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RESUMO

Este artigo visa reconhecer as unidades de paisagem no baixo curso da Bacia Hidrografica Arroio Guagu (BHAG),
Parana, Brasil, com foco nas areas compartimentadas de baixa altitude. Utilizando uma abordagem sistémica,
integram-se varias multiplas variaveis para compreender a estrutura ¢ a dindmica das unidades de paisagem da
BHAG. A metodologia se baseia nos principios tedricos, metodoldgicos e técnicos da Cartografia de Paisagens.
Por meio de geoprocessamento e trabalho de campo, foram analisados dados fisico-geograficos e sociais,
resultando na identificagdo de 132 unidades de paisagens transformadas. Priorizou-se a analise de 18 unidades de
paisagens do baixo curso, indicando caracteristicas morfométricas expressivamente diferenciadas do restante da
bacia. Essas paisagens tém declividades que variam de 5% a 30%, solos com uma associacdo de Neossolos,
Chernossolos e Nitossolos, em area de Floresta Estacional Semidecidual Submontana, expressivamente degradada.
Indica-se que agdes de planejamento, gestdo e manejo da bacia deve atender as particularidades das paisagens
identificadas.

Palavras-Chave: Cartografia da Paisagem, Unidades de Paisagem, Bacia Hidrogrdfica.

LANDSCAPE CARTOGRAPHY OF THE ARROIO GUACU WATERSHED (PARANA -
BRAZIL)

ABSTRACT

This article aims to recognize landscape units in the lower course of the Arroio Guagu Watershed (BHAG), Parana,
Brazil, with a focus on low altitude compartmentalized areas. Using a systemic approach, various variables are
integrated to understand the structure and dynamics of the landscape units of BHAG. The methodology is based
on theoretical, methodological, and technical of Landscape Cartography. Through geoprocessing and fieldwork,
physical-geographic and social data were analyzed, resulting in the identification of 132 transformed landscape
units. The analysis prioritized 18 landscape units in the low course, indicating morphometric characteristics
significantly different from the rest of the watershed. These landscapes have slopes ranging from 5% to 30%, soils
with an association of Neosols, Chernosols, and Nitosols, and an original forest formation of Submontane
Semidecidous Seasonal Forest. At the end of the study, it is pointed out that planning actions, management and
watershed stewardship should consider the identified landscape peculiarities.

Keywords: Landscape Cartography, Landscape Units, Watershed.
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Introducao

As transformacgdes socioambientais que marcam as agendas cientificas, sociais e
governamentais no século XXI, demandam dos gedgrafos um olhar integrador para as
dinamicas naturais e sociais. Por isso, conceitos como de paisagem tem ganhado for¢a em
estudos focados no planejamento e gestdo ambiental, especialmente em paisagens
constantemente transformadas e fragmentadas de bacias hidrograficas rurais e urbanas (NEVES
etal.,, 2021; TROMBETA, 2019).

A andlise das transformagdes paisagisticas em bacias hidrograficas permite ao
pesquisador o entendimento da histéria dos usos da terra e a sua relagdo com a atual situacao
socioambiental local. Assim sendo, com base em uma perspectiva sist€émica, a bacia
hidrografica se torna uma relevante unidade de anélise para o estudo paisagistico, pois além de
ser entendida como area de estudo que integra sociedade e natureza de maneira complexa
(TROMBETA; LEAL, 2016), ¢, ainda, a unidade basica para a gestdo ¢ o planejamento dos
recursos hidricos no Brasil, como visto na Lei 9.433/97 (BRASIL, 1997).

Dessa forma, a presente pesquisa identificou as unidades de paisagens existentes no
baixo curso da BHAG, atendo-se na sua estrutura e nos seus processos dinamizadores e focado
no carater sist€émico de multivaridveis, no carater global da totalidade e no carater hierarquico.
Essa ideia entende a paisagem como um produto da relacdo entre potencial natural, atividade
bioldgica e apropriacdo cultural (BERTRAND, 2004; CAVALCANTI, 2013), que acumula
heranca de processos (sociais-naturais) antigos € recentes que tornam essas areas um
palimpsesto (AB’SABER, 2003) - espelho de multiplos tempos. Tal conceito reafirma as
perspectivas holisticas e de interdependéncia dos elementos fisicos e humanos ja defendidas
por Alexander Von Humboldt (VENTURI, 2018).

