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RESUMO

A problematica ambiental ¢é identificada como uma das mais importantes
preocupacdes da humanidade. O litoral do Estado do Parana caracteriza-se por
integrar o bioma da Mata Atlantica considerado hotspot da biodiversidade mundial,
considerada uma regido de fragilidade ambiental. O objetivo geral desta pesquisa foi
analisar a dinAmica do uso e ocupagao da terra e a transformag¢ao da paisagem da
bacia hidrografica do rio Guaraguacu, por meio do mapeamento espacial do histoérico
de ocupacgao dos anos 1996, 2005 e 2017 e do diagndstico dos conflitos ambientais
de uso de terra gerados pela pressdao antropica, analisando as principais
transformacgdes causadas por estes por meio do conceito de hemerobia. Envolveu
pesquisa qualitativa descritiva, levantamento de campo para aferir dados in loco,
levantamento de dados secundarios, pesquisa bibliografica e documental e uso de
técnicas de geoprocessamento. Para a geracdo dos mapas foram utilizadas técnicas
de geoprocessamento e sensoriamento remoto, por meio dos softwares ENVI 4.5 e
ArcGis Desktop 10.5. Os mapas base e imagens de satélite utilizados foram Landsat
TM 5 e Landsat OLI TIRS 8. As saidas a campo foram realizadas com o objetivo de
verificacdo in loco dos dados apresentados nos mapas. Como resultado para o
mapeamento da dindmica do uso e ocupacdo da terra foram consideradas seis
classes; areas antropicas agricolas, areas antropicas n&o agricolas, vegetacao de
planicie, vegetacao de serra, manguezal arbéreo e corpo de agua, identificando que
a vegetacao de planicie e serra foram as classes de maior superficie, analisando um
periodo de mudancas de 21 anos entre 1996, 2005 e 2017. Para o mapeamento de
hemerobia foram estabelecidos cinco Unidades de Paisagem nas quais se deu um
nivel de hemerobia em cada uma delas: UP1 (Regido de serra - nivel
ahemeorobiético), UP2 (Area de manguezais - nivel oligohemerobiético), UP3 (Area
de planicie - nivel mesohemeorobidtico), UP4 (Area agricola - nivel
euhemeorobiético), UP5 (Area de expans&o urbana - nivel polihemerobiético). Ja o
diagndstico de conflitos ambientais, os mais notaveis foram aqueles relacionados a
ocupacéo para fins imobiliarios e industriais, a expansao da produgédo agropecuaria,
as atividades de mineragédo e aqueles que envolvem as areas naturais protegidas.
Se ressalta a importancia da conservacao da bacia para que os servicos e as
funcdes ecossistémicas continuem operando, entre os quais a protecao territorial € o
abastecimento de agua para milhares de habitantes e atividades econdmicas.
Apesar das porcentagens de cobertura vegetal de planicie e de serra indicarem a
integridade da bacia por estar protegida por unidades de conservacao, os resultados
desta pesquisa mostram a crescente alteragdo da paisagem e o aumento dos
impactos ambientais sobre o rio Guaraguagu.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica, hemerobia, antropizagdo, conflitos ambientais,
Mata Atlantica



ABSTRACT

Environmental issues are identified as one of humanity's most important concerns.
The coast of the State of Parana is characterized by the integration of the Atlantic
Forest biome considered a hotspot of world biodiversity, considered a region of
environmental fragility. The general objective of this research was to analyze the
dynamics of land use and occupation and the transformation of the landscape of the
Guaraguacu river basin through through the spatial mapping of the occupation
history of the years 1996, 2005 and 2017 and the diagnosis of environmental
conflicts of land use generated by anthropic pressure, analyzing the main
transformations caused by them through the concept of hemerobia. It involved
descriptive qualitative research, field survey to measure data in situ, secondary data
surveybibliographic and documentary research and use of geoprocessing
techniques. For the generation of maps, geoprocessing and remote sensing
techniques were used, using Landsat TM 5 and Landsat OLI TIRS 8 satellite images
and field trips to corroborate the presented data, the process was performed in
software ENVI 4.5 and ArcGis Desktop 10.5. As a result, six classes were considered
for mapping the dynamics of land use and occupation; anthropogenic agricultural
areas, non-agricultural anthropic areas, lowland vegetation, mountainous vegetation,
arboreal mangrove and body of water, identifying that the plain and mountain
vegetation were the highest surface classes. For the mapping of hemerobia, five
Landscape Units were established in which a level of hemerobia was established in
each one: UP1 (Region of saw - ahemeorobiotio level), UP2 (Mangrove Area -
oligohemerobiotic level), UP3 (Plain Area - mesohemeorobiotic level), UP4
(Agricultural area - Euhemeorobiotic level), UPS5 (Urban expansion area -
polyhemerobiotic level). On the other hand, in the diagnosis of environmental
conflicts, the most notable were those related to occupation for real estate and
industrial purposes, expansion of agricultural production, mining activities and those
involving natural protected areas. The importance of basin conservation is
emphasized so that ecosystem services and functions continue to operate, including
territorial protection and water supply for thousands of inhabitants and economic
activities. Despite the fact that the percentage of vegetation cover of the plain and the
mountains indicate the integrity of the basin, because it is protected by conservation
units, the results of this study shows the increasing alteration of the landscape and
the increase of the environmental impacts on the Guaraguacu river.

Keywords: Hydrographic basin, hemerobia, anthropization, environmental conflicts,
Atlantic Forest
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1 INTRODUGAO

A agua é essencial para a vida e para o desenvolvimento da sociedade, o
planeta Terra tem uma grande proporgéo de agua, no entanto, apenas uma pequena
parte € agua doce e constitui um bem comum ameacado. Atualmente, se pensa que
a agua esta se tornando escassa, no entanto varios autores concordam que nao se
trata de escassez, se ndo uma crise de gestdo, como indica Tundisi (2008). As
causas se relacionam com a intensa urbanizagdo que aumenta a demanda,
mudangas climaticas, agricultura, falta de planejamento em torno do recurso e
poluigdo, ocasionando problemas em relagcdo a saude humana e a deterioracdo dos
ecossistemas, pois 0 dano ambiental gera um aumento nas catastrofes naturais.

Os ecossistemas ndo so6 tém seu valor intrinseco, mas também fornecem
servigos essenciais para o ser humano, como é o caso do bioma da Mata Atlantica.
Devido a sua enorme riqueza bioldgica e seu estado de degradagao acentuada, a
Mata Atlantica, foi incluida na lista dos hotspots mundiais da biodiversidade
(MITTERMEIER et al., 1999, MYERS, 2003; COLOMBO e JOLY, 2010), e embora
tenha sido em grande parte destruida, ela ainda abriga mais de 8.000 espécies
endémicas de plantas vasculares, anfibios, répteis, aves e mamiferos (MYERS et al.,
2000, MITTERMEIER et al., 2005).

O estado do Parana esta inserido no bioma da Mata Atlantica e sua regiao
costeira ocupa uma area de cerca de 6.058 km?, caracterizada pela Serra de Mar e
pela planicie litoranea, que determinam as caracteristicas morfolégicas e de relevo
regionais. Tais caracteristicas fizeram com que ao longo da histéria geoldgica e
social, grandes porgdes da paisagem se mantivessem relativamente conservadas e
foram, portanto, destinadas como Unidades de Conservagao (TIEPOLO, 2015).

Nos ultimos anos, devido ao crescimento populacional e a expanséo urbana e
industrial gerada, ocorreram rapidas mudangas no uso e ocupagao da terra,
especialmente relacionadas com a atividade portuaria, que tem criado sérios
problemas para o ambiente costeiro do Parana, configurado como uma sensivel
regido de vulnerabilidade socioambiental (TIEPOLO, 2015; SEZERINO e TIEPOLO,
2016). Estas dinamicas alteradas afetam os bens e servigos naturais e criam um
desequilibrio nas bacias hidrograficas, destacando que estas envolvem processos
fisicos, biolégicos, sociais e econdmicos (TUNDISI, 2008). Além de se

caracterizarem como unidades que proporcionam espaco territorial propicio para
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implementar politicas orientadas para o manejo integral e sustentavel dos
ecossistemas (CHAVARRIA et al., 2002).

A regido do litoral do Parana é de grande interesse econémico nacional e
internacional para o estabelecimento de servicos e estruturas que subsidiam
mercados globais, especialmente servigos industriais portuarios relacionados ao
agronegocio e industria do petréleo, atividades que geram especulagao imobiliaria,
social e politica (TIEPOLO, 2015; SEZERINO e TIEPOLO, 2016). No entanto, é
também um reduto da Mata Atlantica e, do ponto de vista da conservacao, trata-se
de uma area considerada prioritaria para definir estratégias de protecédo e novas
formas de desenvolvimento (MITEERMEIER et al.,, 1999; MYERS et al. 2003;
RIBEIRO et al. 2009).

Com base nesta perspectiva e considerando que este trabalho esta situado a
partir do conceito de ecodesenvolvimento, o qual foi introduzido por Maurice Strong
mas desenvolvido por Ignacy Sachs (1986), e conhecendo as diversas causas de
pressao antropica que sdo exercidas no Litoral do Parana, decidiu-se trabalhar na
bacia hidrografica do rio Guaraguacgu, devido a sua importancia no bioma da Mata
Atlantica em nivel regional, dado que esta bacia € a de maior extensdo na planicie
litordnea e apresenta um alto grau de conservagdo bem como de atividades
antrépicas. Assim sendo, se tomou como hipotese a seguinte dedugao: embora a
bacia hidrografica do rio Guaraguacu esteja num estado relativamente conservado,
incluindo a presenga de unidades de conservagao de protegao integral, ha uma
tendéncia de intensa transformacao da paisagem. Para confirmar ou nao esta ideia,
o objetivo geral desta pesquisa foi analisar a dinamica do uso e ocupacao da terra e
a transformacgao da paisagem desta bacia. Como objetivos especificos a intengao foi
tomar conhecimento da dindmica espacial do histérico de ocupagao dos anos 1985,
2005 e 2017. Como a paisagem vai se modificando ao longo do tempo, nosso
interesse também foi o de identificar os conflitos ambientais de uso da terra gerados
pela pressao antropica e analisar as principais transformacdes causadas por estes
por meio do uso do conceito de hemerobia com finalidades de gerar subsidios para
uma maior compreensao da bacia e assim promover agdes de planejamento e

protecao ambiental
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ECODESENVOLVIMENTO

A problematica ambiental concernente ao desenvolvimento vem se
constituindo como uma das principiais preocupag¢des da sociedade, de acordo com
Leff (2010), uma das principais causas dos problemas ambientais encontra amparo
no processo histérico que estabelece a ciéncia moderna e a Revolugao Industrial
como molas propulsoras de impactos ambientais. Mas foi a partir da década de 1960
que comecgaram as discussbes em torno da economia de mercado como
responsavel pela degradagédo ambiental, a qual suscita a nogédo da necessidade de
integrar e aprofundar o esforco da comunidade cientifica sobre esta tematica
ambiental, a qual passa a ser objeto de grande numero de eventos e documentos
internacionais (VIEIRA, WEBER, 2000).

Diante deste cenario, em 1968 o Clube de Roma é criado, tendo publicado
em 1972 o estudo “Limites do Crescimento”, sobre os riscos da degradacdo do
ambiente, estudo de impacto mundial que constituiu-se em uma verdadeira critica as
filosofias do crescimento continuo da sociedade industrial e a todas as teorias
desenvolvimentistas que nela se basearam (BRUSEK, 1998). No mesmo ano foi
realizada a Conferéncia de Estocolmo, na qual os governos discutiram os limites dos
recursos naturais no planeta, que demonstrou o crescimento econdmico em uma
rota de colisdo a preservagdo ambiental (CALVANCATI, 1998). Durante o evento
tentou-se definir um meio termo entre dois campos opostos que continuam
influentes: econémico e o ecoldgico. Tratava-se de reafirmar a necessidade de um
crescimento equitativo que levasse explicitamente em conta o meio ambiente
(VIEIRA, 2007).

Foi em Estocolmo que o termo Ecodesenvolvimento foi utilizado pela primeira
vez por Maurice Strong, Secretario Geral da Conferéncia Mundial sobre o Meio
Ambiente Humano, na caracterizacdo de um modelo alternativo para a politica do
desenvolvimento. Mas foi Ignacy Sachs quem desenvolveu este conceito em
profundidade e propbs que o ecodesenvolvimento € uma forma de desenvolvimento

adaptada as realidades ecossistémicas de cada regiao ou eco-regiao:
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O ecodesenvolvimento é um estilo de desenvolvimento que, em cada ecor-
regido, insiste nas solucdes especificas de seus problemas particulares,
levando em conta os dados ecolégicos da mesma forma que os culturais, as
necessidades imediatas como também aquelas a longo prazo [...] Em vez
de atribuir um espaco excessivo a ajuda externa, da um voto de confianca a
capacidade das sociedades humanas de identificar os seus problemas e de
lhes das solugdes originais, ainda que se inspirando em experiéncias
alheias. Reagindo contra as transferéncias passivas e o espirito de
imitacdo, pde em destaque a autoconfianga. Resistindo a um ecologismo
exagerado, sugere, ao contrario, a constante possibilidade de um esforgo
criador para o aproveitamento da margem de liberdade oferecida pelo meio,
por maiores que sejam as restricdes climaticas e naturais. A diversidade das
culturas e das realizagdes humanas obtidas em meios naturais comparaveis
sao testemunhos eloquentes desta possibilidade. Mas o sucesso
pressupdes o conhecimento do meio e a vontade de atingir um equilibrio
duravel entre o homem e a natureza (SACHS, 1986, p.18).

