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INTRODUCAO

A paisagem é um complexo dindmico formado por interacGes socionaturais, cuja
aparéncia é o reflexo das transformagfes socioambientais ao longo do tempo. Diante de uma
relacdo desigual entre sociedade e natureza, o potencial articulador observado no conceito de
paisagem tem ganhado forca nos estudos socioambientais realizados em bacias hidrograficas
constantemente transformadas e fragmentadas pelo uso e cobertura da terra (Neves et al., 2021;
Trombeta, 2019). Assim sendo, além de ser entendida como éarea de estudo da Geografia
(Trombeta; Leal, 2016), a bacia hidrografica é também uma unidade bésica para gestdo e
planejamento dos recursos hidricos no Brasil, como visto na lei 9.433/97 (Brasil, 1997).

Neste viés, o presente trabalho visou identificar e compreender a estrutura e a dinamica
socioambiental das unidades de paisagem existentes na Bacia Hidrografica do Arroio Guagu
(BHAG), Paran, Brasil. Para isso, baseando-se no caréter sisttmico de multivariaveis, no
carater global da totalidade e no carater hierarquico das paisagens, entende-se, a partir da analise
geossistémica, a paisagem como um produto da relacdo entre potencial natural, atividade
bioldgica e apropriagdo cultural (Bertrand, 2004; Cavalcanti, 2018), que acumula heranca de
processos (socionaturais) antigos e recentes que tornam essas areas palimpsestos (Ab’Saber,
2003) — espelho de multiplos tempos. Tais reflexdes reafirmam a seguinte definicdo: paisagens
sdo “herancas de processos fisiograficos e bioldgicos, e patrimonio coletivo dos povos que
historicamente as herdaram como territorio de atuagdo de suas comunidades” (Ab’Saber, 2003,
p. 9). Tal direcionamento, aproxima-se das perspectivas holisticas e de interdependéncia dos

elementos fisicos e humanos ja defendidas por Alexander Von Humboldt e ressignificadas por
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Georges Bertrand e Carlos Augusto de F. Monteiro, por exemplo (Venturi, 2018).
Partindo deste panorama, a pesquisa se justifica por um estudo que fomenta a
importancia do conceito de paisagem para o planejamento e gestdo ambiental de bacias
hidrograficas expressivamente alteradas, sobretudo pela acédo social de producdo do espaco.
Para entender as conexdes geoecoldgicas existentes no local, relaciona-se o potencial dos
pressupostos tedrico-metodoldgicos e técnicos da cartografia de paisagens com o potencial de
diagnostico observado nas matrizes de impactos socioambientais. Tais articulacbes sdo
desenvolvidas com o uso de geoprocessamento, dados secundarios e investigacdo de campo.
Portanto, apoiado no debate sistémico, este estudo possibilita uma reflexdo sobre as
dindmicas socioambientais e as transformacdes paisagisticas da area de estudo, dinamizadas
pelo sistema fisico-ambiental e distintos usos e coberturas da terra. Neste viés, estudar a BHAG
é relevante, pois € um importante afluente do Rio Parana, que abrange nove municipios no
Estado do Parana. Além disso, observa-se que a BHAG tem apresentado um aumento
significativo do uso hidrelétrico nos ultimos dez anos, além de outros usos potencialmente
impactantes na bacia hidrografica, como aviarios expressivamente tecnificados e empresas de
psicultura que tem ampliado inadequadamente o nimero de espécies exdticas nos ecossistemas

aquaticos da regido, entre outros (Santos; Neves; Fernandez, 2023).

MATERIAIS E METODOS

A metodologia se estrutura nos fundamentos tedricos-metodoldgicos da cartografia de
paisagens, buscando entender a estrutura e a dindmica das paisagens da BHAG. Para isso, com
base na analise geossistémica e em matrizes de impacto socioambiental, articula-se informacoes
sobre aspectos fisico-geograficos e uso e cobertura da terra, possibilitando uma analise
socioambiental da bacia hidrogréafica (Alves; Silva; Medeiros, 2022; Rodriguez; Silva;
Cavalcanti, 2022), seguindo para isso os direcionamentos da Figura 1.