Nesse panorama, a proposta de pesquisa se justifica por ser um estudo que almeja
demonstrar que o conceito de paisagem € essencial para o planejamento e para a gestdo
ambiental, especialmente das bacias hidrograficas, uma vez que permite entender as conexdes
e processos geoecoldgicos existentes no local, os multiplos usos existentes na bacia hidrografica
e seu potencial transformador de paisagens, além de apontar produtos/documentos que pensam
as fragilidades e potencialidades da area.

Sendo assim, aliado ao debate paisagistico, este estudo possibilita uma reflexdo sobre
as dindmicas socioambientais que integram as transformacdes paisagisticas associadas a
dindmica natural da area de estudo e aos distintos usos e coberturas da terra. Neste viés, estudar
a area € relevante, pois o Arroio Guagu ¢ um importante afluente do Rio Parand, que abrange
nove municipios do Parand. Além disso, a BHAG tem apresentado um aumento do uso
hidrelétrico nos ultimos dez anos, além de outros usos potencialmente impactantes aos recursos
hidricos, como aviarios respaldados por tecnologia agroindustrial e psicultura que tem ampliado
o numero de espécies exoticas nos ecossistemas locais, entre outros (SANTOS; NEVES;
FERNANDEZ, 2023).

Materiais e Métodos
De modo particular, estrutura-se o estudo com base nos fundamentos teodricos-
metodologicos da Cartografia de Paisagens, buscando entender as dindmicas das paisagens do

baixo curso da BHAG por meio de uma andlise sistémica, articulada e integradora, de forma
critica. Para isso, orienta-se as articulagdes entre sociedade e natureza de forma critica,
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possibilitando uma anélise socioambiental da bacia hidrografica, como apontado por Alves,
Silva e Medeiros (2022) e Trombeta e Leal (2016).

A bacia hidrografica ¢ apontada como uma area dindmica, associada aos inputs e outputs
relacionados as dindmicas naturais € aos seus multiplos usos e coberturas da terra. Para isso,
utiliza-se do direcionamento apontado por Mattos e Perez Filho (2004), que entende a bacia
hidrografica como um complexo em equilibrio dindmico, uma vez que articula o dinamismo e
as mudangas do meio natural e do social ao mesmo tempo.

A paisagem ¢ dotada de uma heranga, ou seja, como ¢ produto de processos naturais e
intencionalidades sociais (AB’SABER, 2003). Por isso, entende-se as paisagens em dois
momentos particulares-complementares: paisagens naturais e artificializadas (e/ou
transformadas). Para entender a estrutura da paisagem da bacia hidrografica de estudo, utiliza-
se a proposta de unidades de paisagem, pensadas por Cavalcanti (2013): 1) delimitar a area de
estudo; 2) avaliar o contexto a ser investigado; 3) e identificar as diferencas observadas em
campo, isso antes de correlacionar as caracteristicas naturais da area € 0s usos e coberturas.
Sendo assim, demonstra-se na Figura 1, a localizagdo da BHAG no oeste paranaense, mais
precisamente na Bacia Hidrogréfica do Parana 3.

Figura 1. Localizacdo da BHAG.
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Fonte: Autoria propria.

Para a coleta de dados e informagdes utilizou-se os sites do SIDRA IBGE, Atlas do
IBGE, Site da ANA, Relatoério Conjuntura da ANA, Sistema Nacional de Informacgdes sobre os
Recursos Hidricos (SNIRH), Instituto Agua e Terra (IAT), Instituto de Terras, Cartografia e
Geociéncias (ITCG), imagens do Satélite Planet, € 0 Modelo Digital de Elevacao (MDE) do
Satélite Alos Palsar, através do EARTHDATA — NASA, na plataforma Alaska Satélite Facility
(VERTEX).