Para Sachs, nao se tratava de parar o desenvolvimento, mas de reorienta-lo
em uma perspectiva ecoldégica e ambientalmente saudavel. Nesse sentido, o
ecodesenvolvimento busca um processo de desenvolvimento humanista consciente
da sua interdependéncia com a natureza e, para o qual postulou colocar o avanco
técnico-cientifico a servigco da protecdo dos ecossistemas, ou ecotecnias. Isso
significava que a tecnologia e a ciéncia tinham que ser reorientadas em apoio ao
ecodesenvolvimento, em vez de coloca-las a servico de uma logica crescente de
acumulagao capitalista, que nao apenas alienava o proprio ser humano, mas
também destruia a natureza e envenenava o meio ambiente (SACHS, 1986).
Entre os cientistas brasileiros que trabalham a partir deste viés, Paulo Vieira
(2002) define o ecodesenvolvimento como:
A integracdo da problematica ambiental continua a ser pensada nao soé
como uma coagdo substantiva as margens de liberdade do esforco de
planejamento, mas também como um potencial mais ou menos relevante de
recursos disponiveis em cada contexto ecoldgico e social, potencial este a
ser identificado e valorizado por meio da pesquisa cientifica de ponta
associada ao saber tradicional das populagbes. A percepgao do meio
ambiente enquanto potencial desconhecido ou pouco explorado de recursos
mobilizaveis para a satisfacdo de necessidades basicas, condiciona,

portanto, a formagdo de uma base social de apoio a preservacdo da
qualidade ambiental. (VIEIRA, 2002, p.54-55)

Para ele, o conceito de ecodesenvolvimento tem uma abordagem de
planejamento participativo de estratégias de intervengao plurais, adaptadas aos
contextos socioculturais e ambientais, podendo tornar-se um estilo de
desenvolvimento aplicavel a projetos em areas rurais e urbanas. E por este motivo
que se considerou oportuno delimitar a presente pesquisa dentro desta abordagem

conceitual, uma vez que ela abre espago para considerar a bacia hidrografica como
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um elemento da paisagem importante para a aplicagdo de estilos apropriados de

planejamento ambiental.

2.2 BIOMA MATA ATLANTICA

No Brasil, pode se destacar duas importantes florestas tropicais de grandes
proporgdes; a floresta amazonica e a mata atlantica. A Mata Atlantica encontra-se ao
longo de toda a costa brasileira, tanto na regido litoranea como nos planaltos e
serras do interior. A mata atlantica abrangia uma area de 1.309.736 km? e seus
limites contemplavam 17 estados inteiramente brasileiros (Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana, Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Minas
Gerais, Espirito Santo, Bahia, Alagoas, Sergipe, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande
do Norte, Ceara e Piaui (SOS MATA ATLANTICA e INPE, 2017). No entanto,
estudos recentes mostram que o bioma atualmente abarca um total do 28% de
cobertura nativa florestal (REZENDE et al.,, 2018), mais do que o dobro das
estimativas atuais (RIBEIRO et al., 2009), o que demonstra que os valores se
alteram de acordo com as técnicas e tipos de imagens utilizadas, porém, é
indiscutivel que tratam-se de paisagens com grande intensidade de fragmentacao.

Mais de 75% de sua area era formada por florestas, com enclaves de campos
rupestres, caatingas, matas secas e cerrados, assim como mangues € restingas
(SILVA e CASTELETI, 2005). A floresta atlantica esta isolada entre duas grandes
florestas sul-americanas, a floresta amazbnica e as florestas andinas. Esse
isolamento deu origem a uma biota Unica, com numerosas espécies endémicas e
extremadamente diversificadas (MYERS et al., 2000).

A floresta se estende para regides tropicais e subtropicais, com um alcance
longitudinal préximo de 29°. Esta ampla faixa se destaca por suas diferentes
composicdes florestais, resultando em uma paisagem ricamente diversa, cujos
climas também sé&o variados e onde as precipitagées nas areas costeiras chegam a
ser quatro vezes maiores que nas florestas interiores (RIBEIRO et al., 2009).
Somando-se que a floresta conta com um grande alcance atitudinal, combinando
estas caracteristicas geograficas, garantem alta diversidade e endemismo, que
incluem mais de 20 mil espécies de plantas, 261 espécies de mamiferos, 688
espécies de aves, 200 espécies de répteis e 280 espécies de anfibios
(MITTERMEIER et al, 1999; SILVA e CASTELETI, 2005).
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A biota da floresta € composta tanto por espécie mais antigas (Pré-Plioceno,
compreendidas entre 5 milhées e 332 mil e 1 milhdo e 806 mil anos atras) quanto
novas (Plioceno, compreendida entre 1 milhdo e 806 mil e 11 mil e 500 anos atras)
datadas do periodo Neogeno, distribuidas em pelo menos cinco centros de
endemismos e duas areas de transicao. Esses centros de endemismo podem ser
constatados com base na distribuicdo das plantas e dos vertebrados terrestres
(SILVA e CASTELETTI, 2003).

Devido a sua enorme riqueza biologica e seu estado de degradacao
acentuada, a Mata Atlantica, foi incluida na lista dos hotspots mundiais da
biodiversidade (MYERS, 1988, 1990; MITTERMEIER et al.,, 1999, MYERS et al.,
2000; MYERS, 2003; COLOMBO e JOLY, 2010), sendo mundialmente reconhecida
pela grande quantidade de espécies e grande quantidade endemismo, alcangando
2,7% e 2,1% das espécies endémicas de plantas e animais vertebrados,
respectivamente, o mundo (MYERS et al., 2000). Embora tenha sido em grande
parte destruida, ela ainda abriga mais de 8.000 espécies de plantas (40% do total de
espécies), 200 de aves (16%), 71 de mamiferos (27%), 94 de répteis (31%) e 286
anfibios (60%) (MYERS et al., 2000; MITTERMEIER et al., 2005).

No entanto, de acordo com MMA (2000) a ampla area por onde se distribui 0
bioma Mata atlantica destacando seus altos indices de biodiversidade e de
endemismo, encontra-se em situagao critica de alteragdo de seus ambientes, ja que
abriga populagbes humanas em diferentes condi¢gdes socioeconémicas, que podem
variar desde grandes centros urbanos até regides rurais. Atualmente 70% da
populacao brasileira vive no Bioma (METZGER, 2009) e a qualidade de vida da
populacdo que vive nos municipios contemplados pela Lei da Mata Atlantica, Lei
Federal N° 11.428 (BRASIL, 2006), dependem da conservagao dos remanescentes,
0s quais mantém as nascentes e as fontes de agua (MMA, 2008).

Ribeiro et al. (2009) mencionam que a Floresta se encontra altamente
fragmentada, sob grande efeito de borda, tendo baixa conectividade entre os
fragmentos e alto isolamento de areas preservadas maiores. Pelo qual a Mata
Atlantica esta se tornando amplamente alterada e que agdes urgentes de
conservagao se fazem necessarias (METZGER, 2009).

O estado de Parana tem uma area de 19.930.768 ha, e o 99% de seu
territério encontra-se inserido na Lei na Mata Atlantica. O estado apareceu em
terceiro lugar do ranking de desmatamento do periodo 2015/2016, com uma area
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desmatada de 3.453 ha contra 1.988 ha no periodo de 2014/2015 (SOS MATA
ATLANTICA e INPE, 2017), indicando que a Lei da Mata Atlantica ndo tem garantido
sua plena conservagao e que o desmatamento esta avancando.

Assim como também apresenta a maior area de Floresta Atlantica preservada
em todo o Brasil. Fatores histéricos e geograficos contribuiram para a integridade
deste conjunto vegetacional no Estado. As altas escarpas da Serra do Mar, o relevo
acidentado e o solo de baixa fertilidade agricola foram aspectos que dificultaram o
avanco antropico (LANGE, 1997).

A avaliacdo e definicdo de agdes prioritarias para a conservacido da
biodiversidade na Mata Atlantica (MMA, 2000) constatou que a regido da Serra da
Prata enquadra-se como de extrema importancia biolégica para mamiferos, aves,
répteis e anfibios, sendo de muito alta importancia para a flora e os invertebrados.
Em MMA (2000) consta ainda que inventarios biologicos e acgdes relacionadas as
unidades de conservagdo sao as recomendagdes mais sugeridas para a
manutencdo da biodiversidade nas areas prioritarias. Os estudos tematicos dos
componentes bioticos indicam enorme lacuna de conhecimento sobre a

biodiversidade da Mata Atlantica.

2.3 A COMPREENSAO DA PAISAGEM

O conceito de paisagem pertence a linguagem de uso habitual, de sentido
impreciso e, portanto, flexivelmente confortavel, os significados ou definicdes dadas
a esta palavra variaram ao longo do tempo e de acordo com as diferentes escolas
de pensamento, com definicdbes gerais e maior precisdo no seu significado. No
ambito dos geografos, a paisagem constitui, para alguns, o verdadeiro objeto de
estudo da geografia, para outros, € apenas uma parte do objeto de estudo, ou entdo
um dos elementos a serem estudados, dentro do esquema geografico (TESSER,
2000).

Segundo Tesser (2000) em meados do século XVI, as definigbes comegam a
surgir. Na Franga, a paisagem foi considerada com o sentido de um territorio que é
oferecido a simples visdo. Esta definicdo é preservada até o presente no Le
Dictionnaire Encyclopedique Larousse, onde € definida como a extensdo do pais
que apresenta uma visdo geral. No dicionario Le Petit Robert sédo apresentadas duas

definicbes: uma como parte de um pais que a natureza apresenta ao observador e
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outra como uma imagem que representa a natureza e onde as figuras (do ser
humano ou de animais) e as construgdes nao sdo mais que acessorios.

Os conceitos abordados na paisagem variam na perspectiva de analise e
abordagem, bem como as orientagdes tedrico-metodologicas das varias disciplinas e
escolas que levaram seus estudos a compreensao deles. O conceito de paisagem
pode variar de acordo com a abordagem estético-descritiva, com base nas primeiras
ideias fisico-geograficas sobre os fenbmenos naturais desenvolvidos em meados do
século XIX; e uma abordagem mais cientifica, com influéncia das outras ciéncias,
configurando-se como ciéncia paisagistica (GUERRA e MARCAL, 2006).

A partir do século XVIIl e, essencialmente, no inicio do século XIX o termo
paisagem comecou a ser usado na geografia. Em 1805, H. Hommeyer incorpora-o
no vocabulario técnico da disciplina, definindo-o como um “conjunto de formas que
caracterizam um setor especifico de uma superficie terrestre”, que esta claramente
vinculado a uma interpretacédo de natureza descritiva e geral (TESSER, 2000).

Para Bailly et al. (1995) gedgrafos como N. Kreb (1923) e S. Passarge (1921-
1930) pensaram que as paisagens poderiam ser classificadas em categorias e
depois estudadas em sua génese. Este ultimo gedgrafo, foi o primeiro a usar, a partir
de 1913, a expressédo "Geografia da Paisagem", e publicar, entre 1919 e 1920, seu
trabalho Die Grundlagen der Landschaftskunde (Os Fundamentos da Ciéncia da
Paisagem), onde ele expressa que a paisagem € um conjunto complexo formado
pelo clima, agua, terra, plantas e fendmenos culturais, e de cujo grupo sdo unidades
hierarquizadas de ordem diferente (TESSER, 2000).

Ja Carl Troll definiu a paisagem geografica como “uma parte da superficie
terrestre com uma unidade de espago que, por sua imagem externa, e pela agao
conjunta de seus fendmenos, bem como as relagbes de posigdes internas e
externas, tem um carater especifico e que se distingue dos outros por limites
geograficos e naturais” (TROLL, 2003). O autor, ao definir as bases da Ecologia da
Paisagem, centrou sua ateng&o na analise das relagdes entre o sistema bidtico e o
espaco fisico em diferentes escalas.

O estudo das paisagens daria um salto no inicio da década de 1970, quando
0s geografos russos desenvolveram a nogao de Paisagem Integrada, onde o modelo
conceitual € o "geossistema", assim como na ecologia o modelo basico € o
ecossistema. O termo foi definido pelo gedgrafo soviético V. Sochava, em 1953, que

aplicou a Teoria Geral dos Sistemas ao estudo das paisagens. Trata-se de um
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sistema aberto, dinamico e hierarquico, com trés subsistemas basicos: o abidtico, o
biético e o socioeconémico, dentre os quais se formam interfaces: o solo, a interface
entre os subsistemas abioticos e bidticos e 0 agrossistema entre os dois anteriores e
o socioecondmico. Neste quadro conceitual, a paisagem € um geossistema
concreto, com suas proprias caracteristicas, em um momento especifico da histoéria
e ocupando um espaco geografico especifico (DE BOLOS, 1981; RODRIGUEZ,
2002).

No entanto mais tarde Bertrand (1972, p.1) assinala que:

A paisagem néao € a simples adigdo de elementos geograficos dispares.

E, em uma determinada por¢do do espaco, o resultado da combinagéo
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antropicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugdo. A dialética tipo
individuo é o proprio fundamento do método de pesquisa.

Na década de setenta, os gedgrafos estavam preocupados com a analise da
estrutura das paisagens através do uso do sistema ecoldgico ou ecossistema, onde,
apenas parcialmente, o papel do ser humano na sua formagdo é levado em
consideracao. Neste periodo, Bertrand cunhou o termo Geossistema, que permite
estudar as interagdes entre o ser humano e a natureza de uma maneira melhor do
que o termo ecossistema, onde a Paisagem € "um complexo dindmico resultante da
interacdo de um potencial ecoldgico e sua exploragao bioldgica pelas comunidades
vivas em que o ser humano é parte" (BEROUTCHACHVILI & BERTRAND, 1978,
p.176).

Nesta visdo, a abordagem geossistémica de Bertrand atribuiu uma nova
interpretacdo ao conceito de paisagem, sendo o mesmo produto da interagéo das
forcas naturais com as atividades humanas, que transformam um produto em
perfeita interagao.

A paisagem € um geossistema concreto, com caracteristicas proprias, em um
tempo especifico da histéria e que ocupa um espacgo geografico determinado (DE
BOLOS, 1981; RODRIGUEZ, 2002). Dentro da concepcdo desenvolvida pela

Geografia Fisica, De Bolos (1984: 45), define a paisagem como:

Porgédo do espago geografico que constitui, a uma escala determinada, um
conjunto o sistema formado por elementos interconectados tanto abidticos
como biodticos, que encontram-se em constante transformacao e que se
organizam como um sistema que podem ser delimitados sobre a superficie
terrestre de forma mais o menos precisa.
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A partir dessa concepgao destaca-se o enfoque sistémico, holistico e
dinamico do conceito da paisagem, assim como a capacidade das paisagens de ser
delimitadas e, portanto, cartografadas (TESSER, 2000).

