).
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3.2. INDICES MULTIMETRICOS

Presentes em diferentes campos da ciéncia os indices milimétricos (MMIs) sdo
desenvolvidos para atuarem como quanti-indicadores positivos de um processo (RUARO,
2019). Sdo amplamente aceitos e reconhecidos como ferramentas de monitoramento e avaliagdo
biol6gica (SCHOOLMASTER et al. 2012; KUEHENE et al. 2017).

O processo de desenvolvimento de um MMI é pautado na comparagdo, onde métricas
sdo classificadas de acordo com nivel de perturbacdo e posteriormente sitios comprometidos
sdo comparados a sitios de referéncia, permitindo a avaliacdo das métricas e suas respostas a
disturbios antropogénicos (RUARO et al.; 2019).

O desafio maior estd em determinar a métrica adequada a ser incluida ao indice final,
pois as variacdes que podem ocorrer naturalmente ao longo da pesquisa alteram o resultado.
Sendo assim, a selecdo das métricas ideais varia muito entre os estudos. E necessério ter um

julgamento critico e, quando possivel, usar abordagens multivariadas (RUARO et al.; 2019).

O primeiro proposto, denominado de indice de integridade biética (IBI) e originalmente
desenvolvido por Karr (1981), foi o primeiro indice multimétrico utilizado, gerando o estudo
“Assessment of biotc integrity using fish communites” onde foi avaliada a assembleia de peixes
em riachos dos Estados Unidos (RUARO et al., 2013). Um método que consiste na combinacdo
de varias métricas visando representar os atributos de cada grupo e, em sequéncia, resumir a
pontuacdo de cada uma delas num indice de valor unico (STEVENSON et al. 2018).

Karr e Chu (1997) direcionam o uso dos MMIs para avaliacdo de sistemas complexos onde
0s processos sédo de dificil compreensdo, e se fundem num Unico indice que aponta um transtorno
derivado de acdo antropica. Este pode funcionar como uma ferramenta capaz de diagnosticar o
impacto que a perturbacdo humana causa, permitindo definir acbes de gerenciamento e
restauracdo de areas degradadas. Com a necessidade de diagnosticos mais rapidos e acessiveis, é
proposta a ferramenta de indice multimétrico, Protocolo de Avaliacdo Répida (PAR), como
ferramenta de avaliacdo multivariada de sistemais hidricos (DE OLIVEIRA BIZZO et al, 2014,
RUARO et al., 2019).
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3.3. PAR - PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA

No contexto urbano, o fundo de vale surge como uma complexa estrutura detentora de
variaveis diversas, muitas vezes degradada. Buscando uma avaliacdo dos parametros de
conservacao e preservacdo dessas areas, o uso do Protocolo Rapido de Avaliacdo (PAR) se
mostra uma alternativa de indice multimétrico a ser utilizado, como ferramenta de

monitoramento e diagnostico.

Os protocolos de avaliacdo rapida traz uma metodologia de analise que nasce na metade
dos anos 1980, onde diante a queda dos recursos disponiveis para avaliagdo e monitoramento
dos corpos hidricos, surge a necessidade de uma metodologia de monitoramento menos
onerosa, porém técnica e confiavel. Tem como primeiro produto o documento Surface Water
Monitoring: A Framework for Change (USEPA, 1987).

Partindo desse primeiro estudo desenvolvido pela USEPA, os PARs receberam ao longo
do tempo diversas contribuic6es e vieram a ganhar popularidade. Os prop6sitos para a aplicacdo
de um Protocolo de Avaliacdo Répida sdo diversos, podendo estar relacionado a determinar a
qualidade ambiental dos corpos hidricos, fontes geradoras de danos, avaliar métodos de
recuperacgdo, entre outros (BARBOUR et al., 1999). Podem incluir a avaliacdo de aspectos
fisicos do habitat, regime de fluxo, qualidade da agua e bioindicadores. Nos ultimos anos um
nimero bastante elevado de protocolos foi desenvolvido, em varios locais e com diferentes
objetivos de avaliacdo (RIGOTTI et al., 2016).

De modo geral, os protocolos de avaliacdo rapida, independente do objetivo de
avaliacdo, sdo formados por conjuntos de procedimentos, pautados em parametros pré-
estabelecidos em conformidade a expectativa do estudo. A conduta é feita através de observagédo
em campo, onde existe uma tabela descritiva, que serve como apoio para um sistema de
pontuacdo ou de classificacdo (RIGOTTI et al., 2016). O processo em campo pode ser
enriquecido com outras ferramentas, tais como: medic¢Oes diretas, mapas ou imagens. Ainda
que seja desenvolvido para aplicacdo total pautada na observacéo de campo, é necessario um

estudo, que alinhe o protocolo ao local de aplicagdo (GUIMARAES et al., 2012).

No tocante a riachos é proposto no protocolo de BARBOUR et al. (1999), 10 pontos a serem
avaliados visualmente para obtencdo do grau de degradacdo, sendo que existem parametros a
serem analisados, e esses podem sofrer variacdes. Portanto, € possivel agregar ou criar novas

subdivisBes que abordem caracteristicas dos rios ou riachos.
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No Brasil, Callisto et al. (2002) promoveram adaptacdes para desenvolvimento do seu
protocolo de avaliacdo de integridade do habitat. Utilizou para anélise da integridade de dois
corpos hidricos em diferentes estados 12 pardmetros, assim como outros 10 itens para definicdo
da diversidade de habitat por um protocolo de avaliacao rapida de forma complementar.

No estado do Parana, CIONEK et al. (2011) desenvolveu para os corregos do Arenito
Caiua, um Protocolo de Avaliacdo Répida do ambiente, abordando nove caracteristicas fisicas
para avaliacdo do riacho e entorno imediato. Onde além das caracteristicas e condicionantes do
riacho, outros parametros externos a ele foram avaliados, como mata ciliar, barrancos e processos
como erosao e assoreamento. O atual trabalho, usa o estudo citado como base e visa com as
devidas adaptacdes extrapolar ainda mais o entorno dos cdrregos. Dentre as alteracbes propostas
para o entendimento da realidade urbana, e geracao de resultados capazas de elucidar a influéncia
do crescimento urbano na qualidade ambiental dos fundos de vale, sdo propostas adaptacdes e

inclusbes aos parametros de avaliacgéo.

3.3.1.1. Areas de preservagio permanente

As areas de preservacao permanente (APPSs), sdo areas institucionalmente protegidas em
torno do riacho. A legislacdo aborda que as faixas marginais de qualquer curso d'agua natural
perene e intermitente, tenham larguras minimas, sendo que para cursos de até 10m de largura
as bordas devem contemplar minimo de 30 metros, e esse valor vai se alterando de acordo com
a dimensédo do leito do rio, podendo chegar a 500m em leitos superiores a 600 metros (Lei
12.651/2012).

Segundo definido em 2012 por parte do Ministério brasileiro do Meio Ambiente as
APPs, sdo espacos onde se estabelecem as matas ciliares e diversos servigos ecossistémicos
acontecem, dentre eles, preservacdo da paisagem, protecdo do solo e &gua, assim como as
fungdes ambientais de preservar a biodiversidade e assegurar o fluxo génico de fauna e flora,

servindo como corredores ecologicos.

As faixas que compde a mata ciliar, desempenha papel fundamental no apoio as espécies
e na manutencgéo da biodiversidade terrestre e aquatica. S&o fundamentais no fornecimento de
bens e servicos ecoldgicos (COLLENTINE and FUTTER, 2018). As Areas de Preservagio
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Permanente integram espacos ambientalmente frageis, vulneraveis e legalmente protegidos,
independentemente de serem publicas ou privadas, urbanas ou rurais, cobertas ou ndo por
vegetacdo nativa (MESQUITA et al., 2017).

Dentre os principais impactos ocasionados pela urbanizacdo na APP, a remocdo da
vegetacao nativa, € o mais alarmante, ocasionando a desprote¢do do solo, levando a processos
erosivos, inundagdes e ondas de calor. Promovendo a degradacdo do ecossistema e perda da
biodiversidade, assim como altera¢fes no balanco hidrico (OKE, 2017; ASABERE et al, 2020).

3.3.1.2.  Areas de preservacdo ambiental

As areas de preservacao ambiental (APAs), também séo espacos que ladeiam os rios, e
sdo protegidos e salvaguardados pela legislacéo brasileira de meio ambiente, através do Codigo
Florestal estabelecido pela lei 12.651/2012. Em riachos de até 10m de largura a faixa a ser
destinada para essa categoria é também de 30m, onde somada a faixa destinada a area de

preservacao permanente ira gerar uma area de protecdo no entorno do riacho de 60m.

O artigo 255/1998 stabelece que as APAs sdo mecanismos fundamentais para a
preservacdo da biodiversidade, podendo, conciliar de modo ordenado a ocupacdo humana da
area de forma sustentavel sem agredir os recursos naturais. O que torna esse espaco peca
articuladora na criacdo de propostas de desenvolvimento urbano sustentaveis para o fundo de
vale. Permite a ocupacdo antrépica, sendo flexivel quanto a utilizagdo dos recursos naturais e uso
do solo, porém com gestdo, visando disciplinar a utilizacdo sustentavel de seus atributos naturais
(DE COUTO LIMA et al, 2020).

Existe por parte da populacdo avaliagdo erronea do uso permitido pelo codigo florestal, e
com isso danos sdo acometidos sobre as APAs, dentre os problemas identificados, o
desmatamento esta entre 0s mais graves, a diminuicdo da cobertura florestal e fragmentacéo dos
remanescentes, resulta no chamado efeito borda, onde as condi¢cbes ambientais nos trechos
marginais sdo inferiores e afetam a biota local (DE COUTO LIMA etal, 2020; SILVA et al., 2019).