O mapeamento das unidades de paisagens, ocorreu a partir da sobreposi¢do e da unido
dos elementos fisico-geograficos da BHAG no formato digital, sendo analisada e interpretada
a cada etapa, conforme discorrido por Trombeta (2019), Oliveira, Braz e Cavalcanti (2022). O
tratamento e a tabulacao dos dados foram realizados com base em trés softwares: Qgis versao
3.28.15 Firenze, ArcGis ®10.8, especificamente o ArcMap® e o Excel 360.
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Na Figura 2, demonstra-se os 4 niveis de sistematiza¢do e tematicas utilizados no
mapeamento das unidades de paisagem natural e paisagem socionatural (transformada). O
primeiro nivel de analise da paisagem ¢ composto pela unido geoespacial da hipsometria e da
declividade, utilizando o Qgis, Para isso, utilizou-se a reclassificacdo dos dois raster
(hipsometria e declividade) (R.reclass), convertendo-os, posteriormente, para o formato

shapefile e utilizando a ferramenta de Unido entre eles.

Figura 2. Fluxograma dos metodologicos da pesquisa.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Em seguida, calculou-se a area em km? dos poligonos desse shapefile, resultado entre a
unido de hipsometria e declividade, o qual foi exportado em arquivo “xIsx”. No Excel, utiliza-
se a formula Somases, para analisar a representatividade de cada unidade, resultado da
correlagdo geoespacial entre as duas varidveis e possibilidades de juncdo e generalizagao

(Figura 3).
Figura 3. Morfometria da BHAG.
Cobd. Reclass 1 2 3
. Suave Ondulado [ Ondulado | Forte ondulado
Cad. . . —
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Fonte: Autoria propria, 2024.
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No intervalo dos quatro niveis da pesquisa, utilizou-se a formula Somases para analisar
e rotular/identificar as unidades de acordo com elementos fisico-geograficos que a compdem.
Sendo assim, utiliza-se um algarismo indo-ardbicos até o terceiro nivel, e uma letra para
identificar o uso e cobertura da terra.

Os trés primeiros niveis de analise da paisagem t€ém o objetivo de unir e validar as
informacodes fisico-geograficas da bacia hidrografica. Portanto, utilizou-se os dados que
possuem maior diversidade para as unides (solos, vegetacao, uso e ocupacao do solo) e os dados
mais homogéneos para a validagao (litologia e clima).

O quarto nivel tem como objetivo unir as informagdes de uso e cobertura da terra as
unidades de paisagens naturais caracterizadas no terceiro nivel. Para isso, utilizou-se o método
de classificac¢do supervisionada de imagens de satélite para gerar o mapa de uso e cobertura da
terra para a BHAG, a partir das imagens do satélite Planet, com resolucao espacial generalizadas
para 10 metros, capturadas no fim de dezembro de 2023 e inicio de 2024, no qual foi gerado
um mosaico dessas imagens (Figura 4).

Figura 4. Mapa de uso e cobertura da terra da BHAG (2023/2024)
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Importante ressaltar, que, a fim de garantir a melhor qualidade no detalhamento da
representacdo cartografica da bacia, com destaque as altitudes baixas do Arroio Guagu, a escala
¢ um elemento crucial a ser considerado na hora de selecionar os materiais digitais da bacia de
estudo. Sendo assim, aplicou-se a drea minima cartografada para a escala de 1:50.000 no
ArcMap, em todas as etapas de cruzamento geoespacial, processo que realizou a generalizagao
de areas menores que 40.000 m? para esta escala definida (PRIEGO et al., 2008 apud
TROMBETA, 2019).

A classifica¢do do uso e cobertura da terra se baseou no Manual Técnico de Uso da Terra
do IBGE (2013), catalogando assim nove tipos de usos e coberturas distintos na bacia
hidrogréfica e adaptando as particularidades existentes da area de estudo, sendo eles: vegetagao
(V); solo exposto (E); area urbana (U); lavoura temporaria (G); silvicultura (S); area de
pastagem (P); construgdes rurais (C); area de mineracao e psicultura.
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A classifica¢do supervisionada ¢ um método que busca identificar automaticamente
imagens por meio de amostras coletadas previamente (treinamento). Buscando os poligonos
mais representativos, utilizou-se a ferramenta Orfeo Toolbox Provier no Qgis, para segmentar
os pixels da imagem do satélite Planet, para facilitar na coleta dessas amostras. Apds selecionar
os poligonos mais representativos para cada uso e cobertura da terra, eliminaram-se os demais
poligonos que ndo foram selecionados, a fim de evitar confusdes na classificacao.
Posteriormente, utilizou-se o recurso do Plugin Dzetsaka e as 150 amostras previamente
selecionadas no formato de poligono para efetuar a classificacao supervisionada.