A partir de entdo, a andlise da paisagem foi se desenvolvendo e varios
estudiosos contribuiram com estudos voltados para a construgdo de um conjunto de
concepgdes e metodos integradores para o tratamento das questdes ambientais.
Entre eles pode-se citar Troll (1950), Bertrand (1972); Sotchava (1978); entre outros,
0s quais desenvolveram conceitos e métodos que integram a sociedade e a
natureza.

Para o estudo da dindmica paisagem, adotou-se neste trabalho a delimitagao
de Unidades de Paisagem (UP), pois estas unidades se individualizam pelo relevo,
clima, cobertura vegetal, solos ou até mesmo pelo arranjo estrutural e o tipo de
litologia ou exclusivamente por um desses elementos (ROSS, 1992).

Amorim e Oliveira (2008) entendem que a delimitacdo das Unidades de
Paisagem apresenta grande complexidade, uma vez que a interagdo entre os
diversos atributos do sistema natural e do sistema antropico permite a identificacao
das caracteristicas responsaveis pela dinamica da paisagem, como também permite
identificar as principais fragilidades ambientais de cada Unidade de Paisagem,
elemento essencial na gestao do territorio.

Monteiro (2000), assinala que a compreensao das relagdes da paisagem tem
que ser representada por algo que promova um apelo visual incisivo e apresente a

complexidade sistémica destas interagdes. Ele define a unidade de paisagem como:

Entidade espacial delimitada segundo um nivel de resolugdo do
pesquisador, a partir dos objetivos centrais da analise, sempre resultando
da integracdo dindmica e instavel dos elementos de suporte, forma e
cobertura (fisicos, biolégicos e antrépicos) e expressa em partes
delimitaveis [...] que organizam um todo complexo (sistema), verdadeiro
conjunto solidario e unico, em perpétua evolugdo (MONTEIRO, 2000, p. 39).

Para a delimitacdo das UP, as mesmas podem ser definidas pela
identificacao, delimitacdo e caracterizagao de bidtopos mediante dados secundarios
e mapas existentes para a regido. Para a delimitagdo das UP baseou-se na
definicdo de geossistema de Troppmair (1989), o qual considera o geossistema

como parte de um sistema aberto, homogéneo e espacial natural, e que séo
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definidos a partir: i) da sua morfologia com a expressao fisica do arranjo dos
elementos e da consequente estrutura espacial; ii) da dinAmica do fluxo de energia e
matéria que passa pelo sistema e que varia no espago e no tempo; e iii) da sua

exploracéo biolégica através da fauna, da flora e do ser humano.

2.4 BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE ESTUDO

Vérios autores definiram o conceito de bacia. Dentro do contexto historico e
sob a perspectiva cientifica, o conceito de bacia foi considerado pelo geografo
francés Philip Buache em 1752, como unidade basica e fundamental em estudos de
geografia (MELVILLE,1997). Mais tarde, no século XVIII, este conceito foi ocupado
pelo gedgrafo alemdo Gatter como base para organizar a informagao geografica
disponivel. Em 1889, Mechnikov aplicou esse conceito em seu estudo do processo
de desenvolvimento da aldeia. Em 1890, Wilcocks, descreveu as experiéncias na
gestao da bacia do rio Nilo para a regulagao do seu fluxo entre as partes alta e baixa
do canal fluvial (PEREVOCHTCHIKOVA e ARELLANO, 2008).

Entre os conceitos destaca-se o de Tucci (1997), para o qual a bacia
hidrografica € uma area de captagado natural da agua da chuva que faz convergir o
escoamento para um unico ponto de saida, sendo composta por um conjunto de
superficies verticais e uma rede de drenagem formada por cursos de agua que
confluem até resultar em um leito Unico no seu exutorio.

Outra definicdo vem de Black (1996), que considera a bacia hidrografica
como "uma unidade de terra natural ou perturbada, na qual toda a agua que cai é
coletada por gravidade e a porgdo que nao evapora drena através de uma saida
comum, a bacia do rio € a unidade basica de supressao de agua". Para Jenkis et al.
(1994) pode-se dizer que a bacia hidrografica € o ecossistema e a unidade
morfologica que melhor reflete os impactos da interferéncia antropogénica, como a
ocupacédo de terras com atividades agricolas, portanto reflete o ponto de vista
ambiental.

Os autores Cunha e Coelho (2008) destacam que os limites territoriais das
bacias hidrograficas ou de seus subsistemas (subbacias) nem sempre coincidem
com as delimitagbes politico-administrativas, de modo que uma mesma bacia pode
ser compartilhada por diferentes paises, estado ou municipios. Para eles, a bacia é

uma realidade fisica mas, é também um conceito socialmente construido e passa a
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ser um campo de acao politica, de partilha de responsabilidade e de tomada de
decisoes.

O conceito metodoldgico aplicado ao Gerenciamento Integral de Recursos
Hidricos foi consolidado em todo o mundo no inicio dos anos 90, através da
assinatura de varios acordos internacionais. Sob esta perspectiva, a agua é
considerada como a ligagdo fundamental entre o desenvolvimento humano e a
natureza, que inclui a complexa inter-relagao entre fatores fisicos que fazem parte
do ciclo hidrologico (ar-agua-solo) com a biodiversidade que ele suporta (flora e
fauna); isto é, recursos hidricos (recursos naturais associados a agua), incorporando
também fatores antrépicos relacionados a sua transformacao
(PEREVOCHTCHIKOVA e ARELLANO, 2008).

De acordo com Porto e Porto (2008), no Brasil, o reconhecimento dos
problemas relacionados ao uso da agua, levou ao estabelecimento em 1978 do
Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas (CEEIBH) e a
posterior criagdo de comités executivos em varias bacias hidrograficas, como no
Paraiba do Sul, no Sdo Francisco e no Ribeira de Iguape. Embora estes comités
tenham poderes consultivos, ndo exigiram a implementagdo de suas decisdes
(poder deliberativo), mas serviram de base para a evolugdo futura da gestdo de
bacias hidrograficas.

Foi em 1980 que surgiram experiéncias baseadas na gestdo das bacias
hidrograficas, mas foi a partir de 1988 que surgiram os Comités das Bacias Sinos e
Gravatai, afluentes de Guaiba no Estado do Rio Grande do Sul, que sao
consideradas iniciativas pioneiras por surgiram nas proprias comunidades da bacia
hidrografica, com o apoio do governo do Estado. A Lei 9.433, de 8 de janeiro de
1997, concretizou a gestédo por bacias hidrograficas, atualmente no Brasil, a gestao
dos recursos hidricos € organizada por meio de bacias hidrograficas em todo o
territoério nacional (PORTO E PORTO, 2008).

Atualmente é considerado um espaco territorial ideal para implementar
politicas voltadas para o desenvolvimento rural e 0 manejo integral e sustentavel dos
ecossistemas (CHAVARRIA et al., 2002).

Assim mesmo Botelho (1999) chama atencgao para a bacia hidrografica como
unidade natural para analise da superficie terrestre, onde € possivel reconhecer e
estudar as inter-relagbes existentes entre os diversos elementos da paisagem.

Compreendida dessa forma a bacia hidrografica passa também a representar uma
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unidade ideal de planejamento de uso das terras. Justamente porque é sobre as
bacias que as atividades humanas sao desenvolvidas, todas as areas urbanas,
industriais, agricolas e de preservagao fazem parte de alguma bacia, no exutério s&o
representados todos os processos que fazem parte do seu sistema, o que acontece
ai € consequéncia da ocupacgao do territério e do uso da agua.

Segundo Tucci (1993), o planejamento da ocupagéo da bacia hidrografica é
uma necessidade numa sociedade com usos crescentes da agua, a qual tende a
ocupar espagos com riscos de inundacgao, além de danificar o seu meio. A tendéncia
atual envolve desenvolvimento sustentado de bacia hidrografica, que implica no
aproveitamento racional dos recursos, com o0 minimo dano ao ambiente.

Tundisi (2008), sinala que os sistemas biofisicos, socioecondmicos e politico-
administrativos sao integrados nas bacias hidrograficas, interagindo um com o outro
para formar uma unidade natural que permite a integracao institucional, a articulagéo
da pesquisa com o gerenciamento.

Os conflitos sobre uso da terra e os usos multiplos dos recursos hidricos s6
poderao ser resolvidos se houver um banco de dados e um sistemas de informacgdes
que mostrem a realidade e possibilitem estudos de alternativas a serem implantados
(TUNDISI, 2003). Pelo qual as consideragdes do autor se adaptam de melhor forma

a pesquisa.

2.4 IMPACTO AMBIENTAL

No Artigo 1° da Resolugado CONAMA N° 01 de 1986 impactos ambientais séo

definidos como:

“qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a saude, a seguranga e o bem-estar da populagéo;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

[l - a biota;

IV - as condigOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais” (CONAMA, 1986).
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Sanchez (2008, p. 32) define impacto ambiental como sendo “alteragao da
qualidade ambiental que resulta da modificacdo de processos naturais ou sociais
provocada por agcdo humana”.

Sendo impacto ambiental uma alteracdo do meio ambiente em consequéncia
da agdo humana, podemos ter alteragcbes positivas ou negativas, que sao fatores
chaves nos processos de avaliagdo de impactos ambientais. Sanchez (2008) diz
ainda que impacto ambiental pode ser causado por agdao humana definida em trés

modalidades basicas:

1. Supressdo de certos elementos do ambiente, como por exemplo,
vegetagao;

2. Insergao de certos elementos ao ambiente, tais como a introducéo de
espécies exoticas;

3. Sobrecarga — introducdo de fatores de estresse que esgotam a
capacidade suporte do meio, gerando desequilibrio. Exemplo: aumento da

demanda do uso dos recursos naturais.

Moreira (1992) define impacto ambiental como qualquer alteragdo no meio
ambiente em um ou mais de seus componentes provocada por uma agao humana.

Segundo Moreira (1985), Avaliacdo de Impactos Ambientais (AIA) € um
instrumento da politica ambiental constituida de gama de procedimentos capaz de
assegurar, desde o inicio do processo, que seja feito exame sistematico dos
impactos ambientais de uma agéo proposta (programa, projeto, plano ou politica) e
de suas alternativas, e que os resultados sejam apresentados de forma adequada
ao publico e aos responsaveis pela tomada de decisdes, e por eles considerados. A
PNMA (Lei 6.938/81) traz a mesma definicdo apresentada acima, acrescida de que
os procedimentos devem garantir a adogdo das medidas de protecdo do meio
ambiente no processo de AlA, no caso de decisao da implantagédo do projeto.

Para Sanchez (2008), o significado e objetivo da avaliagdo de impacto
ambiental possuem varias conotagdes. O sentido depende da perspectiva, ponto de
vista e propodsito da avaliacdo. Traz ainda que a IAIA (Associacao Internacional de
Avaliacdo de Impactos) a define de forma sintética como processo de identificacdo
das consequéncias futuras de uma acao presente ou proposta.

Coelho (2004) define impacto ambiental como sendo um processo de
mudancas sociais e ecoldégicas causado por perturbagdes (uma nova ocupagao e/ou

construcdo de um objeto novo: uma usina, uma estrada ou uma industria) no
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ambiente. Diz respeito ainda, de acordo com a autora, com a evolugéo conjunta das
condigdes sociais e ecologicas estimuladas pelos impulsos das relagdes entre forgas
externas e internas a unidade espacial e ecoldgica, historica ou socialmente
determinada. E a relagdo entre sociedade e natureza que se transforma diferencial e
dinamicamente. Os impactos ambientais sdo descritos no tempo e incidem
diferentemente, alterando as estruturas das classes sociais e reestruturando o
espaco.

Para fins de esclarecimento, quando se trata de acbes de futuro, o termo
Avaliacao de Impacto Ambiental € utilizado para expressar a analise prospectiva,
antecipatoria, prévia e preventiva de uma acdo. Para tratar de consequéncias de
acdes do passado e do presente, adota-se o termo Avaliagcdo de Dano Ambiental. A
esséncia dos estudos, avaliagdes e medidas de prevencao/recuperagcao € a mesma
para os dois casos. Avaliacdo de Dano Ambiental faz a comparacéao entre a situacao
atual do ambiente com aquela que se supde ter existido em um passado. Avaliagcao
de Impacto Ambiental compara a descricdo da situagdo ambiental atual com a
projecao futura pds implantacéo do projeto e projecao futura sem a implantagéo do
projeto em analise. A descricdo da situacdo do ambiente, para os dois casos €
chamada Diagnostico Ambiental. Passivo Ambiental é o valor monetario necessario
para reparar os danos ambientais, ou ainda, o acumulo de danos ambientais que
devem ser reparados para manter a qualidade de um ambiente em um determinado
local. (SANCHEZ, 2008).

2.5 USO E OCUPACAO DA TERRA E HEMEROBIA

Os danos causados por desequilibrio ambiental tém sido atribuidos ao
crescimento desordenado das cidades, desmatamento, destruicdo da vegetagao
ciliar, deterioracdo dos cursos de agua e ao mal uso das terras agricolas, que
provocam o assoreamento das calhas dos rios, as quais ndo suportam o volume
crescente de aguas pluviais que correm sobre a superficie, em diregdo aos
tributarios de cada microbacia e, cumulativamente, aos rios principais das sub-
bacias e das bacias hidrograficas (JAQUES, 2002).

A ocupagdao do espago pela sociedade, de forma desordenada, tem
pressionado os bens naturais, gerando processos como erosdo, modificagcdo da
cobertura vegetal entre outros. No entanto, a interferéncia humana supera sua

capacidade de suporte, acentuando esses processos, trazendo consigo impactos
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negativos para o meio e para o proprio ser humano, vitimado pelos males dessas
intervengdes (BATISTA et al. 2009).

Para Ross (1992), a fragilidade dos ambientes naturais, em face das
intervengdes humanas, € maior ou menor em fungcdo de suas caracteristicas
genéticas, todavia, a tecnificagdo e a sofisticagdo crescente dos padroes
socioculturais juntamente com o crescimento populacional interferem cada vez mais
no ambiente natural.