E comum, ainda, o impacto advindo de edificacdes construidas sobre a APA, o uso residencial
ou industrial na APA, pode gerar poluicdo local, ameacando a diversidade bioldgica e a qualidade da
agua (ALVES, 2020).
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3.3.1.3.  Vegetacao

Esse parametro busca avaliar as condicionantes da vegetacdo no fundo de vale,visando
entender a qualidade e diversidade da estrutura vegetal que recobre o fundo de vale. As
populacdes vegetais sdo itens essenciais dos ecossistemas ribeirinhos, exercendo papel
conectivo entre meio terrestre e aquatico (ELLIOTT et al, 2016). Florestas ciliares podemnéo
apenas proteger os riachos da poluicdo, mas também do aquecimento e dos efeitos das
mudangas no clima (TURUNEN et al, 2019).

Elemento causador de mudancgas climaticas, a urbanizacdo muda ainda, 0 uso da terra,
e interfere nos processos ecossistémicos, podendo reduzir a diversidade de espécies nativas
(CAMERON et al. 2015).

Existe uma singularidade a respeito da vegetacdo riparia, denominado como vegetacdo de
borda, onde em comparacdo com aquela presente em zonas mais internas dos fragmentos, providas
de maior riqueza e variedade de espécies, exibem em demasia arvores de espécies pioneiras e em
fase de formacdo. Existe nessa realidade de borda um processo de fragmentacao, e com ele, espécies
exoticas podem adentrar o meio, competir com espécies nativas, podendo levar suas populagdes a
processos de redugdo ou extingdo local (DE COUTO LIMA et al, 2020).

A fragmentacdo de borda gera um impacto preocupante na vegetacdo riparia, e
consequéncias como alteracdo qualidade ambiental, reducdo da permeabilidade do solo e o
surgimento de recorrentes alagamentos, possibilita processos erosivos, entre outros (SANTOS,
2016; SILVA et al., 2019).

3.3.1.4. Barreiras de protecdo

O pardmetro barreiras de protecdo compreende as barreiras instaladas de forma

antropica, nos limites do fundo de vale, servindo como delimitador de acesso a estrutura.

O poder publico usa da necessidade de controle dessas areas contra agdes de depredagédo
como argumento para instalagdo das estruturas isoladoras.Contudo a acessibilidade em espacos
publicos verdes € imprescindivel, haja visto que permite a percepcdo adequada dos estimulos
ambientais e amplia a sensacdo por meio do usuério do espago em seguranca e autonomia
(GREGOLETTO et al., 2013; CASARIN et al., 2011).

Carr, 1995, aborda componentes para que se atinja a acessibilidade urbana, e dentre eles
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estd que para ser acessivel um espacgo deve estar livre de barreiras fisicas. A acessibilidade €
tomada como uma condigdo prévia a apropriacdo de um espaco, areas publicas acessiveis
aumentam a percep¢do adequada de caracteres ambientais, possibilidade de se mover através
dele, com autonomia, conforto e seguranca, de modo que quanto mais acentuada é a barreira

maior é a intensidade atingida no afastamento entre espaco e usuario (CASARIN et al., 2011).

3.3.1.5. Caracteristicas da via paisagistica

A via paisagistica, compreende a rua que divide o fundo de vale e o tracado urbano. Esse
parametro visa observar as variaveis morfologicas que caracterizam a via, como, formato do
tracado, via simples ou dupla, realidade de fluxo, calcamentos, canteiros e vegetacdo. As
alteracbes no solo advindas da pavimentacdo, exercem grandes pressdes sobre o sistema
hidrico, reduzem a capacidade de absorc¢ao do solo, aumenta o volume e fluxo de escoamento
e pode tornar as &reas mais suscetiveis a inundagao local (PAPPALARDO et al., 2017).

Medidas estruturais e ndo estruturais sdo capazes de mitigar esse problema
(MASCARENHAS E MIGUEZ, 2002; GOURBESVILLE, 2012). Entre as alternativas, estdo a
adocdo de solucBes de tecnologias ndo convencionais de absorcéo de dgua pluvial, as trincheiras
de absorcéo, jardins de chuva, superficies permeaveis, valas e canais de drenagem, que sao op¢des
que podem ser alocadas nas vias paisagisticas como ferramentas capazes de mitigar o impacto
(PAPPALARDO et al., 2017).

3.3.1.6.  Uso e ocupacéo do solo no entorno imediato

Uso e ocupagdo do solo no entorno imediato, leva em consideracdo o tipo de uso
permitido nos terrenos no entorno proximo, buscando elucidar que tipo de ocupacdo vem

acontecendo ao redor e como isso pode interferir
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no interior do fundo de vale. A concentracdo de industrias e o aumento no nivel de urbanizacéo,
mudam profundamente as caracteristicas originais de drenagem do solo e impactam os modelos
naturais de fauna e flora. Construgdes em larga escala aumentam a faixa impermedavel reduzindo
a capacidade local de infiltracdo (XU et al, 2019).

InvestigacOes apontam relacdo entre o aumento da faixa impermeavel por meio da
configuracdo do uso do solo urbano, e alteragdes nas bacias hidrogréaficas, ocasionando alteracdes
nos tracos de fluxo hidrico (DEBBAGE et al., 2018). Comumente apontadas por reduzir o fluxo
de base, as areas altamente urbanizadas, tendem a amplificar a vazdo superficial, e diminuir a
capacidade de abastecimento das reservas subterraneas, consequéncias decorrentes da
impermeabilidade do uso do solo urbano, € responsavel ainda pela queda no nivel da agua,
decorrente também dos processos de impermeabilizacdo e aumento da demanda em nivel
comercial e doméstico (PRICE, 2011, PATRA et al., 2018).

3.3.1.7. Interrupcdes e barreiras antropicas

Trata das intervenc@es diretas executadas no fundo de vale, afim de suprir necessidades
de desenvolvimento urbano, como, pontes, aterros, diques e barragens. Tais estruturas estdo
previstas dentro do artigo 8 do Novo Codigo Florestal como permitidas, por serem situagdes de
utilidade publica e interesse social (MESQUITA, 2017). Porém elas ocasionam significativos
impactos sobre 0 meio ambiente, atravessando espacos de vida selvagem se destacam como
elementos dos processos de fragmentacdo de habitats (DUTRA et al., 2008).

Elementos de passagem como ruas e estradas, impactam negativamente o ambiente,
fragmentando o habitat, aumentando o ruido e ocasionando mudancas na fauna local, ocorréncias
oriundas das alteracBes quimicas e fisicas, além da introducdo da figura humana como membro
recorrente daquele espaco (BAUMGRATZ FIGUEIROA, 2020).

3.3.1.8. Ocupacdo irregular das areas de protecdo

A ocupagdo irregular nas areas de protecdo, na sua multiplicidade é exercida com
escassez de planejamento, consequentemente assola 0S recursos naturais, em particular,
corregos e florestas(SANTANA, 2011). Podendo-se destacar impactos referentes a saneamento
ambiental, o aumento da demanda de agua, assim como na geracéao de residuos e interferéncia

no escoamento superficial das &guas, levando a degradacao da area (LARROCA et al., 2017)1.9



A degradacdo causada por meio de edificagGes construidas em &reas de protecéo, elevam
a vulnerabilidade da disponibilidade hidrica local, eleva a suscetibilidade de assoreamento e
facilita a contaminacdo dos cursos d"agua, assim como possibilita processos erosivos
(MESQUITA et al., 2017).

3.3.1.9. Disposicao irregular de residuos sélidos urbanos

Disposicéo irregular de residuos soidos urbano busca observar a presenga de residuos
solidos urbanos nas areas adjacentes ao cérrego. Com isso observar uma problematica atual na
administracdo dos residuos solidos urbanos, 0 manejo inadequado, acao que eleva a tendencia de
falha nos processos de disposi¢do. Essa disposicao irregular gera nas areas receptoras problemas
de contaminagdo por meio do lixiviado do residuo, contaminante que vai afetar o solo, bem como
as aguas superficiais e subterraneas atraves do escoamento superficial ou percolagdo (PINHEIRO
et al, 2017).

3.3.1.10. Disposicao irregular de residuo liquido (efluentes)

Na busca em identificar a presenca de pontos de disposicao de efluentes sobre o fundo de vale,
é observado que grande parte dos riachos brasileiros, passam por processos de degradacdo em
consequéncia da disposicdo irregular de aguas residuais, afetando diretamente a biota local. A
poluicdo por efluentes urbanos lancados em aguas naturais € uma das principais causas da perda
de biodiversidade aquatica, apesar da gama de métodos de tratamento de efluentes, ainda existe

oscilacéo na eficiéncia de remocéo de poluentes (AHMED et al., 2017)

O sistema de captacdo de aguas pluviais tradicional também é responsavel por dispor
efluentes no fundo de vale. A &gua das chuvas é coletada e canalizada fora da area de captagéo
0 mais rapido possivel, através de transporte estrutural de (canais, tubos, bombas, reguladores
e fim de tubo solucdes) é despejada em uma &rea de drenagem, muitas vezes no fundo de vale
(PAPPALARDO et al., 2017).

Cionek et al. (2011), sugere a escolha de um fundo de vale referéncia, de onde seréo
retiradas as caracteristicas da categoria “6tima”. Como ja mencionado, nessa adequacdo do
protocolo, tal referéncia fisica foi alterada para uma aluséo hipotética, de onde virdo os dados

para a caracterizacao da categoria citada.
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5. ARTIGO

Adaptacdo de Protocolo de Avaliacdo Rapida para analise da qualidade ambiental
ribeirinha de &reas urbanas em cidade do Sul do Brasil.