Finalizando a classifica¢do e efetuando a conferéncia do mapeamento de uso e cobertura
do solo por meio das imagens do satélite Planet na resolucao de 5 metros, foi realizada a uniao
com as unidades de paisagens naturais (24 unidades), resultando em 132 unidades de paisagens
socionaturais/transformadas para toda a BHAG.

Para validacdo das unidades de paisagem em campo, foram registrados 63 pontos de
visitagdo proximos de estradas e espalhados por toda a extensio BHAG, durante trabalho de
campo realizado nos dias 13,14 e 15 de fevereiro de 2024, e 10 de margo de 2024, sendo seis
deles no baixo curso, nas areas de altitudes baixas, com destaque as praticas de silvicultura,
pastagem, construcdes rurais, psicultura e pedreiras. Também foi verificado em campo, o
mapeamento de uso e ocupagdo da terra, com destaque para as areas de pastagens, que
convergiam com areas de florestas, sendo assim, os pontos foram identificados e corrigidos em
gabinete.

Resultados e Discussao

O mapeamento de unidades de paisagem esté estruturado no conjunto de dados fisico-
geograficos, firmado nos principios multivariavel, totalidade e hierarquico de delimitagdo de
sistemas, em que unidades menores se associam para compor unidades maiores (upscaling)
(CAVALCANTI, 2018; SALINAS CHAVEZ et al., 2019). Seguindo este viés, a analise dos
elementos de forma separada e depois em conjunto, garante uma melhor compreensao
geossistémica da paisagem como um todo.

Foram identificadas para a bacia hidrografica Arroio Guacu 24 unidades de paisagens
naturais, compartimentada em 132  unidades de  paisagens  socionaturais
transformadas/artificializadas (Figura 5), ou seja, adicionado o cruzamento geoespacial com a
mapeamento de uso e ocupagao da terra (Figura 6).

As paisagens naturais sdo identificadas por algarismo indo-ardbicos, indicando cada
compartimentagao fisica, dispostas na sequéncia de morfometria/morfologia, solos e vegetagao.
Demonstra-se, como exemplo, a unidade 1.4.1, que agrega altitudes baixas com relevo
ondulado, Nitossolo Vermelho Eutroférrico Tipico e Floresta Estacional Semidecidual
Submontana. E, posteriormente, associou-se a informa¢do de uso e ocupagao da terra, dando
origem ao 4° nivel de andlise da paisagem.
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Figura 5. Area das unidades de paisagens naturais transformadas.
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Figura 6. Area das unidades de Paisagens Naturais.
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Em seguida ¢ apresentado o mapeamento de quarto nivel, mais precisamente da
compartimentacao de altitudes baixas, que se refere a integracao entre as paisagens naturais €
uso e ocupagao do solo (Figura 7). Demonstra-se também 6 pontos de visitagdo em campo para
a validacao das unidades de paisagem para as baixas compartimentagdes, representados pelas
fotografias no referido mapa.

Embora o mapeamento das unidades de paisagem de 4° nivel esteja finalizado para toda
a bacia hidrografica do Arroio Guagu, para este artigo optou-se por apresentar apenas 0 mapa
com as unidades do seu baixo curso, especificamente, aquelas relativas as areas de baixas
altitudes (Figura 7), a fim de dedicar-se as anélises e problematiza¢des com maior detalhe, bem
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como a localizagdo e as fotografias que representam essas paisagens em seis pontos registrados
em campo.

Figura 7. Unidades de paisagens transformadas do baixo curso da BHAG.
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As unidades de baixa altitude estao divididas em 18 unidades de paisagens, sendo elas
na faixa de 218-300 metros de altitudes, com variacdo de relevo ondulado (5-12% de
declividade) e forte ondulado (12-30% de declividade). Destaca-se que o maior predominio de
solos estéd voltado na presenga do Nitossolo Vermelho Eutréfico Tipico, e dividindo o restante
da area com uma associacao de Neossolos Litolicos Eutréficos Chernossolicos, Chernossolos
Argiltivicos Férricos Saproliticos. Em todas as unidades de paisagem de altitudes baixas, tem a
formacao florestal original de Floresta Estacional Semidecidual Submontana.