Dentro dessa otica de planejamento ambiental do territério torna-se
necessario que as intervengbes humanas sejam planejadas, tomando-se como
premissas a potencialidades dos bens naturais e humanos e, entre as quais, o
planejamento de uso da terra segundo suas potencialidades (ROSS, 1994).

Uma das maneiras de se investigar o uso da terra € por meio da mensuragao
dos niveis de artificialidades e/ou naturalidade de uma paisagem a partir do conceito
de hemerobia, o qual pode ser um indicador para analisar o uso e ocupacio da terra
e as mudangas que ocorrem em um determinado espaco.

A hemerobia € um conceito que trabalha com as ag¢des antropicas sobre as
potencialidades naturais da paisagem. Esse termo foi cunhado por Jalas em 1955, e
utilizado por outros autores como Sukopp (1972) e Troppmair (1989), enquanto
Monteiro (1978) utiliza a denominagdo de “derivagbes antropogénicas”. Ja Haber
(1990) ndo usa o termo hemerobia, mas classifica os tipos de usos da terra de
acordo com o aumento da artificialidade (ESTEVEZ et al., 2011).

Para Haber, o conceito de hemerobia, tem como base a definicdo de
naturalidade e artificialidade da paisagem, e propde que os ecossistemas se dividam
em dois grupos: tecno-ecossistemas e bio-ecossistemas, e enfatiza que o
entendimento sobre a dependéncia de tecnologias pelos individuos pode determinar
como uma paisagem funciona (HABER, 1990).

Jalas (1953, 1965 apud TROPPMAIR, 1989) atribui ao termo hemerobia o
significado de dominagao e/ou alteragdo das paisagens, classificando-as em quatro
tipos: anhemeorobio (paisagens naturais ou de pequena interferéncia antrépica),
oligohemeorobio (paisagens naturais, como campos sujeitos a queimadas e
pastoreio), mesohemeorobio (paisagens mais artificiais do que naturais, como
pastagens plantadas) e euhemeorobio (paisagens artificiais, como campos de
culturas agricolas) de acordo com o uso da paisagem e o nivel de antropismo
(MOLETTA et al., 2005).
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Para Sukopp (1972) hemerobia é a totalidade dos efeitos das acoes,
voluntarias ou ndo, do ser humano sobre o0s ecossistemas e paisagens. A
classificagdo das paisagens, segundo este autor considera o grau de naturalidade e
de estado hemerobidtico, similar ao modelo Jalas (1953, 1965 apud TROPPMAIR,
1989).

O estudo hemerdbico da paisagem se aproxima dos pressupostos de Sukopp
e Werner (1991), os quais afirmam que a cidade deve mostrar as condi¢bes ideais
para a conservacao da natureza e da paisagem, entretanto a crescente urbanizagao
sem planejamento muitas vezes ndo permite que natureza e paisagem tenham
prioridade nas decisdes urbanisticas.

Uma sintese sobre as diferentes interpretacbes em torno do conceito de
hemerobia e dos graus de transformagao antropogénica da paisagem podem ser

observadas no Quadro 1, abaixo:

QUADRO 1: DIFERENTES INTERPRETACOES DO GRAU DE TRANSFORMAGAO
ANTROPOGENICA DA PAISAGEM.

NIVEL GRAU DE GRAU DE GRAU DE ESTRATOS GRAU DE
HEMEROBI-CO NATURALI- SINANTROPI- NATURALI- DE TRANSFOR-
(H. Sukopp, DADE ZAGCAO DADE SINANTROPI- MACAO
1982, L. Jalas, (H. Ellemberg, (H. Sohiutter, (H. Sohlutter, ZAGAO (J.B. Falinski,
1953 e 1963 1973, H. Leser, 1982) 1982) (J. B. Falinski, 1966)
1978) 1966)
0.A-hemerobico Totalmente 0 9 - -
(primogénito) natural
1.0ligoheme- Natural Semi- 1-2 8-7 Presinantropi-
rébico Natural zagao
(transformagéo
leve)
2.Mesoheme- Distante do 3-4-5 6-5 Preotosinan- Il
rébico natural tropizagao
(transforma-gao
média)
3.Eu-hemerobico Muito distante 6-7-8 3-2-1 Polisinantro- -1V
(extensamen-te do natural pizacao
transformado)
4. Poli- Artificial 9 0 Metasinantro- V —=VI-VI
hemerdbico pizagéo /
(maior grau Eusinantropi-
transformacgao) zagao
5. Meta- Areas urbanas 8 0 Pansinantro- VI
hemerébico pizacao
(completamen.nte
transformado)

FONTE: PIOTZRAK, 1990 apud MATEO RODRIGUEZ et al., 2017, p. 180

Neste estudo, a identificagdo do grau de hemerobia contribuiu para o

conhecimento sobre os tipos e intensidades das transformagdes antropogénicas das
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paisagens estudadas, ao avaliar os graus de alteragdo antrépica das Unidades de

Paisagem (UP) da Bacia Hidrografica do Rio Guaraguagu.

2.6 CONFLITOS DE USO DA TERRA E LEGISLAGAO

O uso e a ocupacao desordenada da terra pelo ser humano tem provocado
mudangas drasticas na paisagem, seja pela atividade agricola, pastagens ou pela
urbanizagao. Percebe-se que a acdo humana em relacao ao ambiente tem sido cada
vez mais agravante. Embora a legislagdo ambiental brasileira seja considerada
bastante ampla, alguns fatores tém contribuido para torna-la pouco agil e, diante
desse fato, as metodologias possiveis de serem implementadas por meio do
geoprocessamento tornam-se alternativas viaveis para reduzir de maneira
significativa as deficiéncias relativas ao cumprimento das leis pertinentes
(NASCIMENTO et al., 2005).

Becker (2005) destaca que na base dos conflitos de uso da terra estdo os
diferentes padrdes geopoliticos adotados e os atores que os compdem. Para ele os
conflitos de uso ndo devem ser considerados apenas como questdes ambientalistas,
mas como a garantia dos recursos paras as novas geragoes.

Um dos grandes desafios humanos para a conservagéo é concentrar esfor¢os
€ recursos para a preservagao e recuperaciao de areas naturais consideradas
estratégicas, das quais varios ecossistemas sao dependentes. Dentre essas,
destacam-se as Areas de Preservagdo Permanente (APP), que tém papel vital
dentro de uma bacia hidrografica, por serem responsaveis pela manutengao,
preservacdo e conservacdo dos ecossistemas ali existentes (MAGALHAES e
FERREIRA, 2000). Para Nardini et al. (2013) a demarcacéo geografica das Areas de
Preservacao Permanente destacadas pela lei 12.651/2012, e a confrontacdo desses
locais com o seu uso atual, estabelece as medidas a serem adotadas com o objetivo
de contribuir com o uso racional das terras.

A percepcgao antropocéntrica de protecao a vida e das atividades produtivas é
destacada por Silva et al. (2011), segundo o qual a legislagdo ambiental brasileira
procura atender as necessidades de um pais que apresenta um processo de
urbanizagcdo e expansdo de fronteiras agricolas desordenados. Nele, os

fundamentos logicos para a conservagcdo do patrimbnio floristico e o
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estabelecimento de regras para seu uso, incorporam esta visao, desconsiderando a
perpetuidade dos sistemas vivos.

No Brasil, algumas legislacdes se destacam no &mbito ambiental, entre as
quais o primeiro Cédigo Florestal Brasileiro, instituido pelo Decreto N° 23.793, de 23
de janeiro de 1934 e revogado posteriormente pela Lei 4.771/65. Apds quarenta e
sete anos houve a edigdo de uma nova lei, vigente no momento, com votacéo e
aprovagao em 25 de maio de 2012, a Lei 12.651/2012, Lei da Protegdo da
Vegetacdo Nativa. Esta lei introduz novas determinacdes no tratamento das Areas
de Preservagcdo Permanente (APP), areas de fundamental importancia tanto em
ambientes rurais e naturais quanto urbanos.

Para Manfrin (2014) sdo as APP que garantem a quantidade e qualidade dos
recursos hidricos, a conservagao do solo, quanto a protecdo da fauna e da flora,
podendo ser consideradas como elementos basicos na preservagao e conservagao
de uma bacia hidrogréfica.

Segundo a Lei de Protecdo da Vegetagdo Nativa, compreende-se como Area

de Preservacao Permanente de acordo com o Art. 3°,, Il, da Lei 12.651/2012 a:

[...] area protegida, coberta ou ndo por vegetagcdo nativa, com a fungao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, facilitar o fluxo génico da fauna e da flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

A Lei n° 12.727, em seu Art. 4° considera Areas de Preservacdo Permanente,

em zonas rurais ou urbanas e estabelece para os efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de: a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de
menos de 10 (dez) metros de largura; b) 50 (cinquenta) metros, para os
cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;
c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura; d) 200 (duzentos) metros, para os cursos
d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;
e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros; (BRASIL, 2012a).
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Também sado de protecdo permanente, conforme o artigo 4° do Cdédigo

Florestal:
Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de: a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo
d’agua com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de
50 (cinquenta) metros; b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas; V - as areas
no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja
sua situacéo topogréfica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros; V - as
encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a
100% (cem por cento) na linha de maior declive; VI - as restingas, como
fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues; VII - os manguezais, em
toda a sua extensao; VIl - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a
linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em
projecdes horizontais; IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras,
com altura minima de 100 (cem) metros e inclinagdo média maior que 25°,
as areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois
tercos) da altura minima da elevagdo sempre em relagdo a base, sendo
esta definida pelo plano horizontal determinado por planicie ou espelho
d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela
mais proximo da elevagao; X - as areas em altitude superior a 1.800 (mil e

oitocentos) metros, qualquer que seja a vegetacdo (BRASIL, 2012a).

Frente a isso, percebe-se que nos estudos de bacias hidrograficas, torna-se
cada vez mais necessaria a analise das Areas de Preservacdo Permanente e as
Areas de uso Restrito. A existéncia de conflitos entre uso e ocupagdo e o
descumprimento da legislacdo nessas areas coloca em risco a quantidade e
qualidade dos recursos hidricos, devido a dinamica fluvial e ao escoamento
superficial da agua (BOIN, 2005).

Pela variedade de assuntos e sua complexidade, para Luz e Mazzarino
(2011), o Cdédigo Florestal Brasileiro coloca em movimento discursos que versam
sobre politicas econ6micas e ambientais, modelos de desenvolvimento, formas de
ocupacao de territérios e de apropriagdo dos seus recursos - sendo necessario
diversos conhecimentos interdisciplinares que trazem pontos de vista diferentes e
complementares sobre um problema e uma realidade que sao conflituosos por

natureza.
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3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos adotados para a realizagdo desta pesquisa
consistiram na analise do uso e ocupacéao da terra e da transformacgéo da paisagem,
levando em consideracdo a complexa problematica que existe na interagdo dos
aspectos naturais, econdmicos e sociais. Portanto, envolveu pesquisa qualitativa
descritiva, levantamento de campo para aferir dados in loco, levantamento de dados
secundarios, pesquisa bibliografica e documental e uso de técnicas de

geoprocessamento.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A regido litoranea do estado do Parana desenvolve-se entre a Vila de
Ararapira e a Barra do Rio Sai-Guacgu, a planicie litoranea tem de 10 a 20 km de
largura, atingindo o maximo de 50 km na baia de Paranagua (BIGARELLA, 2008).

Os municipios situados na Serra do Mar e Planicie Costeira de acordo com
Mueher (2006) sdo Guaraquecgaba, Antonina, Morretes, Paranagua, Pontal do
Parana, Matinhos e Guaratuba e parte dos municipios de Quatro Barras, Piraquara,
Sao José dos Pinhais e Tijucas do Sul, estes no planalto. A area de estudo
encontra-se inserida dentro dos municipios de Paranagua que concentra uma
populagdo segundo o ultimo censo de 140.469 mil habitantes, Matinhos com uma
populacdo de 29.428 mil habitantes e Pontal de Parana com 20.920 mil habitantes
(IBGE, 2010)

Em relagdo ao clima o més mais frio apresenta média maxima de 24°C no
verdao e 17,9°C no inverno, conforme Bigarella (1999). Para o litoral paranaense, a
Serra do Mar desempenha um importante papel na formacdo das condicbes
climaticas, interpondo.se como uma barreira para o deslocamento das massas de ar
de origem atlantica. Conforme Angulo (1992) a Serra do Mar mostra uma
modelagem diferente das de outros estados, pois apresenta além de uma serra de
borda de planalto ou de escarpa, setores originados por erosdo diferencial, em
porcdes onde as serras sobressaem em altitude do nivel geral do Primeiro Planalto,
as rochas constituintes se apresentam mais resistentes ao intemperismo. Segundo
Maack (2002), as paisagens atuais a leste da escarpa evidenciam a influéncia
climatica do oceano Atlantico com a corrente brasileira quente, colaborando na

formagao de estruturas superficies cobertas por uma vegetagao tropical-subtropical
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peculiar a zona litoranea. Em diregcdo a oeste a paisagem se altera revelando uma
vegetacao sob influéncia de um clima mais moderado em fungao das altitudes.

Na planicie litoranea ocorrem elevacdes formadas por blocos tectdonicos
paralelos a linha de falhamento da Serra do Mar. Entre estes estdo o Morro da
Faisqueira, o Espigdo do Feiticeiro e a Serrinha (apresentando elevagdes entre
270m a 750m), Outras cadeias elevadas desviam-se, a partir da escarpa, em
direcédo a baia de Guaratuba, formando um arco com abertura para SO. Este arco é
formado pela Serra da Igreja (1.364m), Serra das Canavieiras (1.272m), Morro
Grande ou Morro da Torre (1.474m) e Serra da Prata. A sudoeste da baia de
Guaratuba encontra-se um horst, isolado da escarpa por um vale da linha de falha,
conhecido como Serra Araraquara (1.231m). Ao norte da baia de Paranagua,
estende-se uma planicie ondulada denominada de Planalto de Paranagua (MAACK,
2002).