RESUMO

Os centros urbanos enfrentam diversos problemas hidricos, a gestdo da agua e bacias
hidrograficas € uma necessidade para que a urbanizacdo avance rumo a sustentabilidade. As
caracteristicas ambientais das zonas denominadas fundo de vale sdo diversas, e a captura das
particularidades dessas areas na malha urbana se torna necessaria, permitindo a criacdo de
propostas e medidas mitigadoras do impacto antrépico. Isso desencadeia a necessidade de
criacdo de ferramentas de avaliagdo ambiental desse espaco peculiar, que estejam vinculadas
ao desenvolvimento sustentavel, planejamento e manejo, evidenciando a importancia do
cuidado com as zonas ribeirnhas urbanas, tendo elas capacidade de influenciar na vida, gerando
benefécios ambientais, sociais e economicos. Diante disso, o presente estudo tem como objetivo
adaptar um protocolo de avaliacdo rapida, que venha a auxiliar na caracterizacdo ambiental de
fundos de vale, seis areas de fundo de vale, inseridas no perimetro urbano da cidade de Maringa-
PR foram selecionadas para essa avaliacdo. A metodologia baseada na adaptacdo de um
Protocolo de Avaliacdo Répida para Fundos de Vale, consiste na adaptacdo, desenvolvimento
e aplicacdo de parametros avaliativos, focados em particualridades das zonas ribeirinhas e
capazes de quanti-qualificar, por meio de classificacdes fisicas, quais sdo as fragilidades
pontuais dos fundos de vale. Os resultados aqui obtidos evidenciaram os fundos de vale como
areas de instabilidade ambiental, com variacdo expressiva na qualidade ambiental ao longo de
seu curso. Logo, sdo espagos de grande heterogeneidade ambiental, padrdo que se repete em
cada um dos fundos de vale avaliados, tornando-os homogéneos nesse quesito. Em sintese, 0
protocolo se mostrou eficiente, ao gerar uma ferramenta capaz de avaliar o fundo de vale de
forma sustentavel. Tal protocolo possibilita a producéo de dados que auxiliam no diagnostico
de impactos ambientais, viabiliza maior entendimento da realidade ambiental dos fundos de
vale, e com potencial de subsidiar politicas publicas que protejam esses sistemas e 0 recurso tao

precioso inscrito nele, a dgua, permitindo assim um crescimento urbano consciente e sustentavel.

Palavras-chave: Cidade sustentavel; indices multimétricos; Mata ciliar; Zona ribeirinha;
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ABSTRACT

Urban centers face several water problems, water management and river basins are a
necessity for urbanization to move towards sustainability. The environmental characteristics
of the areas called valley bottom are diverse, and the capture of the particularities of these
areas in the urban network is necessary, allowing the creation of proposals and measures to
mitigate the anthropic impact. This triggers the need to create tools for environmental
assessment of this peculiar space, which are linked to sustainable development, planning and
management, highlighting the importance of caring for urban riverside areas, having the
ability to influence life, generating environmental, social benefits and economics. In view of
this, the present study aims to adapt a rapid assessment protocol, which will assist in the
characterization of six valley bottoms, inserted in the urban perimeter of the city of Maringéa-
PR. In addition, the methodology based on the adaptation of a Rapid Valuation Protocol for
Vale Funds, consists of the development and application of assessment parameters, focused
on the particularities of the riverside areas and capable of quantifying, through physical
classifications, what are the occasional weaknesses in valley funds. The results obtained here
showed valley funds as areas of environmental instability, with significant variation in
environmental quality throughout its course. Therefore, they are spaces of great
environmental heterogeneity, a pattern that is repeated in each of the evaluated valley
bottoms, making them homogeneous in this regard. Such instability reflects the influence of
the parameters evaluated, being those related to the areas of protection, vegetation and waste
management, the most prone to negative oscillation. In summary, the protocol proved to be
efficient, by generating a tool capable of assessing the valley fund in a sustainable way. Such
a protocol enables the production of data that helps in the diagnosis of environmental
impacts, enables a greater understanding of the environmental reality of valley funds, and
with the potential to subsidize public policies that protect these systems and the very precious

resource inscribed in it, water, thus allowing conscious and sustainable urban growth.

Keywords: Multimetric indices; Riparian zone; Riparian forest; Sustainable city.
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5.1. INTRODUCAO

A realidade atual do planeta inclui mais da metade da populacdo humana habitando
superficies urbanas, realidade que conforme projecdes estabelecidas pela ONU (Organizagédo
das Nacgdes Unidas) deve completar até o ano de 2050, um total de 66% das pessoas vivendo
em cidades (DEBBAGE et al., 2018). No Brasil o processo de urbanizagédo sucedeu de forma
acelerada, levando suas cidades nas Gltimas décadas do século vinte a sofrerem com as

mudangas do inchago populacional (BRITO et al., 2018).

Dentre os problemas acometidos com essas mudancas, estd a gestdo dos recursos
hidricos, considerada um dos grandes desafios da urbanizacdo em massa (DEBBAGE et al.,
2018). Os solos altamente compactados e impermeéveis das cidades, aliados a processos e
sistemas de drenagem de aguas pluviais precarios, aumentam os fluxos de pico hidrico, criando

problemas com instabilidade, volume de escoamento e alagamento (DEBBAGE et al., 2018).

Problemas de instabilidade hidrica como as inundagdes, podem ser mitigados com o
planejamento do cresciemnto urbano, e entendimento da dindmica natural da agua, suas
possibilidades e limitacbes (LOURENCO et al., 2020). A ndo admissdao da agua no
planejamento urbano expde ao risco ndo apenas a estrutura urbana e os cidaddos, mas também
ameaca a sustentabilidade ecoldgica dos sistemas ribeirinhos urbanos (Brown et al., 2009;
DEBBAGE et al., 2018).

Os sistemas ribeirinhos, ou fundos de vale, sdo areas de transicdo aquatico-terrestres, e
que apresentam caracteristicas Unicas. Sdo delgadas faixas de solo fixadas ao longo das margens
de rios, riachos, e redes de agua (ASANOK et al., 2017; FU et al., 2017). Exercem funcdes
importantes, como, filtracdo e conservacao de nutrientes, reducdo no potencial de inundacao,
mitigacdo erosiva e regulacdo do fluxo, entre outras particularidades essenciais para o total
funcionamento de uma zona ribeirinha (DEVORE et al., 2016).

Nunes et al. (2019), abordam a zona ribeirinha como protagonista na conservagdo da
biodiversidade, pois sustenta a conectividade ecoldgica e propicia a prestacdo de servigos
fundamentais na gestdo dos cursos hidricos. Apesar de ter papel biolégico tdo importante, €
regularmente modificada por interferéncias antrépicas como, o crescimento urbano, e sua
infraestrutura formada por estradas e edificios (BRANCALION et al., 2016).

Tais interferéncias geram instabilidade, e promovem regulares alteracdes
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ecossistémicas, 0 que expde o fundo de vale a necessidade de metodologias que estimem, e
identifiqguem os impactos ambientais sofridos, possibilitando que medidas providéncias possam
ser estabelecidas (SANTOS et al.,, 2015). Nesse contexto, para que uma medida seja
estabelecida, é necessario que seja feita uma avaliacéo prévia, e o problema identificado, haja
visto que o grau de vulnerabilidade de uma zona ribeirinha é variavel em relacdo ao local ou
situacdo ao qual esta exposto (BRANCALION et al., 2016).

Para avaliacdo de impactos ambientais sofridos na regidao de fundos de vale, a ferramenta
de indices multimétricos (MMIs), é apontada como potencial instrumento na construcao de
indicadores de avaliacdo, sendo capazes de gerar avaliagcBes bioldgicas e ecossistémicas
(KUHEHNE et al., 2017; RUARO, et al., 2019). E um sistema onde s&o considerados os efeitos
de multiplos impactos e somados a eles medidas bioldgicas, ecoldgicas e funcionais individuais,
tudo isso num unico valor, possibilitando a afericdo da condicdo geral do ecossistema (JUN et
al., 2012).

Para que haja éxito nos programas de monitoramento, preservacao ou recuperagdo de
bacias hidrogréficas € relevante que as investigacbes ambientais sejam, integradas,
descomplicadas, objetivas e demandem pouco investimento financeiro (SANTOS et al.,2015).
O Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios (RAP), é um exemplo de avaliacdo multimétrica, que
se apresenta como ferramenta de monitoramento descomplicada, facilitando a avaliacdo de
zonas ribeirinhas através de andlise qualitativa (CALISTO et al., 2001). Os protocolos de
avaliacdo rapida sdo estruturados a partir da unido de métodos e processos, fundamentados em
parametros pré-estabelecidos, em conformidade com o intuito da investigacdo ao qual é
designado (RIGOTTI et al., 2016).

Diante do exposto, 0 objetivo principal desse trabalho € adaptar um protocolo de avaliacdo
rapida, que venha a auxiliar na caracterizacdo ambiental de fundos de vale urbanos no municipio
de Maringa. A ferramenta proposta para o trabalho, busca ndo apenas a avaliagdo do riacho,
mas sim do seu entorno, gerando um Protocolo de Avaliacdo Répida de Fundos de Vale
(PARFV). Por meio da avaliagdo das hipoteses, é esperado que i) existam distin¢cGes na
qualidade ambiental dos fundos de vale, ao longo e entre os riachos avaliados; ii) por estar
situada numa regido topografica chamada de divisor de aguas pressupde-se que a qualidade
ambiental tera melhora ao longo do curso d’agua, desde a nascente até a foz; e iii) existe
diferenca na importancia relativa dos pardmetros analisados para a determinacdo da qualidade

ambiental de cada fundo de vale.