As unidades de paisagens se encontram sobre forte influéncia de um clima classificado
por Koppen como Subtropical Umido — Cfa (IAPAR, 2019), com diversas precipitagdes
distribuidas durante todo ano, porém com chuvas predominantes durante o verao. Em toda bacia
encontra-se a predominancia de derrames tabulares de ferro-basalto cinza-arroxeado do
Membro Toledo, ¢ a intercalacdo de derrames lobados de basalto vesicular, com brechas de
fluxos cimentadas por silica e calcita, brecha hidroculcanoclésitica, arenito conglomeratico de
granulos, hidrotufo fino do Membro Santa Quitéria, Formagdes de Cascavel. (MINEROPAR,
2013).

Por meio da composigdo litologica, entende-se que forte declividade estd vinculada ao
derramamento mais resistente basaltico do Membro Santa Quitéria, sendo assim um basalto
mais denso e rigido, que por sua vez resistiu a processos erosivos, mantendo assim essa
caracteristica mais ondulada/rugosa no relevo.

O uso e ocupagao do solo nas unidades de paisagem de baixa altitude, variam em um
grande predominio de lavouras tempordrias e lavouras temporarias com manchas de solo
exposto, seguida por extensas areas de vegetacdo arborea que divide seu espaco com a
silvicultura. Nas paisagens de forte declividade, predomina a pastagem com pequenas espagos
para areas de construgdes rurais juntamente com um pequeno perimetro urbano proéximo a foz
do Arroio Guagu.

Figura 8: Compartimentos de baixa altitudes
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A andlise qualitativa do mapeamento das unidades de paisagens naturais e transformadas
da BHAG, evidencia que as heterogeneidades nem sempre estdo associados aos impactos
socioambientais, como degradagdo do solo e contaminagao dos cursos hidricos, o que submete
a ideia da area dividida por um maior nimero de propriedades, e do empecilho para o uso do
maquinario agricola devido a acentuada declividade. Portanto, apresenta-se na Figura 8, as
unidades de paisagens artificializadas e suas respectivas areas, compartimentadas nas altitudes
baixas de relevo ondulado e forte ondulado.

As paisagens naturais e paisagens transformadas/artificializadas identificadas na BHAG
evidenciam que essas paisagens dinamizadas por diferentes tipos de usos, alteradas para atender
a adaptacdo da sociedade e a estrutura do sistema natural, especialmente ao relevo.
Demonstrando que apesar de impor tensdes ao ambiente natural e ao seu equilibrio dindmico,
a sociedade deve reconhecer um papel ativo da natureza, uma vez que ela possui dinamica
propria e niveis de resiliéncia.

Devido aos solos rasos e ao relevo forte ondulado e ondulado a monocultura abre espago
para pastagens, pequenas propriedades com cultivo pouco mecanizado, além da silvicultura que
aparece como caracteristica marcante das paisagens. Assim sendo, diante das caracteristicas
naturais dessa paisagem (declividade acentuada que prejudica o uso de maquinarios, por
exemplo), hd a dificuldade da instalacdo e apropriacdo da area por grandes complexos
agroindustriais nessa parte da bacia, caracteristica marcante no médio e alto curso da bacia
hidrografica.

Outro aspecto marcante dessas paisagens € a presencga, especialmente nas areas de topo,
vertentes ingremes e fundos de vale, de vegetacdo densa quanto comparado com os estratos
médio e superior da bacia.

As unidades da paisagem identificadas permitem também que sejam pensadas a sua
atuacdo no ¢ para o planejamento e a gestdo do territério, sendo possivel indicar agdes de
melhoria no manejo do uso e ocupagdo da terra, além de pensar um instrumento de protecao
para a vegetacdo existente nessa por¢ao da bacia hidrografica, através de sensibilizagdo dos
proprietarios rurais, indicagdes de areas de preservagdo e conservacao nos planos diretores dos
municipios e estudos para criagdo de Unidades de Conservagao.