Segundo as analises de Vanhoni & Mendonga (2008) no litoral do Parana, a
chuva apresenta-se de forma concentrada nos meses de verdao, sendo que as
menores médias destacam-se nos meses de inverno, ndo apresentando nenhum
periodo seco durante o ano; as chuvas sao bem distribuidas ao longo do ano,
apresentando uma média pluviométrica anual de 2435,8 mm, sendo a maxima é
registrada na estagdo Véu de Noiva (em Morretes) com média de 3465,4mm, e a
minima registrada na estacao de Morretes, com média de 1958,7mm. O total médio
anual e sazonal varia entre a planicie e as areas mais altas, sendo estas as que
apresentam os maiores indices, mas os autores destacam que o total anual de
chuvas é dependente da ocorréncia do El Nifio. A pluviosidade sofre a influéncia do
relevo que se apresenta de forma bastante irregular nas proximidades da regido,
chegando a mais de 1600 m de altitude. Para estes autores o litoral do Estado do
Parana apresenta caracteristicas interessantes e particulares em relacdo ao seu
clima, com médias de temperatura por més com relativa homogeneidade durante o
ano, para todas as estacdes. O periodo mais quente é representado pelos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro, sendo que este ultimo se destaca como o mais quente
entre os trés. O periodo de menores temperaturas € representado pelos meses de
junho, julho e agosto, sendo que o0 més de julho € o que apresenta a menor media
de temperatura. No inverno € que se identificam as menores médias, devido aos
fatores climaticos dindmicos que atuam sobre a regido neste periodo como a Frente

Polar Atlantica (FPa) e a Massa Polar Atlantica (MPa). Da mesma forma que a
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pluviosidade, nota-se a grande influéncia do relevo na determinagdo das médias
(anual e sazonal) das temperaturas, além de outros fatores como a diferenga de
pressdao e a maritimidade, embora com uma maior concentragdo no verao
(dezembro, janeiro e fevereiro com destaque para o més de janeiro), sendo que o
inverno € o menos chuvoso.

Os dados analisados por Vanhoni & Mendonga (2008) permitem afirmar que o
Litoral do Estado do Parana enquadra-se dentro do tipo climatico CFa (Clima
temperado chuvoso e moderadamente quente), umido em todas as estagbes e com
verdo quente, segundo a classificagdo climatica de Koeppen. Em algumas partes
mais elevadas do litoral, naquelas onde observa-se uma importante redugao das
medias térmicas associadas a elevagdo da pluviosidade média anual, o tipo
climatico mais representativo é o Cfb (Subtropical Umido Mesotérmico com ver&o
fresco). As caracteristicas climaticas da area revelam a atuagdo conjugada de
sistemas atmosféricos tropicais (MTa e MTc, esta com muito pequena
participacdo) e extratropicais (MPa e FPA Frente Polar Atlantica), sendo que
localmente desataca-se o papel da maritimidade, do relevo (planicie e
serras/montanhas) e da vegetacgéao.

Segundo Maack (1968), duas zonas paisagisticas podem ser distinguidas na
planicie litordnea: a orla maritima e a orla da serra. Na primeira destacam-se
formagdes psamdfilas (vegetacdo das dunas frontais), haldfilas (manguezais) e
xerdéfilas (refugios sobre rochas), conhecidas como formagbes pioneiras de
influéncia fluvio-marinha e marinha de acordo com o manual da vegetacao brasileira
(IBGE, 2012). A segunda é composta pela floresta pluvial-tropical, que no mesmo
manual é tratada pelas tipologias da Floresta Ombrofila Densa, quais sejam:
Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas, Sub-montana, Montana e Alto Montana
além dos campos altomontanos, que sao refugios vegetacionais no alto das serras
(MAACK, 1968). Para Roderjan et al.(2002) sédo varias as unidades fitogeograficas
representadas no litoral do Parana, desde os refugios vegetacionais altomontanos,
passando por um gradiente atitudinal de florestas ombréfilas altomontanas,
montanas, submontanas e de terras baixas, além das florestas ombrdfilas aluviais.
Completam a fitofisionomia do litoral do Parana as formagdes pioneiras de influéncia
marinha, fluvio-marinha e lacustre, representada pelas restingas, manguezais e
brejos. A Bacia Hidrografica do Rio Guaraguagu possui praticamente todas estas

unidades, uma vez que suas nascentes estdo localizadas na vertente leste da Serra
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da Prata, recebendo influéncia da vegetacédo alto montana, passando por trechos
sinuosos de brejos, florestas de terras baixas e restingas e em seu ultimo trecho que

desemboca na Baia de Paranagua, os manguezais se intercalam com restingas.

3.1.1 Bacia hidrografica do rio Guaraguagu

A bacia Atlantica encontra-se inserida entre a Serra do Mar e a planicie
Litoranea, drenando o leste do Parana (BIGARELLA et al, 1978). Esta bacia pode
ser subdividida em 6 sub-bacias: Ribeira, Baia da Laranjeiras, Baia de Antonina,
Nhundiaquara, Baia de Paranagua e Baia de Guaratuba (MAACK, 1968).

A Bacia Hidrografica do Rio Guaraguagu (BHRG) faz parte da bacia Atlantica
e integra a sub-bacia hidrografica da Baia de Paranagua, tem uma area de
aproximadamente 29.962,46 ha (cerca de 299 km?), entre as coordenadas
25°32°307°S/48°28°05°0 e 25°48°58°'S/48°34°16°°0O, o Rio Guaraguagu é formado
pela confluéncia dos Rios Pery, Indaial ou Sertdo Grande, do Meio, Cachoeirinha,
Cambara, Colbnia Pereira, das Pombas, Brejatuba e Vermelho que nascem da
vertente oriental da Serra da Prata e percorre a planicie litordnea por um trecho de
aproximadamente 60 km atingindo as menores altitudes em curvas ora abertas ora
formando um padrdo meandrante caracteristico de rios com baixa energia
(SVOLENSKI, 2000; IAP, 2006; GAZOLA-SILVA, 2008), abrange os municipios do
Pontal de Parana, Paranagua e Matinhos, suas nascentes estdo na Serra de Prata,
Parque Nacional de Saint-Hilaire Lange, e drena diretamente na baia de Paranagua,
sendo considerado um dos principais afluentes (BIGARELLA, 2009).

A cobertura vegetacional que compde a bacia abrange principalmente a
Floresta Ombrofila Densa, sdo elas: das Terras Baixas, Sub Montana e Montana e
Formagdes Pioneiras de Influencia Fluvio- Marinha com restingas entremeadas
(Formacgdes Pioneiras de Influencia Marinha) na area de planicie (Roderjan et al.
2002; IBGE, 2012).
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FIGURA 1. MAPA DE LOCALIZAGAO DA BHRG
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FONTE: Elaborado pela autora (2018).

As unidades de conservagao tem um papel fundamental na BHRG. Paula et
al. (2018) aponta que existem 14 unidades federais, 20 estaduais e 10 municipais,
totalizando 44 areas naturais protegidas no litoral do Parana. Na bacia do rio
Guaraguacu existem as seguintes Unidades de Conservagao: Parque Nacional Saint
Hilaire Lange (PNSHL), Estacdo Ecolégica de Guaraguacu e Area de Protegdo
Ambiental de Guaratuba, Figura 2.

A primeira foi criada pela Lei Federal n° 10.227 de 2001, abrange uma area
de aproximadamente 25.000 hectares, englobando a regidao meridional da Serra do
Mar do Parana, "fazendo divisa com a baia de Guaratuba, com a planicie litoranea e
com o vale do rio Cubatdozinho, abrangendo regides que variam de 10 metros sobre
o nivel do mar até as montanhas do macico Serra da Prata, com altitudes superiores
a 1.400 metros”. Protege um dos trechos mais bem conservados de Mata Atlantica

no pais. Constitui ainda, pela sua posi¢cao geografica e importancia ecolégica, um
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elo fundamental na composi¢do do Mosaico dos Ecossistemas Costeiros e Marinhos
do Litoral Sul de Sao Paulo e do Litoral do Parana (PNSHL, 2018).

A Estacdo Ecologica de Guaraguagu (EEG), Unidade de Conservagao
Estadual de protecéo integral criada pelo Decreto Estadual n° 1.230 de 1992, com
area total de 1.150ha. Localiza-se na planicie costeira paranaense, no municipio de
Paranagua, e constitui-se em um dos ultimos remanescentes bem preservados da
Floresta Atlantica nesta regido, constituidos por Floresta Atlantica das terras baixas
e por ecossistemas pioneiros de restingas arbéreas, manguezais, caxetais e brejos.
Por ter sido enquadrada na categoria de manejo de "estagdo ecoldgica", a mais
restritiva quanto ao uso, a Estagdo Ecoldgica de Guaraguagu tem por objetivos
primordiais a preservagao maxima dos ambientes e da biodiversidade neles contida,
a pesquisa cientifica e a educagao ambiental (IAP, 2006).

Ja a APA de Guaratuba foi criada pelo Decreto Estadual 1.234, de 27 de
mar¢co de 1992, com o objetivo de compatibilizar o uso racional dos recursos
ambientais da regido, e a ocupagao ordenada do solo, proteger a rede hidrica, os
remanescentes da floresta atlantica e de manguezais, os sitios arqueoldgicos e a
diversidade faunistica, bem como disciplinar o uso turistico e garantir a qualidade de
vida das comunidades caicaras e da populacao local. Abarca uma area de cerca de
200 mil ha e abrange parte dos Municipios de Guaratuba (65,61% da APA), Sao
José dos Pinhais (11,25%), Tijucas do Sul (9,24%), Morretes (6,43%), Paranagua
(5,69%) e Matinhos (1,78%) (IAP, 2006).
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FIGURA 2. MAPA DAS UNIDADES DE CONSERVACAO DA BHRG
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FONTE: Elaborado pela autora (2018).

3.2 MAPEAMENTO E GEOPROCESSAMENTO

Se utilizaram técnicas de geoprocessamento como ferramentas
complementares que facilitam a manipulagdo de dados (FERNANDES NETO e
ROBAINA, 2005). Para analisar a dinamica do uso e ocupagdo da terra e a
transformacdo da paisagem na BHRG foram confeccionados os seguintes mapas:
mapa da dindmica do uso da terra do ano 1996, 2005 e 2017, mapa de hemerobia e
o mapa de conflitos de uso da terra diagnosticados na bacia. Os mapas base que

foram utilizados estao informados conforme o Quadro 2.
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QUADRO 2: ORGANIZACAO E FONTES DOS DADOS ESPACIAIS COLETADOS.

Escalal/
Descricdo do produto cartografico Ano Fonte Resolugao
espacial
Carta de vegetacdo do mapeamento de uso e 2002 SEMA 1:50.000
ocupacao da terra
Divisdo Politica-Administrativa do Parana 2015 ITCG 1:50.000
Mapeamento da Vegetacao do Litoral do Parana 2005 SPVS 1:25000
Processos minerarios cadastrados no 2019 SIGMINE 1:25000
Departamento Nacional de Produgéao Mineral
Imagem de Satélite Landsat 5 d6rbita 220, ponto 1996 INPE 30m
078
Imagem de Satélite Landsat 5 6rbita 220, ponto 2005 INPE 30m
078
Imagem de satélite Landsat OLI TIRS 8, 6rbita 2017 USGS 15m
220, ponto 078,

FONTE: A autora (2018)

Realizaram-se trés saidas a campo no periodo do més de maio a setembro
do 2018, a primeira dirigiu-se a parte leste da BHRG e foi realizada no dia 23 de
maio, a segunda foi realizada na parte oeste no dia 21 de junho e a terceira ocorreu
no dia 5 de setembro também na porcdo oeste, nos quais foram realizadas
observagoes in loco na area de estudo. Se anotou em um caderno de campo as
informagdes e dados coletados, tais como o uso da terra, cobertura florestal,
alteracdes causadas por atividades produtivas, aspectos do meio fisico, além de
levantar os pontos em um aparelho GPS e obter o registro fotografico.

Para fins de processamento dos dados e criacdo dos mapas foram utilizados
os softwares ENVI 4.5 e ArcGIS Desktop 10.5. No software ENVI 4,5 se realizou-se
a classificagdo supervisionada com o algoritmo de Maxima Verossimilhanga
(MAXVER), das imagens de satélite Landsat 5-1996/2005 e Landsat OLI TIRS 8-
2017.
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3.2.1 Mapa do histoérico de ocupacido da BHRG

O processo do mapeamento do uso e cobertura da terra da BHRG, foi
realizado no software ENVI 4.5 e ArcGIS 10.5, a partir do método de classificagao
supervisionada, utilizando a técnica de Maxima Verossimilhangca — MAXVER, por
meio de imagens de satélite as quais foram georreferenciadas obtendo um RMS DE
0,45, para seu posterior uso.

A analise das alteracbes do uso e cobertura da terra foram baseadas em
imagens de satélite Landsat da bacia dos anos de 1996, 2005 e 2017, como se
mostra no QUADRO 4. As imagens foram selecionadas a partir do critério de menor

cobertura de nuvens, a fim de garantir melhor a interpretacédo dos alvos.

QUADRO 3- SINTESE DA ORGANIZACAO DAS IMAGENS DE SATELITE

Satélite Orbita | Ponto | Resolugdo Data Cobertura Fonte
espacial de nuvens

Landsat 220 078 30m 18/04/1996 Q1-10% INPE (Instituto

TM5 Q2- 0% Nacional de

Q3- 0% Pesquisas
Q4- 0% Espaciais)

Landsat 220 078 30m 02/09/2005 Q1- 0% INPE (Instituto
TM5 Q2- 0% Nacional de
Q3- 0% Pesquisas
Q4-10% Espaciais)

Landsat 220 078 30m 14/05/2017 Q1- 0% USGS Earth
OLI TIRS Q2- 0% Explorer United
8 Q3- 10% States Geological

Q4-0% | Survey (USGS)

FONTE: Organizacao autora (2018)

No Envi 4.5 apds ter as imagens de satélite georreferenciadas se procedeu a
realizar a classificagdo supervisionada, na qual se identificou as areas de
treinamento que representam determinadas classes e se aplicou o filtro Majority /
Minority Analysis para melhorar a classificacdo, posteriormente as classificagcbes
foram transformados para formato vetorial no software ArcGIS 10.5 e, desta forma,
poder ter os valores em hectares das transformacgdes ocorridas no intervalo de 20

anos. A imagem tematica gerada pela classificacdo supervisionada foi revisada
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manualmente a fim de eliminar discrepancias, e algumas classes foram digitalizadas
manualmente baseando-se nas imagens de satélite.