Para o desenvolvimento dos mapeamentos tematicos e produtos sintese, utilizou-se
bases cartograficas do Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias (ITCG), imagens do
Satélite Planet e 0 Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do Satélite Alos Palsar, atraves do
EARTHDATA — NASA, na plataforma Alaska Satélite Facility (VERTEX).
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Figura 1: Fluxograma metodolégicos da pesquisa.
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O mapeamento das unidades de paisagens ocorreu a partir da sobreposicéo e da unido
geoespacial de elementos fisico-geogréaficos da BHAG no formato digital, gerando produtos
analisados e interpretados a cada etapa, conforme apontado por Trombeta (2019), Oliveira, Braz
e Cavalcanti (2022). O tratamento e tabula¢do dos dados foram realizados em trés softwares:
Qgis versdo 3.28.15 Firenze; ArcGis®10.8, especificamente 0 ArcMap®; e o Excel 360.

A metodologia segue pela unido dos elementos geoespaciais em quatro niveis
taxonémicos de andlise, atendo-se a seguinte ordem: 1° nivel — declividade e hipsometria
(morfometria); 2° nivel - resultados do 1° nivel e associacdo das informagdes de solos; 3° nivel
- resultados do 2° nivel e associagdo das informacdes de fitogeografia (paisagens naturais); 4)
resultados do 3° nivel (ou paisagens naturais) e associacdo das informacGes de uso e cobertura
da terra (paisagens naturais/transformadas socionaturais). Para gerar 0S cruzamentos
geoespaciais e elaborar o mapa de paisagens foi utilizado o SIG Qgis para utilizado para a unido
dos dados geoespaciais; 0 SIG ArcMap para efetuar a area minima cartografada de 40.000m2;
que consiste na generalizagdo para escala de 1:50.000, e o Excel para ajustes e tabulacdo das

unidades de paisagem, aplicando a formula Somases.
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Importante destacar a classificacdo supervisionada do uso e cobertura da terra, utilizada
na sobreposicdo e analise do 4° nivel de paisagem, baseou-se no Manual Técnico do Uso da
Terra do IBGE (2013), gerando nove tipos de usos e coberturas distintos na bacia hidrografica
e adaptando as particularidades existentes na area de estudo. A classificacdo supervisionada
possibilitou identificar de forma semiautomatica as imagens por meio de amostras coletadas
previamente (treinamento). A imagem do Satélite Planet foi a base para a classificacéo
supervisionada, devido a sua resolucéo apds generalizada para 10 metros.

Assim sendo, 0 mapeamento de unidades de paisagem esta estruturado nos principios
multivariavel, totalidade e hierarquico de delimitacdo de sistemas, em que unidades menores se
associam para compor unidades maiores (upscaling) (Cavalcanti, 2018; Salinas Chavez et al.,
2019). Ressalta-se que a analise dos elementos dispostos no mapeamento ocorre evidenciando
0 transito entre as particularidades dos elementos constituintes das paisagens e a sintese entre
eles, obedecendo uma perspectiva complexa de geossistema.

A fim de validar as unidades de paisagens, realizou-se, em janeiro de 2024, 63 pontos
de visitacdo com aplicacdo de matrizes de impacto em toda extensdo da BHAG, sobretudo
proximo as estradas rurais, totalizando cerca de 500km de percurso. A matriz utilizada em

campo foi adaptada de Sardinha (2007), atendo-se as particularidades da BHAG (Tabela 1).

Tabela 1: Matriz de impactos socioambientais para BHAG.