27



5.2. MATERIAIS E METODOS

5.2.1. AREA DE ESTUDO

A area de estudo escolhida para este trabalho, delimita-se ao municipio de Maringa,
Regido Norte do Estado do Parana. Para aplicacdo do Protocolo adaptdo, foram selecionadas seis
areas urbanas e periurbanas, em realidade de fundo de vale. Como referéncia para a aplicacéo, foi
delimitado um fundo de vale hipotético, com caracteristicas baseadas na literatura. As areas de
fundo de vale escolhidas para avaliacdo, estdo compreendidas no entorno dos seis seguintes
riachos e ribeirGes: Morangueiro (23°23°21” S, 51°54”17” W), Maringa (23° 23” 08 S, 51° 56’
57” W), Mandacara (23° 23’ 50” S, 51° 58 08 W), Pinguim (23° 27 10” S, 51° 54° 12” W),
Cleodpatra (23°26’ 10” S, 51° 56° 02” W) e Floriano (23° 28’ 39” S, 51° 59 31” W). (Figura 1).

Maringa

Mnnagat (23°23' 08 S, 51° 56' 57" W),

(23°23'50” S, 51°58' 08" W),

Morangueiro
(23°23'217 8, 51°54' 17”7 W),

Cleopatra
(23226'10” S, 51°56'02”'W),

Pinguim
(23°27'10” S, 51° 54' 12”7 W),

Floriano
(23°28'39” S, 51°59'31” W),

Figural: Imagem representativa com mapa da cidade de Maringa e a localizagdo dos fundos de vale selecionados.
Fonte: Autor, 2021
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5.2.2. COLETA DE DADOS

Neste estudo, os dados referentes as particularidades dos fundos de vale urbanos, foram
coletados a partir de uma adaptacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida de riachos proposto por
Cionek et al. (2011), onde foram exploradas particularidades das zonas ribeirinhas no tracado

urbano.

A avaliacdo desenvolvida em seis fundos de vale da cidade de Maringa-PR, com coleta
de dados estabelecida no periodo compreendido entre os meses de setembro a novembro de
2020, conta com dez paramentos qualitativos: Area de Preservacio Permanente (APP), Area de
Preservacdo Ambiental (APA), e Vegetacado, voltados as caracteristicas vegetativas do espaco;
Barreiras de Protecdo, Caracteristicas da Via Paisagistica, Uso e Ocupagdo do solo no entorno
imediato, Interrup¢des e Barreiras Antropicas, que fazem referéncia as intervencdes de estrutura
urbana; e Ocupacao Irregular das areas de Protecdo, Disposicdo Irregular de Residuos Solidos
Urbanos (R.S.U.), Disposicéo Irregular de Efluentes, referentes aos usos ilegais e acometidos
nessas areas por meio da irresponsabilidade antropica.

Em cada um dos seis fundos de vales analisados, foram propostos pontos de avaliacéo
partindo da nascente, em dire¢do a foz, sendo o ultimo ponto de coleta localizado onde o fundo
de vale deixa area urbana. O nimero de pontos selecionado variou em relacdo a facilidade de
acesso, e também a dimensdo linear do fundo de vale. Visando uma coleta de dados mais
eficiente do fundo de vale, foram feitas avaliacbes nas duas margens, valores esses que foram
somados, e a média entre eles foi o0 admitido para a analise dos dados.

Outro aspecto importante em relacdo a coleta de dados, e que interfere no resultado, foi aadocao de
nota maxima, para parametros nao presentes no ponto de avaliacdo. Em determinados pontos do
fundo de vale, existe a urbanizagdo em uma margem, enquanto na outra, 0 uso do solo ainda é
rural, aspecto que propicia a inexisténcia de alguns dos pardmetros estabelecidos, como por
exemplo, via paisagistica. Desse modo, como tal variavel néo ir4 impactar o fundo de vale, foi

atribuido a tal parametro, no referido ponto, a nota maxima sugerida no protocolo.
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5.2.3. PARAMETROS DO PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA DE

FUNDO

Os parametros utilizados na adaptacdo do protocolo de avaliagdo, bem como as

caracteristicas de cada parametro estdo apresentadas no Quadro 1. Nesta ferramenta, utilizada no

S DE VALE

processo de avaliacdo do fundo de vale, sdo apresentadas, além das caracteristicas consideradas,
um gradiente de notas, que classifica o ponto avaliado de péssimo a 6timo.

Quadro 1: Parametros de avaliacdo do protocolo de avaliagdo rapida, proposto como ferramenta
de avaliagdo para fundos de vale na regido urbana da cidade de Maringa-PR.

1-AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE - APP

OTIMO

BOM

REGULAR

PESSIMO

Area protegida,
vegetagdo nativa

presenca de atividad
de intervencéo

consolidada e em alto
estado de conservagéo,

antrépica inexistente.

Area protegida,

podendo ter areas em
situacéo de
reflorestamento.

e

vegetacdo consolidada

Avrea protegida,
vegetacdo em situagéo
de: reflorestamento,
escassez de vegetagéo
ou presenca de
gramineas em grande
parte da area.

Area desprotegida,
carente de vegetacdo ou
com espécies gramineas

em abundancia,
podendo ter uso de
atividades antrépicas.

ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
2-AREA DE PRESERVACAO AMBIENTAL - APA

OTIMO BOM REGULAR PESSIMO
Area protegida, Avrea protegida,

vegetacdo em alto

presenca de atividade
de intervencao
antrépica inexistente.

estado de conservacéo,

vegetacdo preservada,
presenca e atividade de
intervencao antropica
direcionada e de usos
conscientes.

Preservagdo da faixa
regulamentada, porém
conta com vegetacéo
arborea pouco presente,
presenca de

Area desprotegida, ou
ndo respeitada pela
ocupacdo urbana,
vegetacdo arborea

inferior a 10%, presenga

equipamento publico de erosdo.
irregular e ou obsoletos.
ME 10 8 6 5 4 3 1 0
MD 10 8 6 5 3 1 0
3-VEGETACAO
OTIMO BOM REGULAR PESSIMO
Vegetacao consolidada Apresenta espécies

e mata em bom estado
de conservagéo,
composta por espécies
nativas, onde existe a
mescla de varias

exoéticas, mas em
pequena quantidade, a
maior parte dos
exemplares estéo na
comunidade nativa, e

A formatacéo de
floresta é mantida,

porém existe a
presenca de espécies
invasoras e exoéticas em
grande quantidade,

A vegetagéo é escassa

presenca de espécimes
arbéreos, ocorrendo a

e sofre com os efeitos
antropicos. Pouca

predominéncia de
espécies. gozam de bom estado observa-se perca de espécies gramineas.
de conservacéo. espacgo por parte da
vegetacgdo nativa
ME 10 1
MD 10 4
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4-BARREIRAS

DE PROTECAO

OTIMO

BOM

REGULAR

PESSIMO

Auséncia de cercas,
alambrados e qualquer
outra barreira fisica que

segregue 0 espago e

gere areas de
inseguranca para 0s

Presenca pontual de
barreiras ou
sinalizagBes por motivo
de risco real a
integridade do usuério
do espaco. E ndo como

Espacgos com a
utilizacdo de barreiras
intermediarias, que ndo

impegam o contato
visual com o lado
oposto, nem o Usuario

Aplicacéo de cercas e
gradis que segregam
totalmente o espaco e
impede que 0 usuario
do espago urbano possa
adentrar no fundo de

usuérios do espago. delimitador de acesso de adentrar o espago. vale.
ao fundo de vale.
ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
5-VIA PAISAGISTICA
OTIMO BOM REGULAR PESSIMO

Vias de baixo fluxo de
veiculos, pavimentacdo
com materiais que
facilitem a
permeabilidade do solo,
uso de canteiros
centrais ou laterais,
arborizagdo viaria e
infraestrutura de
captacdo pluvial com

Vias de baixo fluxo de
veiculos, pavimentacdo
de vias em manta
asfaltica, e passeios
com material
permedvel, presenca de
canteiros centrais ou
laterais, arborizacdo
viaria e infraestruturas
de captagdo pluvial.

Vias de médio fluxo de
veiculos, uso de
pavimentacgdo de vias e
passeios com materiais
tradicionais,
arborizaco viaria e
infraestruturas de
captacdo pluvial.

Vias de médio ou alto
fluxo de veiculos, uso
de pavimentacdo de
vias e passeios com
materiais tradicionais,
arborizago viaria falha
ou inexistente e
infraestruturas de
captacdo pluvial em
estado depredativo ou

Viés sustentavel. inexistente.
ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

6-USO E OCUPACAO DO SOLO NO ENTORNO IMEDIATO
OTIMO BOM REGULAR PESSIMO

Uso e ocupagdo mista,
sendo comercial e
residencial unifamiliar.
Terrenos com area
permeavel obrigatoria
minima de 30%.