A nomenclatura que foi utilizada para o uso e cobertura da terra se baseia no
Manual Técnico de Uso da Terra do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2013), cuja distribuicdo das classes de uso e cobertura se da pelas
construcdes de niveis pré estabelecidos pelo manual, adaptando as classes de

acordo a area de estudo, conforme o Quadro 5.

QUADRO 4- CLASSIFICACAO DA COBERTURA E DO USO DA TERRA

Classes de uso da terra e cobertura vegetal Classes de uso da terra e cobertura vegetal
(original) (adaptado)
Areas Antrépicas ndo Agricolas (Areas Areas Antrépicas ndo Agricolas

urbanizadas, areas de mineragao)

Areas Antrépicas Agricolas (Culturas Areas Antrépicas Agricolas
temporais, culturas permanentes,

pastagens, silvicultura, uso n&o

identificado)
Areas de Vegetagdo Natural (Areas Vegetacao de Planicie;
florestais, areas campestres) Vegetacao de Serra;

Manguezal arbdreo

Agua (Aguas continentais, 4guas costeiras) | Corpo de agua
FONTE: IBGE (2013) adaptado pela autora (2018)

1. Areas Antrépicas Nao Agricolas: Nesta classe estdo associados todos os
tipos de uso da terra de natureza n&o agricola, florestal ou agua, tais como
areas urbanizadas, industrias, comerciais, redes de comunicagao e areas de
extragao mineral (IBGE, 2013).

2. Areas Antrépicas Agricolas: Inclui todas as terras cultivadas, caracterizadas
pelo delineamento de areas cultivadas ou em descanso, podendo também
comprender areas alagadas e pastagens (IBGE, 2013).

3. Vegetacdo de Planicie: Formagbes arbdoreas com porte superior a 5 m,
incluindo-se ai as fisionomias da Floresta Densa, formacdo que em geral

ocupa as planicies costeiras (IBGE, 2013).
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4. Vegetagao de Serra; Se situam de 400 a 1000m, onde a estrutura € mantida
até proximo ao cume dos relevos dissecados. A estrutura florestal de dossel
uniforme é entorno de 20m (IBGE, 2013).

5. Manguezal arboreo (Formagao Pioneira com influéncia fluviomarinha); sujeito
ao regime de marés, que se desenvolve em areas abrigadas como estuarios
e baias (IBGE, 2013).

6. Corpo de agua; Incluem todas as classes de aguas interiores e costeiras,

como cursos de agua e canais (IBGE, 2013).

3.2.2 Mapa de hemerobia

Para o desenvolvimento desta metodologia se delimitaram cinco Unidades de
Paisagem (UP), baseadas no analise do mapa de uso e ocupacéao da terra do ano
2017, identificando mediante processos de interpretacao visual e analise das cartas
topograficas assim como também pela observacdo in loco e de acordo com a
homogeneidade da cobertura da terra. Desta forma, foi possivel estabelecer os
critérios que determinaram a hemerobia. Para a organizagdo dos critérios de
avaliagao dos graus de hemerobia foram utilizadas as contribuicées de Jalas (1953),
Troppmair (1989), Sukop (1972), sintetizadas no Quadro 1.

QUADRO 5- CLASSIFICACAO DOS GRAUS DE HEMEROBIA

Grau de hemerobia Descrigao
Ahemeorobidtico Paisagem natural com pequena interferéncia antrépica.
Oligohemerobidtico Paisagem quase natural, pouco antropizada (sofre influéncia do seres
humanos)
Mesohemeorobidtico Paisagem seminatural, mais artificial do que natural, como pastagens
plantadas.
Euhemeorobiodtico Paisagem agricola, artificial (intencionalmente criada e totalmente

dependente do manejo e controle humano, predominio de atividades

destinada a agropecuaria).

Polihemerobidtico Paisagem quase cultural, Paisagem artificial (intencionalmente criada e

totalmente dependente do manejo e controle humano, como as areas

urbanizadas)

FONTE: Jalas (1953). Apud TROPPMAIR (1989)



44

Utilizando as técnicas de sensoriamento remoto e SIG se utilizou o software
ArcGIS 10,5 para a delimitacdo das Unidades de Paisagem, realizando-se uma
vetorizagdo manual de cada uma das unidades de paisagem. Para cada UP foi
atribuido uma descricdo das suas caracteristicas especificas assim como também

uma fotografia representativa.
3.2.3 Conflitos de uso da terra

Para a identificacdo dos conflitos de uso da terra serdo considerados os
mapas de uso da terra, através da fotointerpretacdo e das observacgdes in loco.
Realizaram-se saidas a campo onde se levantou informacéo a respeito dos impactos
que atingem a bacia.

No caso das mineradoras se utilizou o site da Agéncia Nacional de Mineragao
(ANM) (2019), onde se disponibiliza a base de dados geograficos no Sistema de
Informacado Geograficas de Mineragdo, especificando as mineradoras vigentes, e
outras em fase de licenciamento e autorizagdo de pesquisa, atualizando com dados
diariamente.

Se realizou um mapeamento no software ArcGis 10,5, identificando os
conflitos de maior relevancia dentro da BHRG, assim como também um
mapeamento das mineradoras vigentes e as que estdo em etapa de pesquisa,
baseando-se nos dados apresentados do Sistema de Informacdo Geogréficas de
Mineragao (SIGMINE), o qual tem como objetivo ser um sistema de referéncia na
busca de informagdes atualizadas relativas as areas dos processos minerarios

cadastrados no Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM).

3.2.4 Saida de campo

Realizaram-se trés saidas de campo durante o periodo da pesquisa (Figura 2), onde

foram percebidos alguns dos impactos antrdpicos que atingem a bacia.
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FIGURA 3- TRAJETO PERCORRIDO EM CAMPO
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FONTE: Elaborado pela autora (2018)

Na primeira saida se observou na face leste da bacia a ocupagao urbana
desordenada que vem se expandindo nas bordas da floresta, inclusive chegando ao
entorno do Parque do Rio da Onga, com indicativos de invasao de areas florestais
da mata atlantica. Também se observou atividade de mineracdo na face leste nos
limites entre os municipios de Matinhos e Pontal do Parana, especialmente extragao
de areia que tem provocado impactos localizados na BHRG devido a abertura de
lavras. Nesta regido se encontraram antigas lagunas dos areais e proximo a uma
das principais mineradoras ha plantio de Pinus e Eucalipto. Também existem
interferéncias antropicas relacionadas ao aterro sanitario, no Municipio de Pontal de
Parana, onde se pode observar que o mesmo ja atingiu sua capacidade de carga,
podendo estar comprometendo os corpos de agua do seu entorno e, por
consequéncia, a bacia em tela devido a contaminagdo. As imagens da Figura 4

ilustram esta porcéo.
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FIGURA 4- MINERADORA DE EXTRAGCAO DE AREIA A DIREITA E ATERRO SANITARIO A
ESQUERDA

FONTE: A autora (2018)

Na segunda saida se percorreu a parte oeste da bacia, fragmentada pela
Rodovia PR-508 (Alexandra-Matinhos) se encontram as principais areas rurais da
bacia. Nas Col6nias Maria Luiza, Pereira e Cambara encontrou-se areas mais
severamente impactadas devido a produgao agropecuaria localizadas no entorno da
PR-508. De maneira muito visivel destaca-se o cultivo de arroz em sistema de
monocultivos provocando significativas alteragbes na paisagem e na hidrologia. Esta
atividade, associada com a presenca da mineradora Nova Prata no entorno da PR-
508 visivelmente causam impactos na paisagem e podem ser a causa de
contaminagdes na bacia (CAVALLINI, 2018; CAVALLINI et al., 2018), outras fontes
de alteragao na dinamica de uso e ocupagao da terra que foram diagnosticadas em
campo sdo as areas de pastagem nas Colbnias, plantagées de pupunha e rogas dos
agricultores locais, especialmente aipim.

Ja na terceira saida observou-se que nas por¢des mais elevadas da Floresta
Ombrdfila Densa Sub Montana, a medida que se aumenta a altitude, as areas estao
relativamente melhor conservadas, especialmente a partir dos limites do Parque
Nacional Saint- Hilaire/Lange. E visivel que os impactos das chuvas de 11 de marco
de 2011 ainda sdo muito presentes na regido, especialmente nos rios das sub-
bacias que drenam para o rio Guaraguagu, onde percebeu-se a deposicao de
sedimentos desde o rio Cambara e Cachoeirinha até o rio das Pombas. As imagens
da Figura 5 expressam exemplos de alteragdes na planicie e o estado de

conservagao nas areas serranas respectativamente.
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FIGURA 5- PRODUGAO AGRICOLA DE ARROZ A ESQUERDA E CACHOEIRA ALTO DA
QUINTILHA A DIREITA

FONTE: A autora (2018)

4 RESULTADOS

4.1 HISTORICO DE OCUPACAO DA BHRG

A classificacdo supervisionada permitiu analisar a distribuicdo espacial e
quantificar as formas de uso e ocupacao da terra dos anos 1996, 2005 e 2017,
encontrando-se seis classes de uso da terra. Nos mapas apresentados nas figuras
6, 7 e 8 se apresentam os usos do terra da BHRG durante o periodo estudado. Na
tabela 1 a seguir se mostram as classes e a superficie em hectares e porcentagem,

assim como também se compara as alteragdes nos diferentes anos.
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TABELA 1. USO E OCUPAGCAO DA TERRA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUAGU

Uso da terra 1996 2005 2017
Ha % Ha % Ha %

Areas Antrépicas 129,68 0,43 228,18 0,76 374,90 1,25
ndo Agricolas
Areas Antrépicas 212 7,08 247317 8,25 2.969,76 9,91
Agricolas
Vegetacdo de 17.920,64 59,81 17.989,40 60,04 18.018,12 60,13
planicie
Vegetacdo de 8.044,55 26,84 7.619,96 25,43 7.103,66 23,70
Serra
Manguezal arboéreo 784,76 2,61 677,65 2,26 515,28 1,72
Corpo de agua 958,83 3,20 974,10 3,25 980,74 3,27
Total 29.962,46 100 29.962,46 100 29.962,46 100

FONTE: A autora (2019)

De acordo com os dados obtidos em hectares (ha) e porcentagem (%)
observados na Tabela 1 e na figura 6 no ano de 1996 a classe predominante de uso
da terra foi a vegetacdo de planicie com uma &area de 17.920,6 ha (59,8%) da
superficie total, seguida da vegetacdo de serra com 8.044,5 ha (26,84%) e em
terceiro lugar as areas antrépicas agricolas com 2.124 ha (7,08%).

A vegetacao de planicie destaca-se abrangendo os municipios de Matinhos,
Pontal de Parana e Paranagua, abarcando a maior superficie. A vegetacao de serra
apresenta-se em melhor estado de conservagdo ja que dentro desta classe
encontra-se o Parque Nacional de Saint-Hilaire/Lange, no entanto ainda que a
agricultura encontra-se em menor superficie, aparece em pequenas areas na base
da serra indicando a sua expansao e comprometendo a integridade da unidade de
conservacdo. E notavel que as maiores alteracdes na cobertura florestal ndo
ocorreram em area de planicie, mas de serra. As classes corpo de agua,
manguezais e areas antropicas nao agricolas encontram-se em menor superficie
com 3,20%, 2,61% e 0,42% respectivamente, sendo que as areas de mangue

sofreram maior alteragcéo entre estas, seguidas das areas ndo-agricolas.
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FIGURA 6- USO E COBERTURA DA TERRA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUACU
DO ANO 1996
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FONTE: Elaborado pela autora (2018).

Para o mapeamento do 2005 conforme a Figura 7 e a Tabela 1, observa-se
as alteracbes de uso da terra apresentadas, mostra um cenario parecido ao ano
1996, porém houve um crescimento na superficie da classe de area antropica
agricola e uma diminui¢ao na classe de vegetagao da serra.

Conforme os dados apresentados na Tabela 1 a vegetagcdo de planicie
continua sendo a classe mais representativa, ocupando 60% da superficie total,
aumentou em pouca propor¢gdo em comparagdo do 1996. Por outro lado a
vegetacado de serra diminui passando a ocupar de 26,84% a 25,43% da superficie,
observando-se a diferenga na figura 5 na parte mais baixa da serra. Outra mudanca
evidenciada é o aumento da classe de area antrdpica agricola, abarcando parte da
vegetacado da serra, neste ano aumentou de 7,08% a 8,25% em relagdo ao ano de
1996.
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Das demais classes, o corpo de agua, manguezal arboreo e areas antropicas
nao agricolas se mantiveram quase na mesma superficie que no 1996 abrangendo
um 3,25%, 2,26% e 0,76% respectivamente.

FIGURA 7- USO E COBERTURA DA TERRA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUACU
DO ANO 2005
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Com respeito ao mapeamento de uso da terra do ano 2017, e de acordo aos
dados apresentados na Figura 8 e tabela 1, ilustra-se um cenario um pouco
modificado em relagdo ao ano de 1996, com evidéncias de uma diminuicdo da
vegetacdo da serra e ao mesmo tempo um incremento das areas antrdpicas
agricolas, como se observa na Figura 6.

A vegetagdo da serra sofreu uma diminuigdo ocupando agora 23,07% da
superficie total da bacia em relagcdo ao ano 2005 que ocupava um 25,43%, no
entanto a classe das areas antropicas agricolas teve um aumento passando de

8,25% no 2005 a 9,912% da superficie. Observa-se na figura 8 que parte das areas
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que estavam na classe de vegetacao de serra agora estdo na classe das areas
antropicas agricolas, marcando uma mudanga na paisagem.