Indicadores Biofisicos | PESO Indicadores Biofisicos | PESO
Cobertura Vegetal Posicao da cobertura vegetal
Sem Vegetacao 0 Ausente 0
Pouca Vegetacgdo 1 Vertente 1
Média Vegetacio 2 Fundo de Vale 2
Muita Vegetacdo 3 Vale e na vertente 3
Densidade da Vegetagao Fauna no entorno
Ausente 0 Ausencia de animais 0
Fragmentos 1 Pouca presenca de animais 1
Esparca 2 Moderada presenca de animais 2
Densa 3 Grande presenca de animais 3
Erosdo no entorno Lixo no entorno
Bogoroca 0 Muito Lixo 0
Ravina 1 Pouco Lixo 1
Sulco 2 Lixo em lat6es 2
Sem erosdo 3 Sem lixo 3
Som (Ruidos) Saneamento
Grande quantidade de Som 0 Fossa 0
Média quantidade de Som 1 Dejetos 1
Pequena quantidade de Som 2 Esgoto para tratamento 2
Sem problemas com som 3 Ausente 3
Intervalo de valores Classificacdo dos impactos
24-19 Pouco impacto
18-13 Impacto moderado
12-7 Impacto alto
6-0 Impacto preocupante

Fonte: Adaptado de Sardinha (2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapeamento das paisagens da BHAG resultou em 24 unidades de paisagens naturais
e 132 unidades de paisagens socionaturais/transformadas (Figura 2), do qual, para este trabalho,
foram selecionadas 6 unidades de paisagens naturais, mais representativas para esse momento,

permitindo a analise das matrizes de impactos socioambientais.

Figura 2: Unidades de paisagens naturais e socionaturais da BHAG.
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Aoo-oacmc Leticia Roberta Amaro Trombsta.

De modo particular, destaca-se que as diferenciagdes naturais entre as paisagens sao
pouco distintas, sendo a declividade e o clima os principais elementos de mudanca, porém a
dinamizacdo antrépica aparece como potencializador de mudanca fisiondmica e de processos
geradores, influenciando as diferenciac@es entre as unidades de paisagem.

As paisagens naturais sdo identificadas por algarismos indo-arabicos, indicando cada
compartimentacdo fisica, dispostas na sequéncia de morfometria/morfologia, solos e vegetacéo.
Diante do tamanho do artigo, e com base nos 63 pontos de aplicacdo da matriz, desenvolve-se
a reflexdo sobre as seis unidades de paisagens representativas, nas quais foram aplicadas mais
de uma matriz de impacto (Tabela 2).
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Tabela 2: Unidades de paisagens naturais com matrizes aplicadas.

UNIDADES DE PAISAGENS NATURAIS DA BHAG Matrizes

Max. [Min. |Média

Paisagem localizada na faixa de 218-300 metros de altitude, com variagéo de relevo ondulado (5-12% de
declividade). Presenga litolégica do Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico. Derrames tabulares de ferro-basalto
-— cinza-arroxeado com entablamento em cunha, sigmoidal e disjunc&o mais comumente tetragonal, intercalados
com brecha hidrovulcanoclastica, hidrotufo e lobos de basalto cinza do Membro Toledo da Formagéo'Cascavel -l 13 20
Ksgcs (Mineropar, 2013). O clima predominante segundo a classificagdo de Koppen é o Subtropical Umido —
Cfa (IAPAR, 2019), com diversas precipitagdes distribuidas durante todo ano, porém com chuvas predominantes
durante o verdo. A fitogeografia é demarcada pela formacéo da Floresta Estacional Semidecidual Submontana.

1.4.1 16,5

Paisagem localizada na faixa de 218-300 metros de altitude, com variacéo de relevo forte ondulado (12-30% de
declividade). Presenga litolégica do Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico. Intercalacéo de derrames lobados de
basalto vesicular, com abundantes brechas de fluxo cimentadas por silica e calcita, brecha hidrovulcanocléastica,
arenito conglomeratico de granulos, hidrotufo fino do Membro Santa Quitéria da Formagao Cas'cavel —Ksgcs 15 21 18
(Mineropar, 2013). O clima predominante segundo a classificacdo de Képpen é o Subtropical Umido — Cfa
(IAPAR, 2019), com diversas precipitagdes distribuidas durante todo ano, porém com chuvas predominantes
durante o verdo. A fitogeografia € demarcada pela formacéo da Floresta Estacional Semidecidual Submontana.