Ocupacao mista, sendo
comercial e residencial
unifamiliar ou multi-
familiar de até 4
pavimentos. Terrenos
com area permeavel

Ocupacéo do solo
especifica para um
Unico uso com gabarito
de construgdo superior a
4 pavimentos. Terrenos
desprovidos de area

Ocupacéo do solo
especifica para uso
industrial e comercial,
presenca de industrias e
fabris em mais de 50%
dos lotes. Terrenos

obrigatéria minima de permeavel. desprovidos de area
30%. permeavel.
ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
7-INTERRUPC©ES E BARREIRAS ANTROPICAS
OTIMO BOM REGULAR PESSIMO

Auséncia de estruturas
como: canalizagdes,
aterros, barragens,
pontes, diques,
concretagem de
margem, ou qualquer
outra barreira que venha
a interromper o fluxo

Presenca pontual de
alteracOes ja instaladas
na érea de fundo de
vale, que modifiqguem
minimamente 0 espaco
e ndo venham a
comprometer
drasticamente a vida

Presenca de até duas
das estruturas ja citadas
€ que sejam necessarias

para a manutenc¢do da

malha urbana e suas
ligacOes. Ex: ponte
suspensa mais
concretagem pontual de

Presenca de estruturas
que criam barreiras para
o0s espécimes do local, e
alterem a realidade do
fundo de vale.
Ex: canalizagbes e
aterros aliados a
concretagens de

natural do fundo de natural, exemplo pontes margem. margem.
vale. suspensas.
ME 10 4 3 1 0
MD 10 4 3 1 0
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8-OCUPACAO IRREGULAR DAS AREAS DE PROTECAO
OTIMO BOM REGULAR PESSIMO
Presenca nula de Presenca regulamentada Faixa Presenca de uso
qualquer tipo de de uso ocupacional na | preservada, presenca de | antropico edificavel no
ocupagdo e uso area de preservagao usos ndo edificaveis interior da area de
antropico na area de ambiental sem porem irregulares. protecéo, residencial ou
preservacao. comprometer a Ex: Criagdo de animais, comercial.
qualidade ambiental do | area agricultavel nao
fundo de vale. regulamentada.
ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
9-DISPOSICAO IRREGULAR DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS -R.S.U.
OTIMO BOM REGULAR PESSIMO
Area protegida, Area protegida, Area protegida, Area desprotegida,
vegetagdo conservada, | vegetacdo consolidada e | vegetacdo consolidada, | vegetacdo em estado de
espaco livre de qualquer em alto estado de presenca de atencdo, disposicao de
tipo de disposic¢do fisica | conservagdo, presenca cerceamentos fisicos residuo sélido urbano
de material. Lixeiras e | de disposi¢do que ndo para evitar o descarte no local.
equipamentos que ultrapasse 10%, retirada irregular.
evitem o descarte de | do residuo pelos érgdos
lixo. Ublicos.
ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
10-DISPOSIGAO IRREGULAR DE RESIDUOS LIQUIDOS - EFLUENTES
OTIMO BOM REGULAR PESSIMO
Nenhum tipo de ligacdo | Presenca de pontos de | Presenca de pontos de Presenca de ligacOes
visivel que venha a descarga de galerias descarga de galerias clandestinas e
dispor efluentes no pluviais urbanas. pluviais urbanas, e/ou | disposicéo irregular de
fundo de vale. Nenhum tipo de ligacéo disposicdo de agua efluentes domésticos ou
Manutencéo das domeéstica ou industrial | proveniente de estagdo | industriais, situagdo que
caracteristicas naturais | visivel. Manutencao das | de tratamento de esgoto. ird alterar de forma
do local. caracteristicas naturais prejudicial as
do local. caracteristicas do
espaco.
ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Fonte: Autor, 2021

Cada topico analisado dentro do protocolo conta com descritivo de caracteristicas fisicas
pré-estabelecidas, de acordo com, no fundo de vale referéncia e seus caracteres baseados na
literatura. Esses receberam uma nota, sendo estas divididas de quatro maneiras e graduadas da
seguinte forma: péssima (nota de 0 a 2), regular (nota de 3 a 5), boa (nota de 6 a 8) e 6tima (nota
de 9 a 10). Estas notas seram dadas de acordo com as caracteristicas fisicas analisadasem cada
ponto escolhido do fundo de vale, o que reflete no seu estado de conservacdo, em comparacao

com o riacho escolhido como referéncia.
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6. ANALISE DE DADOS

As analises estatisticas, foram desenvolvidas a partir do Software R. Onde para testar as
diferencas em cada um dos parametros de avaliagdo entre os riachos foram utilizadas analises de
variancia unifatoriais (one way ANOVAS) e o teste post hoc Tukey. Quando 0s pressupostos
de normalidade e homoscedasticidade ndo foram atendidos foi realizado o teste ndo-paramétrico
de Kruskal-Wallis e o teste post hoc de Dunn.

A fim de sintetizar os dados e ordenar as areas de acordo com as caracteristicas ambientais
obtidas para cada variavel descrita acima, foi realizada uma analise de componentes principais
(PCA), utilizando a funcao “prcomp” do pacote stats. Anteriormente a analise, todas as variaveis
foram estandardizadas. A PCA baseia-se na distancia euclidiana entre as variaveis para obter a
localizacdo dos escores através dos eixos. Para facilitar a visualizacdo e interpretacdo dos
resultados, foi gerado um gréafico biplot, no qual a direcdo das setas é positivamente relacionado
com o valor de cada varidvel. Ainda, todos os escores foram caracterizados de acordo com a
identidade do cdrrego.

Com o objetivo de testar se existem diferencas significativas em relacdo ao grau de
preservacado entre 0s corregos, e avaliar como os parametros propostos influenciam o resultado da
qualidade ambiental de cada um dos fundos de vale avaliados, foi realizada uma andlise de
variancia multivariada permutacional (PERMANOVA,; Anderson, 2005), através de 9,999
permutacfes. Uma vez significativa, a analise foi feita aos pares, para detectar quais corregos
diferem entre si. A PERMANOVA foi realizada com distancia euclidiana das variaveis
ambientais, usando a fungo “adonis” do pacote vegan (Oksanen et al., 2019).

Ja para estimar diferencas na heterogeneidade ambiental entre os fundosde vale e entender
com base nos parametros propostos, quais foram as maiores e menores pontuacées e como se
diferem estre si, foi realizada uma andlise de dispers6es multivariadas (PERMDISP; Anderson et
al., 2006), utilizando a funcdo “betadisper” do pacote “vegan”. Este teste é baseado nas
dissimilaridades médias de cada amostra para 0 centréide de seu grupo em um espaco
multivariado, construido por meio da PCA (descrita anteriormente). Assim, maiores variacfes na
heterogeneidade ambiental entre os locais sdo representadas por maiores diferencas em relacéo
ao centroide de um grupo (Anderson et al., 2006). Seis grupos centréide foram considerados,
representando cada corrego (Cleopatra, Floriano, Mandacaru, Maringé, Morangueiro e Pinguim).
A significancia estatistica entre os centroides de cada corrego foi avaliada por meio de 9,999

permutagoes.
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7. RESULTADO E DISCUSSAO

No presente estudo investigou-se a qualidade ambiental de fundos de vale do municipio de
Maringa, através de um protocolo de avaliacdo rapida (PAR) adaptado, focando em parametros
relacionados aos fundos de vale. Entre os dez pardmetros analisados, o pardmetro area de
preservacao permanente (APP) apresentou diferencas significativas entre os corregos (ANOVA:
F= 2,964, p= 0,02), sendo que o riacho Morangueiro apresentou valores significativamente
menores que os riachos Floriano e Mandacaru (p=0,02 e p= 0,04, respectivamente) (Figura 1a).
Para a area de preservacdo ambiental (APA) também foram encontradas diferencas estatisticas
entre os riachos (ANOVA: F= 4,092, p=0,004), sendo que o riacho Floriano apresentou valores
significativamente maiores que os riachos Mandacaru (p=0,02), Maringa (p=0,03) e Morangueiro
(p=0,01) (Figura 1b). J& para o parametro vegetacdo as diferencas significativas (ANOVA: F=
2,696, p= 0,03) foram observadas apenas entre os riachos Floriano e Morangueiro, com maiores
valores para o primeiro (p=0,012) (Figura 1c).
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Figura 1: Parametros de avaliacdo entre os riachos: a) APP - area de preservacdo permanente; b) APA -
area de preservacdo ambiental; c) Vegetagao.

GONTHO et al. (2019), esclarece que as areas de protecdo (APP e APA), sdo areas
utilizadas como ferramentas por programas de regularizacdo ambiental, a fim de amenizar a
degradacéo e a pressdo sobre 0s recursos naturais. Por ser uma regra constitucional era esperado
que os resultados apresentassem homogeneidade entre os fundos de vale, trazendo todos

resultados elevados e coerentes a lei de protecdo ambiental, contanto o que se observa em relacéo
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ao parametro APP, é uma variagdo entre todos os fundos de vale avaliados, concedendo a Floriano

0 maior escore e Morangueiro o pior.

Desempenho semelhante foi apresentado por Gontijo et al. (2019), ao apresentar 0s
dados de anélise desenvolvida buscando atestar o atendimento do Cddigo Florestal e a
regularizacdo ambiental, por unidades de bacias hidrogréaficas, em uma cidade de Minas Gerais.
Esses autores obtiveram como resultado que apenas 36,15% das areas ao redor de cursos d’agua
tém cobertura de vegetagéo nativa, dados estes que expdem uma grande fragilidade e desperta
atencdo sobre o efetivo emprego da protecdo das areas de APP.

A resposta obtida em relacdo ao pardmetro APA, demonstra que houve uma maior
aproximacdo em relacdo ao anterior, mas ainda estd longe de ser uma situacdo homogénea.
Assim, os fundos de vale Morangueiro, Mandacaru e Maringa apresentam um desempenho que
esta proximo do regular, o que Ihes confere uma realidade florestal de fragmentacédo. Situacao
semelhante é abordada numa anélise da paisagem, desenvolvida sobre a bacia hidrogréafica do
Ribeirdo Anhumas em Campinas, onde a vegetacdo do entorno foi classificada por Silva et al.
(2019), como fragmentada.

A fragmentacdo foi determinante no resultado do pardmetro vegetacdo. Enquanto o
fundo de Vale Floriano apresenta vegetacdo mais densa e alinhada ao termo usado por Santos
et al. (2015), como floresta de zonas internas, apresentando tampdes maiores de vegetacao, o
fundo de vale Morangueiro apresenta caracteristicas mais condizentes ao apresentado por (Wu
et al, 2021). Estes autores, ao avaliarem o de potencial de reflorestamento de uma bacia
hidrografica, observaram que a fragmentacdo dos remanescentes reduz os habitats e
consequentemente 0s recursos para a biota, o que diminui o tamanho populacional das
diferentes espécies, e gera perda de diversidade.