Quanto as areas agricolas, assentadas em areas de relevo mais movimentado, ¢ preciso
adotar praticas de manejo, por exemplo, a partir da constru¢do de curvas de nivel, para orientar
o escoamento da agua e diminuir o processo erosivo e o carreamento de grande quantidade de
sedimentos para os cursos d’adgua, mitigando o assoreamento do canal fluvial. Outro aspecto
importante dessas areas ¢ a utilizagdo excessiva de agrotoxicos, que podem poluir o solo e as
aguas.

Consideracoes Finais

O mapeamento das unidades de paisagens da BHAG por meio da Cartografia de
Paisagens, especificamente, no seu baixo curso (compartimentacao de altitudes baixas), buscou
primeiramente entender todos os elementos que compdem o complexo paisagistico, indo além
do que a vista abarca, e antes mesmo de correlacionar com as interferéncias antropicas, o que
indica a relevancia da dindmica natural e social na composi¢cao do mapeamento. Desta forma,
¢ possivel adaptar a Cartografia de Paisagens como ferramenta e arcabougo para o planejamento
e para a gestao ambiental.

O mapeamento das unidades de paisagens da BHAG, evidenciou que a sociedade se
adapta a estrutura do sistema natural, especialmente, o relevo, como apresentado na
compartimentagdo de altitudes baixas, que mesmo com solos rasos e uma maior declividade,
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deu espaco a producdo nas propriedades rurais relacionada com a monocultura de pequeno
porte, psicultura nas adjacéncias da area, pastagem associada a pequenos produtos rurais,
mineragdo e silvicultura em meio a vegetacdo nativa, ja expressivamente alterada.

Sendo assim, o estudo atingiu o objetivo demonstrando que a paisagem se apresenta
estruturada a partir de multiplos elementos e ¢ dinamizada pelos processos naturais e pela
producao da vida social, fato evidenciado no uso e ocupagdo do solo. Por isso, as paisagens
naturais e artificializadas/transformadas se tornam essenciais para pensar o planejamento ¢ a
gestao ambiental de bacias hidrograficas, uma vez que evidenciam diferentes graus evolutivos
dos geossistemas que compdem a area.

O mapeamento de unidades de paisagens demonstrou uma relevante tematica de estudo,
pois a partir dela serd possivel aprofundar ainda mais os diagnésticos e prognosticos que
pensam as potencialidades e fragilidades de por¢des da bacia hidrografica em questao. Tal
pratica podera sustentar reflexdes e agdes junto aos comités de bacias hidrograficas, com
destaque ao Comité do Parand 3, onde ndo s6 gedgrafos podem contribuir, mas também
ecologos/biologos, geologos, administradores, advogados, politicos, dentre outros sujeitos.
Dessa forma, reitera-se que a bacia hidrografica deve ser considerada como um complexo
geografico dotada de unidade-diversidade.

O estudo evidenciou que o uso multiplo do solo, muitas vezes inadequado ao equilibrio
dinamico da paisagem degrada, seja transformando drasticamente sua estrutura e,
consequentemente, sua fisionomia, com a instalagcdo esporadica de pedreiras e lagos/tanques de
psicultura, ou até mesmo a extensao de lavouras temporarias até em vertentes ingremes da area.
O tipo de manejo das culturas agricolas observadas em gabinete e em trabalho de campo,
baseadas na monocultura agroexportadora da soja e milho, apesar de serem menos presentes no
baixo curso do que no médio e alto curso da bacia, também fornecem a paisagem inputs
negativos com o uso intensivo de agrotoxicos. Tais culturas facilitam a presenca de processos
erosivos na entressafra (quando o solo esta exposto) ou a forte presenga de compactagdo do solo
diante das pastagens existentes na area, caracteristica marcante de toda a regiao.

Ao final da pesquisa, aponta-se que estudos mais detalhados da BHAG ja estdo sendo
realizados e buscardo, em unido a matrizes diagnosticas, quantificar e qualificar os impactos
socioambientais e refletir sobre a complexidade, ndo apenas nas areas de baixas altitudes da
bacia hidrografica em questdo. Espera-se que o presente estudo, antes mesmo de indicar uma
reflexdo profunda sobre a BHAG que agrega a totalidade ou parte de nove municipios do
Sudoeste do Parana, demonstre a pertinéncia de metodologias associadas a Cartografia de
Paisagens.
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