241

Paisagem localizada na faixa de 301-500 metros de altitude, com variag&o de relevo suave ondulado (<5% de

declividade). Presenga litolégica de Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico. Derrames tabulares de ferro-basalto

cinza-arroxeado com entablamento em cunha, sigmoidal e disjungc&o mais comumente tetragonal, intercalados

341 — .-’.';:“ com brecha hidrovulcanoclastica, hidrotufo e lobos de basalto cinza do Membro Toledo da Formagéo Cascavel — 10 16 13
’ . Ksgcs (Mineropar, 2013). O clima predominante segundo a classificagéo de Képpen é o Subtropical Umido —

Cfa (IAPAR, 2019), com diversas precipitagdes distribuidas durante todo ano, porém com chuvas predominantes

durante o verdo. A fitogeografia € demarcada pela formacéo da Floresta Estacional Semidecidual Submontana.

Paisagem localizada na faixa de 301-500 metros de altitude, com variagéo de relevo ondulado (5-12% de
eclividade). Presenca litologica de Latossolo Vermelho Distroférrico tipico. Derrames tabulares de ferro-basalto
cinza-arroxeado com entablamento em cunha, sigmoidal e disjungdo mais comumente tetragonal, intercalados
com brecha hidrovulcanoclastica, hidrotufo e lobos de basalto cinza do Membro Toledo da FormagéoVCascavel - 14 16 15
Ksgcs (Mineropar, 2013). O clima predominante segundo a classificagdo de Képpen é o Subtropical Umido —
Cfa (IAPAR, 2019), com diversas precipitagdes distribuidas durante todo ano, porém com chuvas predominantes
durante o ver&o. A fitogeografia € demarcada pela formacgéo da Floresta Estacional Semidecidual Montana.

422

Paisagem localizada na faixa de 301-500 metros de altitude, com variag&o de relevo forte ondulado (12-30% de
declividade). Presenga litolégica de Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico. Derrames tabulares de ferro-basalto
cinza-arroxeado com entablamento em cunha, sigmoidal e disjungdo mais comumente tetragonal, intercalados
com brecha hidrovulcanoclastica, hidrotufo e lobos de basalto cinza do Membro Toledo da FormagéoVCascavel -l 15 22
Ksgcs (Mineropar, 2013). O clima predominante segundo a classificagdo de Képpen é o Subtropical Umido —
Cfa (IAPAR, 2019), com diversas precipitagdes distribuidas durante todo ano, porém com chuvas predominantes
durante o verdo. A fitogeografia é demarcada pela formacéo da Floresta Estacional Semidecidual Submontana.

5.4.1 18,5

Paisagem localizada na faixa de 501-700 metros de altitude, com variagéo de relevo ondulado (5-12% de
declividade). Presenca litolégica de Latossolo Vermelho Distroférrico tipico. Derrames tabulares de ferro-basalto
cinza-arroxeado com entablamento em cunha, sigmoidal e disjungdo mais comumente tetragonal, intercalados
com brecha hidrovulcanoclastica, hidrotufo e lobos de basalto cinza do Membro Toledo da Formagéo Cascavel —
Ksgcs (Mineropar, 2013). O clima predominante segundo a classificac&o de Kdppen é o Subtropical Temperado
— Cfb (IAPAR, 2019), com diversas precipitagdes distribuidas durante todo ano, porém com chuvas
predominantes durante o verdo sem estacado de seca. A fitogeografia € demarcada pela formagé&o da Floresta
Ombroéfla Mista Montana.

11 | 17 | 14

Fonte: autoria propria.

Ainda na Tabela 2, baseado nos resultados das matrizes de impacto se apresenta 0s
valores maximos, minimos e médias das duas matrizes de impactos aplicadas nas seis unidades
representativas — valores que demonstram a classificacdo dos impactos na bacia que em média
é moderado, conforme a Tabela 1.