Silva e Longo (2020), propde a implantacdo de préaticas adequadas de conservacao das
margens assim como sua vegetacéo, visando a conservacao do espaco, e manutencédo de funcoes
essenciais para a manutencao do recurso hidrico.

Seguindo o0 mesmo padrdo observado para os parametros APA e vegetacdo, o parametro
Barreira de protecao apresentou diferencas significativas entre os corregos (ANOVA: F= 4,926,
p= 0,001), sendo o riacho Floriano com valores significativamente superiores aos obtidos pra
Clebpatra (p=0,002), Maringa (p=0,009), Morangueiro (p=0,001) e Pinguim (p=0,04) (Figura 2a).
Os parametros Paisagem e Uso do solo ndo atingiram os pressupostos para a analise de variancia,
assim, foram realizados testes ndo-paramétricos de Kruskal-Wallis. A paisagem apresentou

diferencas entre os corregos (Kruskal-Wallis: H(5)= 5,8785; p<0,001), com o Cdérrego Floriano
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apresentando maiores valores do que Mandacaru e Morangueiro (p<0,001 e p=0,002,
respectivamente) e o riacho Pinguim com maiores valores do que Morangueiro (p=0,03) (Figura
2b). Para o uso do solo as diferencas foram significativas (Kruskal-Wallis: H(5)= 26,321,
p<0,001) sendo que os maiores valores médios de uso do solo foram encontrados no riacho
Maringa, sendo superiores estatisticamente de Cledpatra e Floriano (p=0,001 e p<0,001,
respectivamente), enquanto que o riacho Pinguim apresentou valores maiores em relacdo ao
riacho Floriano (p=0,01) (Figura 2c). J& o pardmetro dos Impactos e barreiras antropicos nao teve
diferencas estatisticas entre os diferentes corregos (ANOVA: F=0,818; p=0,54) (Figura 2d).

O segundo grupo de pardmetros analisados fazem referéncia a como estruturas tipicas
do processo de construcdo fisica da cidade interferem, direta ou indiretamente, na area de fundo
de vale. Os quatro pardmetros abordados na analise destacam o fundo de vale do ribeirdo
Floriano como detentor dos melhores resultados. O pardmetro barreiras de protecdo, obteve
notas maiores no fundo de vale mencionado, apresentando em sua maioria, margens livres de
cercamentos, permitindo ao usuario, que esse se mova pelo espaco com conforto e seguranca,
e assim desenvolva com maior facilidade caracteres da percepcdo ambiental (CASARIM, ET
AL., 2011).

A percepcdo social do ambiente, foi proposta numa anélise alemd, onde Jahnig et al.

(2011) observaram como sendo um aspecto muito importante na defini¢cdo de sucesso de uma
restauracdo de areas ribeirinhas. O mesmo é evidenciado por Rudolpho et al. (2018) ao ressaltar

0 acesso publico e a visibilidade, como importante estratégia na busca pela melhoria ambiental.
Morsch et al. (2017) afirmam ser necessario reintegrar 0s rios a paisagem urbana,
promovendo uma relacdo humana com o recurso hidrico. Um cenério belo e agradavel tende a ser
admirado, salvaguardado e protegido com mais facilidade que uma paisagem de pouco apelo

estético, avaliagcdo que no quantifica valor ecologico (ARSENIO et al., 2020).

Pappalardo et al. (2017) estudaram alteragdes no solo advindas da pavimentacao, e que
sdo relacionadas ao parametro nomeado como, via paisagistica, dentre elas, diminuicdo na
capacidade de absorcgéo pelo solo e aumento de fluxo superficial, que vem a provocar impactos
diretos nos fundos de vale. Tal citacdo corrobora o resultado obtido, que expbe Cleopatra,
Floriano e Pinguim, como fundos de vale menos impactados em relacdo a Morangueiro e
Mandacaru. Os primeiros estdo inscritos em zonas menos urbanizadas da cidade, e os demais
em areas de urbanizacdo consolidada. Logo a presenca de vias paisagisticas, no primeiro caso

€ menor, elevando os scores para os fundos de vale Floriano, CleGpatra e Pinguim.
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Diferindo-se dos resultados apresentados até agora que elencavam Cledpatra e Floriano
como detentores dos melhores resultados, o parametro Uso do Solo, exibe uma mudanca, onde
Maringé aparece como melhor fundo de vale no quesito. Xu et al., (2019), enfatizaram que a
concentracdo de industrias, e construcbes em larga escala, aumentam a faixa impermeavel e
reduzem a capacidade de infiltracdo pelo solo. Tal resultado evidencia o porqué da mudanca
aqui observada. O fundo de vale do Ribeirdo Maringa, apesar de altamente urbanizado, tem o
uso do solo em seu entorno composto basicamente por uso unifamiliar, enquanto os ribeirdes
Cleopatra e Floriano, apresentam no percorrer das suas margens, além das unidades de uso
unifamiliar, unidades fabris e condominios residenciais, ocupac6es que afetam de forma mais

incisiva os fundos de vale.

Patra (2018), ao desenvolver anélise sobre bacias hidrogréficas, encontram resultado
semelhante, explicitando que uma alta concentracdo de uso doméstico e comercial gera
problemas de recarga, a impermeabilizacdo promove menor infiltracdo, e consequentemente o
curso d’agua assim como o lengol freatico tem seu abastecimento reduzido. O aumento da faixa
impermeével é apontado também por Debbage et al. (2019), os quais concluiram que a
configuragdo do solo promove alteracbes hidrogréaficas e alteram a realidade dos corpos
hidricos.

Dentre as alteracdes possiveis, a inundacdo pluvial é apresentada por Pappalardo et al.
(2017) como consequéncia da alta impermeabilizacdo acometida pela urbanizacéo nos solos que
ladeiam os fundos de vale. Situacdo que segundo ele deve ser mitigada com emprego politicas de
gestdo de aguas pluviais por meio de infraestrutura verde, e designacéo de responsabilidade do
proprietario do solo reter o volume precipitado sobre seu lote, ndo sobrecarregando o sistema.

Os resultados obtidos para o pardmetro impactos e barreiras antrépicas, que avalia as
estruturas construtivas introduzidas sobre os fundos de vale, ndo evidenciaram variacdo
significativa entre os fundos de vale, correlacdo vinda da alta variagdo existente dentro de cada
uma das areas avaliadas. Os escores, mais uma vez, sdo elevados para o fundo de vale do ribeirdo
Floriano, que apresenta caracteristicas concentradas proximo do ideal perante a ferramenta, e
Morangueiro como o fundo de vale mais heterogéneo, tendo variagdes evidentes, com pontuacdes

consideravelmente ruins.
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Figura 2: Pardmetros de avaliagdo entre os riachos: a) Barreira de prote¢do; b) Paisagem/Via paisagistica; c) uso e
ocupacdo do solo no entorno imediato; d) interrupcdes e barreiras antropicas.

Os demais fundos de vale flutuam em escores que estéo entre regulares e bons. Para o
parametro Ocupacao irregular das areas de protecao, os fundos de vale apresentaram valores
semelhantes entre si (Kruskal-Wallis: H(5)= 15,248; p=0,009), com exce¢cdo dos corregos
Floriano e Morangueiro que diferiram estatisticamente (p=0,002) (Figura 3a). Seguindo um
padrdo semelhante ao anterior, a disposicdo irregular de residuos sélidos urbanos (Kruskal-
Wallis: H(5)= 18,301; p=0,002) apresentou diferencas entre os corregos Floriano e
Morangueiro (p=0,01) e Floriano e Cledpatra (p=0,001) (Figura 3b). J& para a disposicao
irregular de efluentes urbanos ndo foram observadas diferencas estatisticas (ANOVA: F=0,89;
p=0,49) (Figura 3c).

O grupo de pardmetros que avaliam as ocupacdes antrdpicas irregulares, busca identificar as
fontes geradoras de impactos referentes a contaminacdo ambiental, aumento na exple certa
similitude entre as areas avaliadas. O corrego Floriano, mais uma vez, se destaca em relacdo aos
demais, por ter menor parte de suas margens acometidas pelo crescimento urbano, e
consequentemente menor presenca de tais invasdes. Em contrapartida, o ribeirdo Morangueiro,
apresenta ao longo de suas margens uma realidade diferente, apresentando contaminacao riparia
causada por &guas residuais, pastagem, ocupa¢do humana, disposicdo de residuos solidos
(GARCIA-ORDIALES et al., 2016).
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Figura 3: Parametros de avaliacdo entre os riachos: a) ocupacao irregular das areas de protecéo; b) disposi¢do
irregular de residuos sélidos urbanos; c) disposi¢do irregular de residuos liquidos urbanos.

Os cérregos foram classificados em uma pontuacdo que variou de 1 a 10, sendo 1, nivel de
qualidade péssima, e 10, nivel de qualidade 6tima. Considerando a analise de todos os
parametros, o riacho Floriano se mostrou o mais preservado (Figura 4). Todos os fundos de vale
apresentaram uma elevada variacéo na sua qualidade ambiental ao longo dos pontos amostrados.
No entanto, ao contrario da expectativa de piores valores de qualidade ambiental na regido de
cabeceira dos riachos, os mais baixos valores encontrados na analise dos dados
obtidos com o uso do Protocolo de Avaliacdo Rapida de fundos de vale (PARFV) foram
observados, em geral, na regido intermediaria dos riachos, com exce¢do do riacho Pinguim
(Figura 4).
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A cidade de Maringé estar implantada sobre um divisor de aguas hidrograficas, entre
os rios Ivai e Pirap6 (PEREIRA et al., 2011). De modo que, todos os fundos de vale tém suas
nascentes dentro do perimetro urbano. Assim, no que se refere a variacdo longitudinal (no
sentido cabeceira — foz), esperava-se que ocorresse uma melhoria na qualidade ambiental dos
fundos de vale ao longo do curso do rio, e quanto mais longe da nascente, melhor fosse a
qualidade.