Enquanto as demais classes se mantiveram sem uma transformagao
significativa, as areas antropicas nao agricolas sofreram um incremento de 0,76% a
1,2%, o manguezal arbéreo diminuiu sua area de 2,26% a 1,72% e o corpo de agua
de 3,25% a 3,27%.

FIGURA 8- USO E COBERTURA DA TERRA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUAGU
DO ANO 2017
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FONTE: Elaborado pela autora (2018).

A ocupagao espacial do Litoral do Parana, historicamente tem apresentado
usos da terra diferenciados como reflexo das ag¢des de sectores governamentais e
privados, destacando a expansao agricola (plantio de arroz), provocando acgbes de
desmatamento na paisagem.

Comparando o periodo que abrange os anos de 1996, 2005 e 2017, a classe
vegetacao de planicie como se mostra na Figura 9 foi a mais representativa nos trés

anos analisados abrangendo uma superficie de 59,81%, 60,04% e 60,13%
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respectivamente, destacando-se a importancia de conservacdo desta formagao
florestal da Mata Atlantica no litoral do Parana como prioritaria nesta bacia, ja que
sua manutengdo apresenta-se em grande risco devido ao crescente numero de
ocupacdes urbanas e a expanséo agricola dos arrozais. Como se mostra na Figura
10, onde a expansao agricola passou de 7% em 1996 ao 9,91% em 2017,
aumentando significativamente e abrangendo areas de vegetagdo de planicie e
vegetacdo de serra, alterando a paisagem nessas areas. Esta classe também é
ameacada pelas lavras de extracdo de areia que tem indicado expansao, de acordo
com a analise realizada.

Em relacdo a predominéncia de ambientes florestais na BHRG, a classe
vegetagao de serra diminuiu de 26,84% em 1996 a 23,7% em 2017 provavelmente
devido a expansao agricola que vem se acentuando ao passo dos anos, assim como
também a expansdo urbana nas encostas dos morros. E possivel que esse aumento
das areas agricolas sobre as florestais esteja relacionada ao cultivo de pupunha,
que tiveram ampliagao a partir do ano 2000 ja que se deu um impulso ao plantio de
pupunha para palmito de acordo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2019) e como assinala Anacleto et al. (2011).A analise temporal por
meio do mapeamento da cobertura e uso da terra revelou que o uso da terra mudou
significativamente na bacia do rio Guaraguagu como se pode observar na figura 9 e
10.
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FIGURA 9- USO E COBERTURA DA TERRA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUAGU
DO ANO 1996, 2005 e 2017
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FIGURA 10- HISTORICO DE MUDANGA DAS CLASSES DE USO E OCUPAGAO DA TERRA DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUAGCU DOS ANOS DE 1996, 2005 E 2017
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FONTE: Org. da autora (2019)

4.2 HEMEROBIA

Para demonstrar a agdo antropogénica sobre os sistemas naturais e
identificar seus diferentes graus de interferéncia na paisagem da bacia do rio
Guaraguacgu, foi confeccionado o mapa de Hemerobia, delimitando cinco unidades
de paisagem (UP) (Figura 11) e baseando-nos na classificagdo sugerida por Jalas
(1953) e Sukopp (1982) adaptado a area de estudo. As unidades de paisagem foram
UP1 (Regido de serra), UP2 (Area de mosaico manguezais e restingas), UP3 (Area
de planicie), UP4 (Area agricola) e UP5 (Area de expansao urbana), as areas foram
delimitadas pelas homogeneidade das caracteristicas geomorfologicas, uso da terra
e observagdes realizadas in loco. Se realizou um quadro sintese onde pode-se

observar as caracteristicas de cada UP e seu grau de hemerobia.
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FIGURA 11- UNIDADES DE PAISAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUAGU
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UP1: Regiao de Serra

Esta regido apresenta a maior taxa de conservagdo dos remanescentes
florestais, representada pelas areas de Floresta Ombrdfila Densa Montana e Sub
Montana, com presenga marcante em toda a extensao da unidade de paisagem,
floresta caracterizada por apresentar elevada diversidade floristica e faunistica,
compreende altitudes entre 300 a 1000 m s.n.m. A Floresta Submontana
compreende comunidades florestais distribuidas sobre as porgdes mais baixas das
encostas da Serra do Mar, esta formacgao situa-se entre 30 € 400 m s.n.m.

Dentro desta Unidade Paisagem encontra-se inserido o Parque Nacional
Saint Hilaire Lange e de forma mais abrangente faz parte da Area de Protecdo
Ambiental de Guaratuba, criado com a finalidade de proteger e conservar
ecossistemas da Mata Atlantica e assegurar a estabilidade ambiental dos balnearios
sob sua influéncia, bem como a qualidade de vida das populacdes litoraneas
(SIEDLECKI et al., 2003; PIRES et al.,, 2005). Nesta unidade encontra-se as
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principais nascentes do rio Guaraguagu que abastece o municipio de Pontal do
Parana, Matinhos e parte de Guaratuba. A esta Unidade de Paisagem se deu o grau

de hemerobia de Ahemeorobidtico.

FIGURA 12- ASPECTO GERAL DA UNIDADE DE PAISAGEM DA REGIAO DA SERRA

FONTE: Tiepolo (2018)

UP2: Area de mosaico manguezais e restingas

Nesta regido encontra-se a maior area de manguezais e restingas da BHRG
na regiao nordeste, areas de grande importancia dentro do bioma Mata Atlantica. As
formacgdes pioneiras fluvio-marinhas podem estar representadas pelos manguezais,
que ocorrem em quase toda a extensao de regides tropicais e subtropicais.

Nesta unidade também encontram-se restingas na Estagdo Ecoldgica
Guaraguagu, as quais sao formagdes arbdéreas com fisionomia e composigao
floristica homogéneas. Bigarella (2009) menciona que a estrutura das restingas esta
bem exposta nos barrancos ao longo da costa interna da baia de Paranagua e
Guaratuba e ao longo dos rios de maré. Esta unidade de Paisagem se deu o grau de

hemerobia de Oligohemerobidtico.
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FIGURA 13- UNIDADE DE PAISAGEM MANGUEZAIS

FONTE: Navarro (2017)

UP3: Area de planicie

Regiao de maior superficie dentro da bacia, representada pela Floresta
Ombrdfila Densa de Terras Baixas e por Formagdes Pioneiras de Influéncia Marinha.
Se distingue pela uniformidade do seu perfil topografico, plano e suavemente
ondulado, com altitudes desde o nivel do mar até 11m (EMBRAPA/IAPAR, 1984).
Esta formacao esta sujeita a frequentes inundagdées em razao da elevagao do lencol
freatico durante os periodos de maior pluviosidade o que determina uma
composigao floristica e estrutural bastante caracteristica, impedindo a formagéo de
estruturas vegetacionais de ambientes mais secos (DENES, 2006). Nas florestas,
apresenta tipicamente um dossel denso e homogéneo, com suas arvores variando
entre 15 e 20 metros de altura (IBGE 1992, LEITE 1994). Esta area encontra-se

sujeita a expansao agricola e urbana que vem se acentuando ao passar dos anos.
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FIGURA 14- UNIDADE DE PAISAGEM DA REGIAO PLANICIE

FONTE: Tiepolo (2018)

UP4: Area agricola e mineragiao

Regiao caracterizada pela expanséo agricola no entorno da rodovia PR 508 e
PR 407. Na regido sao realizadas atividades agricolas que geram impactos ao
ambiente como é o cultivo do arroz em sistemas de monocultivo, pois ha ampla
utilizagcado de insumos quimicos e estudos como Cavallani (2018) mostraram riscos
de contaminantes nos afluentes do rio Guaraguagu, da mesma forma outros cultivos
como as plantagbes de banana e mandioca geram impactos ao ambiente pela
utilizacdo de insumos agrotoxicos. Além da abertura de areas de pastagens
afetando ecossistemas como a vegetacéo ciliar.

Dentro da area encontra-se também a mineradora Nova Prata e varias
empresas de extracdo de areia na rodovia Alexandra Matinhos o qual geram
impactos ao ambiente. Esta Unidade de Paisagem se deu o grau de

Euhemerobidtico.



59

FIGURA 15 - UNIDADE DE PAISAGEM AREA AGRICOLA

FONTE: Imagem de Google Earth (2018) FONTE: Autora (2018)

FIGURA 16- MINERAGCAO

FONTE: A Autora (2018)
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UP5: Area de expanséo urbana

A maior parte desta regi&do encontra-se nos limites da bacia associadas as
rodovias PR-407 e 412, mas foram inclusas dentro das unidades de paisagem
devido a ampliacdo e intensificacdo da ocupacgao urbana avancando para o interior
da Bacia, trazendo consequéncias ambientais, entre as mais evidentes o
desmatamento. Na regido notamos uma grande ocupacgéo irregular nos balnearios
entre Matinhos e Pontal do Parana. No caso de Matinhos na saida de campo
observou-se como a ocupacéo vai chegando nas encostas da Serra da Prata, as
quais provocam intensa supressdo da vegetagdo. A presenca desordenada de
construcdes nesses locais provocam deslizamentos frequentes, ja que é necessario
desmatar para estabelecer as edificacbes. Pelo qual se deu o grau de

Polihemerobidtico.

FIGURA 17 - UNIDADE DE PAISAGEM, AREA DE EXPANSAO URBANA

FONTE: Imagem de Google Earth (2018)
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QUADRO 6- QUADRO SINTESE DAS UNIDADES DE PAISAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO

RIO GUARAGUAGU
Grau de Vegetagéao Uso da Terra
UP Relevo
Hemerobia Predominante Predominante
UP1 Area Ahemeorobidtico | Floresta Ombrofila Altimetrias de | Vegetacédo de serra.
de Serra Densa Montana / 50- 1200m UC de protecao
FOD Submontana s.n.m integral PNSHL,
plantagdes de
pupunha.
UP2 Area Oligohemerobio- | Formagbes Pioneiras | Planicie Manguezal arbodreo.
de tico de Influéncia (0-50m s.n.m)
Manguezais Fluviomarinha e
e Restingas Marinha
UP3 Area Mesohemeorobi- | Floresta Ombrdfila Planicie Vegetacéo de planicie,
de Planicie | 6tico Densa de Terras (0-50m s.n.m) | manchas menores de
Baixas em diferentes areas antropicas
Estagios de
sucessao ecolégica
e restingas
UP4 Area Euhemeorobié- | FOD de Terras Planicie Areas agricolas,
agricola tico Baixas (0-50m s.n.m) | predominéncia de
pastagens, plantacdes
de arroz e mandioca.
UP5 Area Polihemerobié- | Ocorréncia de Planicie Area de expansao
de tico vegetacao cultivada (0-50m s.n.m) | urbana; Areas de
expansao tipica de areas ocupacéo irregular;
urbana urbanas. Areas de minerag&o;

Infraestrutura,
drenagem,
saneamento;
Rodovias

FONTE: Org. Autora (2018)

4.3 CONFLITOS DE USO DA TERRA

Os conflitos mais notaveis foram identificados de acordo com o mapa de uso

do solo, através da fotointerpretacdo e por meio de levantamentos realizados em

campo ao longo da bacia nos dois ultimos anos como se mostra na Figura 18.
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FIGURA 18 - CONFLITOS DE USO DA TERRA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
GUARAGUAGU
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Conflitos imobiliarios: sdo provocados por duas acdes, a primeira trata-se
de invasodes de terra sobre a planicie por parte da populagcéo de baixa renda ou por
pessoas que invadem para especular, estes muitas vezes com apoio politico. Este
tipo de problema é mais comum em Paranagud, Pontal do Parana e Matinhos, estes
dois ultimos em seus balnearios, a partir da rodovia em sentido a bacia do rio
Guaraguacu e seus afluentes e em Matinhos, seguindo a mesma logica. Neste caso,
particularmente as rodovias PR-412 e PR 407 funcionam como vetor da ocupagao
irregular sobre a bacia do Rio Guaraguacgu. Estes pontos de conflito encontram-se
fora dos limites da bacia, porém, com tendéncias de atingi-la (Figura 18).

A segunda agao € provocada por pressdes politicas e econbémicas em torno
de legislagbes locais, em especial as leis que definem o Plano de Desenvolvimento
Integrado destes municipios, ou Plano Diretor, mas n&o exclusivamente. Tratam-se
de flexibilizagdes em legislagdbes que definem o zoneamento das cidades, para

beneficiar grupos politicos e econémicos de interesse. No caso de Pontal do Parana
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trata-se de interesses do setor industrial portuario e objetivam a instalagdo de
empresas e industrias nacionais e internacionais de prestacédo de servigos para
exploracédo de petréleo em mar profundo, o pré-sal brasileiro. Mas atinge de forma
indireta o setor imobiliario local em diferentes frentes, algumas das quais podem
gerar especulagédo imobiliaria, uma vez que a propaganda em torno do crescimento
econdmico do municipio 0 mostra com uma regido de oportunidades de emprego, o
que acaba atraindo muitas pessoas de muitas regides distintas, ampliando a
ocupacao territorial.

A partir do planejamento ou a falta dele em que se pesem as influéncias
politicas muito além dos governos locais, 0os cenarios possiveis desta expanséo
industrial, especialmente em Paranagua e Pontal do Parana se refletem diretamente
sobre 0 uso e ocupagdo da terra da bacia do rio Guaraguagu e seu
comprometimento ecolégico enquanto principal bacia da planicie centro-sul
litoranea. Inumeros empreendimentos estdo sendo licenciados ou em processo de
licenciamento (GOES, 2014; PIGOSSO, 2018), chamando-se a atencdo para as
polémicas sobre os licenciamentos de projetos de obras de maior porte, tais como o
Terminal de Contéineres do Porto de Pontal do Parana, da empresa Porto Pontal
Parana Importacdo e Exportacdo Ltda; a Faixa de Infraestrutura que pretende
conectar a malha viaria a um acesso exclusivo a este projeto por meio de um
complexo de obras que vao desde a abertura de canais de drenagem, linhas de
transmissdo de energia, oleodutos e ferrovias; a instalacdo de uma base de
soldagens de tubos para exploragao de petréleo em mar profundo, cuja licencga foi
solicitada pela empresa norueguesa SubSea7; um Terminal Multifuncional da
Melport Terminais Maritimos Ltda; a readequagédo do cais e obra de dragagem da
empresa Tenenge em Pontal do Parana; a ampliagdo do cais da empresa também
em Pontal do Parana, entre outros projetos regionais conforme os estudos de Goés
(2014) e Pigosso (2018) apontam.