A andlise das unidades por meio das matrizes esta baseada em uma reflexdo que transita
entre sociedade e natureza, demonstrando uma situacdo socioambiental de ampliacdo da
fragmentacdo das paisagens, algo observado na passagem das unidades naturais para as
unidades socionaturais. Ou seja, os diferentes tipos de uso, com destagque para 0 USO
agropecudrio, sdo condi¢do sine qua non para a ampliagdo do nimero de unidades. Assim
sendo, a complexificagdo da BHAG ocorre ao mesmo tempo em que Se exaure 0s elementos da
biodiversidade local, sobretudo a vegetacdo que se encontra hoje apenas junto aos rios € em

peguenas manchas no baixo curso da BHAG.
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A unidade 3.4.1 dentre as selecionadas é a que possui 0 maior valor de impacto devido
a sua forte prética de cultivo temporério por grande extensdo com pouco margem de vegetacao
em torno dos cursos hidricos, fomentando impactos associados ao assoreamento,
principalmente nos periodos entre a colheita e o replantio. Nesta mesma linha de anélise, a
unidade 7.2.3 contém uma mineracao/pedreira em suas delimitacdes também tem em uma de
suas matrizes o destaque de alto impacto socioambiental, igualmente associados as longas
extensdes de lavoura temporaria. A esse respeito, destaca-se que as unidades com maior
declividade, possuem maior diversidade de usos e menores impactos socioambientais. 1SS0
motiva 0 pensamento de respeito ao uso multiplo da bacia hidrografica, sobretudo aquela
baseado em propriedades de menor extensdo atentas as potencialidades e fragilidades da area.

CONSIDERACOES FINAIS

As paisagens naturais e socionaturais identificadas representam momentos distintos de
complexidade e evolugdo da bacia hidrogréfica estudada — paisagens que indicam diferentes
estados dos geossistemas da area. O maior niUmero de paisagens socionaturais em detrimento
das naturais demandaram da pesquisa um olhar mais complexo para a BHAG, uma vez que a
transformacdo da area esta associada ao perfil agroexportador dos municipios em que a bacia
hidrogréfica esta inserida, destacando-se os latifundiarios e grandes cooperativas como 0s
principais agentes modificadores das paisagens da BHAG.

A observacdo sobre a diversidade crescente das paisagens da BHAG evidencia a
necessidade de uma abordagem geossistémica mais complexa, uma vez que 0S Processos
criadores de paisagens vao além da dindmica biofisica da area. Ou seja, a transformag&o dessa
area esta intrinsecamente ligada ao perfil agroexportador dos municipios em que a bacia se
localiza. Os latifundiarios e grandes cooperativas tém desempenhado um papel central nessa
mudancga, amparados pelos incentivos locacionais locais. 1sso levanta importantes questdes
sobre 0 impacto dessas atividades nos servicos ecossistémicos e nos recursos hidricos da regiéo.
Por isso, analisar essas transformagdes exige uma compreensdo profunda das interagdes entre
os fatores socioecondmicos e ambientais envolvidos, baseado também nas transformacGes
socioambientais ocorridas em escalas espagco-temporais superiores.

A partir de uma abordagem geossistémica de carater articulador entre sociedade e
natureza, é possivel observar que a ampliagdo das variaveis atuantes na dindmica da BHAG
contribuiram com a fragmentagéo do sistema ambiental local, fato presenciado na paisagem e

relatado pelas matrizes de impacto socioambiental. Atualmente, a bacia hidrografica possui um
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novo limiar homeostatico, o qual possui carater resistasico progressivo, visto que somente no
baixo curso, area de relevo mais acentuado, é possivel observar vegetacdo expressiva associada
as propriedades de menor porte.

A tecnificacdo das propriedades rurais no médio e alto curso da BHAG, com destaque
aos aviarios e a psicultura, por exemplo, tragam novas rotas para o futuro desse complexo
paisagistico analisado, que h& décadas é reconhecido pelo cultivo de monocultura
agroexportadora (soja e milho, especialmente) e pecuaria nas areas de maior declividade.

O mapeamento das unidades de paisagem e a sua interpretacdo demonstram: (1) o
potencial da articulacdo da cartografia de paisagens, dos principios sistémicos e da aplicacdo
da matriz de impacto socioambiental em bacias hidrogréficas; (2) além de ser um produto que
0s municipios da regido podem utilizar para organizarem estratégias de planejamento e gestdo
territorial e ambiental, especialmente a partir de comités de bacias e a¢cdes de manejo realizadas

pelas prefeituras dos municipios.

Palavras-chave: Cartografia da paisagem; Geossistema; Unidades de paisagens; Bacia

hidrografica; Geoprocessamento.
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