Porém, uma cidade é um meio comandado e modificado pelo homem, atraves de
varios processos, entre eles a urbanizacao (ZENG et al., 2019), e muitas delas sofrem com as
mudancas desse processo, sua velocidade e incapacidade de ordenamento, gerando pressédo
sobre 0 ambiente natural (LIN et al., 2015).

Os resultados aqui obtidos evidenciam exatamente como o fundo de vale reage a essa
realidade de crescimento, apresentando os piores resultados justamente, onde o rio perpassa
areas de ampliacdo urbana. Foi observado que na por¢do mais proxima a nascente, 0S
parametros responderam de forma positiva, pois ali, a cidade ja se encontra consolidada, e s&o
respeitados em maior grau as variantes avaliadas, gerando um menor impacto, o que eleva a

pontuacdo da area nesse ponto.
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Nas porcbes onde o fundo de vale é ladeado pelo crescimento urbano, que confere
com a fase intermediaria dos pontos de avaliacao, estdo ocorrendo mudancas no uso da terra,
gque comprometem a area das bacias hidrogréaficas (Ali et al., 2016). Tal processo, recente,
acaba por degradar a capacidade ambiental e afeta a estabilidade do sistema (FITRIYANTO,
2019).

A avaliacéo progressiva em direcéo a foz do riacho evidencia um leve incremento nos
valores do Protocolo, e mais especificamente, na qualidade ambiental, evidenciando que com
a diminuicdo do efeito do tracado urbano e aproximacdo do meio rural, o fundo de vale
demonstra melhores resultados de avaliacdo. Assim, apesar de terras agricolas serem
frequentemente associadas ao impacto da zona ribeirinha, causando o carreamento de
sedimento até os rios (Zhao, et al., 2015), estudos tem demonstrado que riachos em terras
agricolas apresentam menores impactos que solos urbanos (LI, et al, 2018). Todos esses
aspectos suportam a melhor qualidade ambiental verificada para o Ribeirdo Floriano, ou seja,
sua localizacdo mais deslocada do tracado urbano, difere dos outros e tende a elevar sua
qualidade ambiental em relacdo aos demais.

Os resultados da Analise de Componentes Principais (PCA) sintetizaram toda a
variacdo da qualidade ambiental entre os fundos de vale analisados (Figura 5), sendo ambos
os eixos significativos (p<0,05). A maioria dos pontos dos corregos Morangueiro, Maringé e
Mandacaru estiveram negativamente relacionados ao eixo 1, enquanto que 0s riachos
Pinguim e Floriano estiveram positivamente relacionados a esse eixo, apresentando 0s
melhores valores para a grande maioria das variaveis analisadas. Assim, as variaveis que
caracterizaram o cérrego Pinguim foram disposicdo irregular de efluentes, barreiras
antrdpicas, barreiras de protecdo, disposicdo irregular de residuos sélidos urbanos e
paisagem, sendo os riachos Morangueiro e Maringa relacionados aos piores valores dessas

variaveis.

Ja as variaveis correlacionadas ao corrego Floriano foram principalmente area de
preservacdo permanente, area de preservacdo ambiental, vegetacdo e ocupacéo irregular das
areas de protecdo. Ja o cdrrego Cledpatra apresentou uma posicao intermediaria em relagédo
ao eixol da PCA e esteve negativamente relacionado ao eixo 2 da PCA, em oposi¢do aos

melhores registros de uso do solo, disposicdo de efluente e impacto antropico (Figura 5).
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Uma anélise PERMANOVA evidenciou diferencas significativas na qualidade dos
fundos de vale dos riachos analisados (Figura 4). Assim, corroborando a segregagéo
evidenciada na PCA, a qualidade ambiental do fundo de vale do riacho Floriano foi
significativamente distinta de todos os demais riachos. Além disso, o riacho Morangueiro
diferiu significativamente dos riachos Pinguim e Mandacaru, e ainda o riacho Mandacaru do

riacho Cledpatra (Figura 5).

Tais resultados sintetizam aqueles descritos anteriormente para cada grupo de
parametros analisados, evidenciando diferencas expressivas e significativas na qualidade
ambiental dos fundos de vale analisados, com destaque para a elevada qualidade ambiental dos
riachos Pinguim e especialmente o riacho Floriano, por um lado, e a reduzida qualidade do

fundo de vale dos riachos Maringa e Morangueiro.
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Figura 5: Diagrama de ordenacdo baseada na Analise de Componentes Principais (PCA) dos findos de vale e sua
relacdo com os pardmetros de avaliacdo de um Protocolo de Avaliacdo Rapida, em riachos urbanos no Municipio
de Maringa. Solo_Uso= uso e ocupacao do solo; Disp_Eflu= disposicéo irregular de efluentes; Impact_Antr=
barreiras antropicas; Bar_Protecdo= barreiras de protecdo; Disp_ RSU= disposicdo irregular de residuos sélidos
urbanos; Ocu_Irreg= ocupacdo irregular das areas de protecdo; APP= area de preservacdo permanente; APA=
area de preservacdo ambiental.
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Como ja& discutido anteriormente, tal padrdo de qualidade ambiental parece ser
primordialmente determinado pela localizagdo dos riachos no municipio. Assim, os riachos
Floriano e Pinguim, com grande parte de sua extensao, mais afastados do centro da cidade,
apresentaram melhor pontuacdo em grande parte dos parametros analisados no Protocolo. Por
outro lado, Morangueiro e Maringa foram os fundos de vale com menores pontuacdes em
grande parte dos quesitos, e sdo aqueles com maior extenséo nas areas centrais e periféricas da

cidade.

Por fim, a anélise de Homogeneidade de Dispers6es Multivariadas (PERMIDISP)
mostrou valores semelhantes de heterogeneidade ambiental entre os riachos analisados
(PERMIDISP: F=1,5848, p=0,19), com excecéo do riacho Floriano, que apresentou valores

menores desse atributo, embora néo significativos estatisticamente (Figura 6).

Partindo do pressuposto, que as zonas ribeirinhas séo severamente alteradas devido a
atividade humana assim como o desenvolvimento de cidades (Wang, et al., 2020), era esperada
maior homogeneidade dos fundos de vale, ao longo do curso dos riachos. Assim, a analise de
heterogeneidade expde uma grande variagdo dentro de cada riacho, estando todos, no entanto,
muito similares em heterogeneidade, sendo excecdo apenas Floriano como o mais distinto,
justamente pelo fato de ele ser o fundo de vale mais afastado da malha urbana, e
consequentemente menos heterogéneo em relacdo as variaveis. Dois aspectos podem ser
arrolados sobre essa excecdo, o primeiro, ja discutido, discorre sobre sua localizagcdo na malha
urbana, e o segundo, relacionado ao nimero reduzido de pontos amostrados, na comparacao
com os demais fundos de vale.

Com excecao do Floriano, os demais fundos de vale avaliados sdo muito heterogéneos,
tendo cada um deles grande variancia nos resultados dos parametros avaliados. Em todos é
observado padrdo semelhante no desempenho linear da avaliagéo, existe certa similaridade em
escore na nascente e na foz, e uma decrescente na parte mediana, onde o desempenho dos

pardmetros decresce, em relacdo as extremidades.
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Figura 6: Heterogeneidade Ambiental entre os fundos de vales dos riachos urbanos analisados no municipio de
Maring4, a partir de um Protocolo de Avaliacdo Répida, adaptado

Avaliados os pardmetros, € visivel a necessidade de atencdo em todas as frentes
abordadas, porém alguns ganham destaque na leitura, merecendo atencdo. Os parametros
ligados a vegetacdo e areas de protecdo, assim como referentes a disposicéo irregular de
residuos e aquele que trata da questdo das barreiras de protecao, despontam como piores médias
e despertam atengédo, sdo 0s mais importantes parametros a serem considerados na adoc¢éo de
medidas mitigadoras para o alcance da melhora na qualidade ambiental desses fundos de vale.

8. CONCLUSAO

A proposta de adaptacdo do protocolo se apresentou efetiva, gerando uma
ferramenta de diagndstico capaz de avaliar o ambiente ribeirinho de forma descomplicada
e com solidez cientifica. A ferramenta variante de um instrumento com foco no leito do rio,
amplia a lente de observacdo para o entorno, e acerta o objetivo de identificar
particularidades dessa regido que marca a transi¢ao entre 0 meio aquatico e terrestre quando
inserida na cidade.

Seis areas de fundo de vale foram avaliadas na cidade de Maringé, fazendo uso desse
instrumento, e em nenhuma delas foi identificado alto nivel de preservacdo, mas sim, uma

variagdo que os deixam na média da avaliagdo. Nessa similaridade, Floriano destoa-se
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significativamente, com desempenho préximo de 6timo, e Morangueiro com resultados que
tendem de regular a ruim, segundo o considerado no protocolo.

Ao observar o comportamento dos fundos de vale, avaliando como se diferem entre
si perante os parametros avaliados, foi clara a existéncia de sobreposi¢cdes pontuais,
evidenciando grande homogeneidade entre os fundos de vale locados na parte norte da
cidade, ribeir6es, Morangueiro, Maring4 e Mandacaru, e dissonancia entre 0s pertencentes
a ala sul, sendo eles, distintos entre eles, e distintos dos demais. O segundo grupo traz
resultados de qualidade ambiental superiores ao primeiro, cabendo salientar a relacdo que a
disposic¢do dos fundos de vale em relagao ao cresciemento urbano, maior na parte norte, que
sul, pode ter influenciado o resultado.

Influéncia que é comprovada, ao analisar qual é o comportamento da qualidade
ambiental ao longo do curso de cada fundo de vale. A investigacdo mostrou a parte central
dos cursos, ladeada por zonas de expansdo e consolidacdo urbana, detentora do menor
desempenho. O que evidencia o porque do resultado inferior obtido pela parte norte, mais
urbanizada, e em processo de latente expansdo, em comparagao a parte sul, que apresenta
fundos de vale locados em uma regiGes de menor fomento, e a margem da cidade, tendo
parte das suas bordas ladeadas por terras rurais.

Partindo do pressuposto da adaptacao de uma nova ferramenta, é sugerida a
continuidade do trabalho, de modo que outras avaliagbes do ambiente ribeirinho sejam
feitas. Aplicacdes maiores, que tracem um perfil geral da zona ribeirinha urbana da cidade
avaliando toda a rede hidrogréfica existente, ou entdo a aplicacdo em realidade urbana

diversa, com novas ¢éticas de avaliacdo sejam desenvolvidas.
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9. NORMAS DA REVISTA

9.1.1. ENVIO EM FORMATO LIVRE

A Gestdo da Qualidade Ambiental agora oferece envio em formato gratuito para um

processo de envio simplificado e otimizado.

Antes de enviar, vocé precisara de:

. Seu manuscrito: pode ser um Unico arquivo incluindo texto, figuras e tabelas ou
arquivos separados - 0 que vocé preferir. Todas as se¢Ges necessarias devem estar
contidas em seu manuscrito, incluindo resumo, introducdo, métodos, resultados e
conclusdes. Figuras e tabelas devem ter legendas. As referéncias podem ser submetidas
em qualquer estilo ou formato, desde que sejam consistentes ao longo do manuscrito. Se
0 manuscrito, figuras ou tabelas forem dificeis para vocé ler, eles também serdo dificeis
para os editores e revisores. Se o seu manuscrito for dificil de ler, a redacdo pode envia-
lo de volta para revisao.

. A pagina de titulo do manuscrito, incluindo declaracdes relacionadas as nossas

politicas de ética e integridade (consulte as informacdes sobre essas politicas abaixo na

Secéo 1):

. Declaracdo de disponibilidade de dados

. Declaracdo de financiamento

. Divulgacéo de conflito de interesses

. Declaracdo de aprovacdao de ética

. Declaracdo de consentimento do paciente

. Permissdo para reproduzir material de outras fontes

. Registro de ensaio clinico

. Os detalhes do seu coautor, incluindo afiliagdo e endereco de e-mail.

. Um ID ORCID, disponivel gratuitamente em https://orcid.org

Se vocé for convidado a revisar seu manuscrito apds a revisdo por pares, o periodico
também solicitard que o manuscrito revisado seja formatado de acordo com os requisitos do

periddico, conforme descrito abaixo.
tolV)


https://orcid.org/

9.1.2. AUTORIA

Todos os autores listados devem ter contribuido substancialmente para o manuscrito
e concordado com a versdo final enviada. Revise os padrdes editoriais e role para baixo para

obter uma descrigdo dos critérios de autoria.

9.1.3. FOLHA DE ROSTO

A pagina de titulo deve conter:

e Um breve titulo informativo contendo as principais palavras-chave. O titulo ndo deve conter
abreviac@es (consulte as dicas de préaticas recomendadas de SEO da Wiley );

e Um titulo curto com menos de 40 caracteres;

e Os nomes completos dos autores;

o AfiliagBes institucionais do autor onde o trabalho foi realizado, com nota de rodapé para o endereco
atual do autor se diferente de onde o trabalho foi realizado;

e Agradecimentos.

9.1.4. ARQUIVO DE TEXTO PRINCIPAL

O arquivo de texto principal deve estar em Word e incluir:

. Um breve titulo informativo contendo as principais palavras-chave. O titulo ndo
deve conter abreviacgdes

. Os nomes completos dos autores com afiliagdes institucionais onde o trabalho
foi realizado, com nota de rodapé para o endereco atual do autor se diferente do local

onde o trabalho foi realizado;

. Agradecimentos;

. Resumo

. 3-7 palavras-chave;

. Corpo Principal

. Referéncias;

. Tabelas (cada tabela completa com titulo e notas de rodapé);
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. Figuras: as legendas das figuras devem ser adicionadas abaixo de cada imagem

individual durante o upload E como uma lista completa no texto.

9.1.5. ESTILO DE REFERENCIA

As referéncias devem ser preparadas de acordo com o Manual de Publicacdo da
American Psychological Association (62 edicdo). Isso significa que as citacdes no texto
devem seguir o método autor-data, onde o sobrenome do autor e 0 ano de publicacdo da
fonte devem aparecer no texto, por exemplo, (Jones, 1998). A lista de referéncias completa
deve aparecer em ordem alfabética por nome no final do artigo.

Um exemplo das entradas mais comuns nas listas de referéncia aparece
abaixo. Observe que um DOI deve ser fornecido para todas as referéncias, quando
disponiveis. Para obter mais informacGes sobre o estilo de referéncia da APA, consulte
0 FAQ da APA. Observe que, para artigos de periodicos, os nimeros das edi¢des ndo sao

incluidos, a menos que cada edi¢do do volume comece com a pagina um.

Artigo de jornal
Beers, SR, & De Bellis, MD (2002). Funcéao neuropsicolégica em criangas com transtorno de estresse p6s-
traumatico relacionado a maus-tratos. The American Journal of Psychiatry, 159, 483-486.
http://dx.doi.org/10.1176/appi.ajp.159.3.483

Livro
Bradley-Johnson, S. (1994). Avaliag&o psicoeducacional de alunos cegos ou deficientes visuais: da infancia
ao ensino médio (22 ed.). Austin, TX: Pro-ed.

Documento da Internet

Norton, R. (2006, 4 de novembro). Como treinar um gato para operar um interruptor de luz [arquivo de
video]. Obtido em www.youtube.com/watch?v=Vja83KLQXZs

9.1.6. FIGURAS E INFORMACOES DE APOIO

Figuras, informacGes de apoio e apéndices devem ser fornecidos como arquivos
separados. VVocé deve revisar os requisitos basicos de figuras para manuscritos para revisdo
por pares, bem como os requisitos de figuras pds-aceitacdo mais detalhados. Veja as

perguntas frequentes de Wiley sobre informacdes de suporte.
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9.1.7. TIPOS DE ARTIGO

Artigo de Revista deve conter relatorios de descobertas de pesquisas ou analises
conceituais que fazem uma contribuigdo significativa para o conhecimento. Limite maximo
de 6.000 (seis mil) palavras, e apresentar resumo. Deve ser incluido como requerimento um

resumo do artigo que tenha de 25 a 50 palavras.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

O protocolo proposto se mostrou eficiente como ferramenta de diagndstico, atingindo o
objetivo de gerar uma ferramenta de avaliagdo do ambiente ribeirinho, de baixo custo e solidez
cientifica. O instrumento variante de um protocolo com vistas ao leito do rio, expande a lente
de observagdo para o entorno, e atinge o objetivo de identificar fragilidades dessa zona de

transicao entre 0 meio aquético e terrestre quando inserida na cidade.

Com ele foi possivel entender como estd qualidade ambiental de seis areas de fundo de
vale na cidade de Maring4, e concluir que, em nenhuma delas existe um nivel alto e preservacéo,
existe sim, uma realidade de resultados que os deixam na média da avaliacdo. Dentro dessa
similaridade, Floriano destoa-se positivamente, com uma média de avaliacdo mais alta,
préximo do considerado 6timo no protocolo, sendo seguido por Pinguim, Cledpatra, Mandacaru
e Maringd, que tem a maior parte dos resultados medios, o classificando-os como fundos de
vale que tem a qualidade ambiental entre regular e boa, e por fim, as areas circundantes ao
ribeirdo Morangueiro que apresentaram resultados mais problematicos, classificando o fundo

de vale como uma area de qualidade ambiental regular, tendendo a ruim.

Ao fazer uma avaliagcdo de como se diferem os fundos de vale entre si a partir dos
parametros avaliados, é notavel que apesar de existir sobreposi¢cdo pontual, existe uma
homogeneidade muito grande entre os fundos de vale dos ribeirGes Morangueiro, Maringa e
Mandacaru, situados na parte sul da cidade, enquanto que para os demais, localizados na parte
norte do divisor de aguas, existe certa dissonancia, sendo eles, diferentes entre si, e diferentes
dos demais. Os resultados da qualidade ambiental do segundo grupo, tendeu ser maior que do
primeiro, e dito isso, cabe salientar que a posi¢ao dos cursos d’agua em relacao ao crescimento

urbano, maior na parte norte, que sul, pode ter interferido no resultado obtido.

Interferéncia essa que é comprovada ao ser feita a analise demonstrativa de melhora ao
longo do curso do rio, uma investigacdo que mostrou que ndo existe crescente da nascente em
direcdo a foz, mas sim um desvio, onde a parte central de cada area avaliada apresenta declinio,

voltando a subir nos pontos finais. Evidenciando o porqué de na ala sul, mais urbanizada, e em
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expansdo, os fundos de vale demonstraram resultados inferiores, todas as trés areas desse setor
compartilham do mesmo estilo de entorno, urbanizacdo consolidada e areas de expans&o.
Enquanto os corregos da area sul apresentam singularidades que explicam os resultados, sendo
Cleopatra advindo de uma zona urbana de menor fomento, e os demais locados a margem da

cidade, tendo as bordas ladeadas ainda por terras rurais.

A complementacédo e continuidade do trabalho é sugerida buscando lapidar o protocolo de
avaliagdo proposto, criando novos parametros, ou sugerindo uma nova forma de estabelecer o
riacho referéncia que ndo sendo baseado na literatura. Ainda e sugerida a possibilidade de
incluir novos corpos hidricos da cidade, ampliando o diagndstico e possibilitando uma total

visdo da qualidade ambiental dos fundos de vale da cidade.
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