As dinamicas territoriais regionais sofrerdo impactos diretos e indiretos sobre
toda a bacia do rio Guaraguagu em uma dimensao em que os Estudos de Impacto
Ambientais nao foram capazes de avaliar, como ressalva Pigosso (2018) em seu
estudo sobre os termos de referéncia e a relagdo com a avaliacdo de impactos
ambientais destes empreendimentos no que se refere a conservacdo da natureza,
em que fica claro que este documento base nao tem proporcionado uma avaliagao

de impacto ambiental das complexas dimensdes territoriais, em especial dos
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aspectos sinérgicos entre os diferentes empreendimentos, fato que faz com que as
empresas realizem avaliagdes com inumeras falhas, o que compromete diretamente
na definicdo de impactos e medidas preventivas, mitigadoras e compensatorias. Ja
em Matinhos os impactos sdo de natureza diferente, as flexibilizagdes buscam
expandir as areas para desenvolvimento urbano, especialmente para edificacdes
verticalizadas nos balnearios, em diregéo a bacia do rio Guaraguagu, 0 que podera
trazer consequéncias diretas sobre a cobertura original da vegetagdo. Porém, com a
ampliacédo industrial de Pontal do Parana e Paranagua, é real a possibilidade do
municipio passar a prestar servicos para o setor de logistica portuaria, trazendo
agravos sobre a planicie litoranea.

Expansao da producao agropecuaria: Este tipo de uso do solo & mais
perceptivel no entorno da Rodovia Alexandra Matinhos (PR-405), com trés tipos de
producdo e duas delas em expansao. Estas atividades atingem em maior escala a
parte da Bacia do rio Guaraguagu localizadas no municipio de Paranagua e em
menor escala Matinhos e pontualmente em Pontal do Parana. A primeira se da pela
a abertura de areas para pastagem de gado para a produgao pecuaria. Em muitas
microbacias que compdéem o rio Guaraguacgu, esta atividade afeta diretamente a
vegetacédo ciliar dos rios, tornando o rio completamente desprotegido. O cultivo da
pupunha é o fator que tem alterado a paisagem das areas serranas e a cultura esta
em franca expansao desde o ano 2000. De maneira muito visivel o cultivo de arroz
em sistema de monocultivos provoca significativas alteragdes na paisagem da
planicie.

Este tipo de producgao € realizada em terras de planicie, uma vez que estas
possuem naturalmente um solo hidrofilico. Usam-se tanto areas de Florestas
Ombrofilas de Terras Baixas quanto areas de Formacdes Pioneiras de Influéncia
lacustre e fluvial, conhecidos como brejos, pantanos, caxetais e tabuleiros. Este tipo
de uso do solo tém provocado o desaparecimento destes tipos de ambientes que
compdem formacgdes fitogeograficas da Mata Atlantica e sua biota, incluindo
espécies endémicas como o passaro recém descoberto bicudinho-do-brejo
(Formicivora acutirostris) (LUIZA et al, 2007).

A terceira modalidade de uso relacionada a alteracdo da paisagem esta
relacionada a produgdo animal, a criacdo de peixes, ou piscicultura, que, assim
como se da com o arroz, se beneficia das terras de planicie para modificar a

paisagem com a construgdo de tanques. As principais problematicas que envolvem
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este tipo de produgao relacionam-se a trés aspectos: em grande medida as espécies
de peixes utilizadas sao exéticas, tais como tilapias e bagres africanos; estes peixes,
devido ao sistema de drenagem, a manutencdo dos tanques e também devido ao
transbordamento dos mesmos em periodos, periodos de intensas chuvas, comuns
na regido, fazem com que estas espécies colonizem os rios afluentes e o rio
Guaraguagu, causando impactos na comunidade de espécies nativas. Outro
problema direto destas criagbes refere-se ao uso de ragdo industrial para
alimentacdo dos peixes criados, cujos componentes contem inumeros
contaminantes ambientais que chegam invariavelmente nos rios que compdem a
bacia, conforme apontam os estudos de Cavallini (2018) sobre a contaminagao
ambiental por Cadmio, Manganés e Chumbo na bacia.

Mineracgao: neste aspecto, sdo duas as principais fontes de modificagdo da
paisagem em relacdo ao uso do solo, a primeira € limitada as atividades de uma
unica pedreira chamada Nova Prata, fundada em 1991, que possui atividade de
lavra no quilometro 16 da Rodovia Alexandra-Matinhos, na localidade conhecida
como Coldnia Pereira, municipio de Paranagua, cujos principais produtos sao areia
artificial, pedrisco, bica corrida, pedra brita, rach&o, saibro britado, pedra graduada e
massa de asfalto. Embora a empresa ressalte que trabalha dentro de um Sistema de
Gestdo Ambiental, onde todos os residuos sdo monitorados e destinados para
empresas especializadas e que todos os procedimentos sejam realizados de acordo
com normas técnicas e ambientais, € notavel que se trata de empreendimento de
significativo impacto ambiental na regiao.

A outra atividade de exploracdo mineral que se observa na bacia do rio
Guaraguacu € a extracéo de areia realizada por empresas de aterros, tais atividades
se dao ao longo da rodovia Alexandra-Matinhos. Atualmente no site da Agéncia
Nacional de Mineragdo conta com uma base de dados atualizada na qual
disponibiliza a informacédo sobre o0s processos minerarios, sendo assim como se
mostra no Quadro 7 e na Figura 19, dentro da BHRG encontra-se atualmente em
fase de Licenciamento seis areais, em fase de concessao de lavra séo trés areais e
uma pedreira, em fase de requerimento de lavra sdo sete, em fase de requerimento
de licenciamento sao trés e uma em fase de requerimento de pesquisa, totalizando
21 processos. Como mostra a Figura 19 existem areas em fase de autorizagédo de
pesquisa as quais abarcam uma enorme extensdo no interior da bacia, indicando

que esta atividade, embora na sequéncia histérica avaliada neste estudo ndo tenha
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crescido de forma significativa, esta em expansao na bacia, o que sugere medidas
de monitamento, haja vista a potencialidade de causar severos impactos ambientais
justamente na formacéo florestal de maior prioridade para conservagao, a Floresta

Ombréfila Densa de Terras Baixas.

QUADRO 7- MINERADORAS INSERIDAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUAGU

Nome Fase Substancia
Mineragédo Nova Prata Ltda. Epp. Concessao de lavra Migmatito
José Mauri Zampieri Concessao de lavra Areia
Mineragdo Matinhos EIRELI Concesséo de lavra Areia
Ciro Macalossi Aterros Concesséo de lavra Areia
Ciro Macalossi Aterros Requerimento de lavra Areia
Extragdo e comércio de areia Orso Ltda Me Requerimento de lavra Areia
Lazarek & Lazarek Ltda Requerimento de lavra Areia
Ciro Macalossi Aterros Requerimento de lavra Areia
J. Macalossi Me Requerimento de lavra Saibro
LBS mineragéo e administradora de bens eireli me | Requerimento de lavra Areia
Roberto Massocato Ei Requerimento de lavra Areia
Ciro Macalossi Aterros Licenciamento Areia
Bala Mineragéao e Terraplanagem Ltda. Licenciamento Areia
LBS mineragéo e administradora de bens eirelime | Licenciamento Areia
LBS mineragéo e administradora de bens eireli me | Licenciamento Areia
LBS mineragéo e administradora de bens eireli mE | Licenciamento Areia
E Vieira Areal Me Licenciamento Areia
Barbara Cordeiro Ramos Requerimento de | Areia
licenciamento
Jardim Beija Flor Comercio e Paisagismo Ltda Requerimento de | Areia
licenciamento
Eliana Firigolo Requerimento de | Areia
licenciamento
Geopetrum Geologia Meio  Ambiente e | Requerimento de pesquisa | Areia
Agrimensura

FONTE: Sistema de Informagbes Geograficas da Mineragao — SIGMINE (2019)
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FIGURA 19. MAPEAMENTO DA MINERAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
GUARAGUACU
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Depdsitos de lixo e aterros sanitarios: até tempos recentes o lixo produzido
nas cidades do litoral do Parana eram depositados em locais sem infraestrutura de
aterro sanitario, conhecidos como ‘“lixdes”. Apenas com promulgacao da Politica
Nacional de Residuos € que os municipios comegaram a dar correto destino aos
residuos produzidos. Portanto, ha alguns depdsitos de lixo abandonados em
diversos pontos da bacia do rio Guaraguagu, como na entrada da estrada que da
acesso a localidade do Parati na Rodovia Alexandra-Matinhos. Outro depdsito esta
localizado dentro dos limites do Parque Estadual do Rio da Onca, em Matinhos. Ja a
partir de 2002 foi instalado em Pontal do Parana um aterro sanitario que atende aos
municipios de Pontal do Parana e Matinhos por meio de um Consorcio
Intermunicipal. A area em questao esta localizada na porgao oeste do municipio de
Pontal do Parana, distante 1,5 km da PR 407, na altura do posto da Policia
Rodoviaria Estadual. Segundo Rassolin (2002) o aterro sanitario possui uma area

total de 242.595,82 m2 dos quais 111.507,00 m? sdo destinados as seis células de
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deposicao de lixo previstas e o restante € ocupado pela barreira verde, anel viario,
sistema de tratamento de efluentes, patio de materiais, incinerador de lixo hospitalar,
galpao, balanga, escritorio, refeitoério e banheiros. A maior preocupacgao relacionada
a este aterro € que ele ja atingiu sua capacidade, tendo em vista que comecgou a
funcionar em fevereiro de 2000 e segundo seu memorial descritivo tem uma vida util
de no minimo quinze anos. Também preocupa sua gestado, ja autuada pelo 6rgao
ambiental devido a irregularidades na deposigdo de residuos finos e por
irregularidades no tratamento de efluentes. S&o recomendadas analises
histopatolégicas adicionais na bacia do rio Guaraguagu com o intuito de avaliar o
sucesso do tratamento anaerobico do chorume. A alta relevancia destas analises
também se justifica pela proximidade dos rios Peri e Guaraguagu destas areas
(RASSOLIN, 2002).

Unidades de conservagao: as areas naturais protegidas: tém um papel
fundamental na Bacia Hidrografica do Rio Guaraguagu, desde 1981 vem sendo
realizadas no litoral do Parana estratégias de conservacgéo da natureza por meio do
estabelecimento de unidades de conservagao. Tiepolo (2014) aponta que existem 14
unidades estaduais, 8 federais e 11 privadas, totalizando 33 &reas naturais
protegidas no litoral do Parana, distribuidas entre protecdo integral e uso sustentavel
conforme a legislagdo brasileira determina. Ja Paula et al. (2018) incluem as
unidades municipais, passando a 44 o numero de UC no litoral do Parana.

Na bacia do rio Guaraguacgu existem as seguintes Unidades de Conservagao:
Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange, criado em 2001 com aproximadamente 25 mil
hectares e onde nascem a maior parte dos rios que formardo a bacia do rio
Guaraguagu nos municipios de Matinhos, Paranagua e Pontal do Parana. O Parque
protege principalmente estes mananciais de abastecimento publico situados em
altitudes mais elevadas, em grande medida as Florestas Ombréfilas Densas
Submontanas e Montanas; o Parque Estadual Rio da Onga, criado em 1981 e que
possui 118 hectares e conserva especialmente florestas de terras baixas e restingas;
a Estagdo Ecolégica de Guaraguagu, criada em 1992, com 1150 hectares,
gerenciada pelo Instituto Ambiental do Parana e que protege ecossistemas de
planicies como florestas de terras baixas, manguezais e restingas; e a Area de
Protecdo Ambiental de Guaratuba, criada pelo governo do Estado do Parana em
1992, com 199.587 hectares e que tem como principal objetivo o ordenamento

territorial e a protecdo de recursos hidricos para uso sustentavel. Devido as
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restricdes de uso do solo, bem como de acesso a bens de uso comum, estas areas
protegidas ao mesmo tempo em que protegem a dimensé&o territorial, provocam
inumeros conflitos com moradores locais, mas principalmente com gestores
municipais, governos estaduais e empresarios, uma vez que frequentemente s&o

elas as responsaveis por impedir empreendimentos que causam impacto ambiental.

5 DISCUSSOES

Os resultados desta pesquisa revelam que o processo de uso e ocupacgao da
terra do litoral do Parana, vai se amplificando ao passar dos anos, devido aos
empreendimentos que vem se instalando na regido os quais ameacam a perda de
vegetagao nativa do bioma mata Atlantica, assim como as dinamicas ecoldgicas e
fisicas do ecossistema. Como indica Pierri et al. (2006) a expansao industrial
portudria € outro fator que pode causar impactos negativos nas areas de florestas e
manguezais posto que esta expansao pode exigir a retirada da vegetacao. Portanto,
a regido estudada configura-se como uma area com marcantes transformagdes da
paisagem em curso e com tendéncias de ampliagao.

No ano de 1996, a paisagem se caracterizava por uma area significativa de
vegetacado de serra e planicie, as areas antrépicas agricolas também tinham uma
destacada area. Posteriormente no ano de 2005, a supressao da vegetacao de serra
ampliou-se para dar passo a areas agricolas, em maior parte destinadas a produgao
e cultivo de arroz. As areas antropicas nao agricolas mesmo com menor superficie
também continuavam aumentando, posto que a expansdo urbana irregular nos
balnearios ia crescendo com a ampliacdo das cidades litoraneas.

Ja no ano de 2017 o mapeamento realizado mais recente se observa maior
transformacao e deterioracdo da vegetacao de serra, dando passo a abertura de
novas zonas agricolas, pecuarias e de mineragao.

Ressaltando a importédncia que estes ambientes florestais tém, ja que se
destacam pelos beneficios tangiveis (fluxo de recursos naturais, como madeira e
alimentos) e intangiveis (amenidades como beleza cénica e regulacédo do clima) que
podem nos proporcionar, Constanza et al. (1997) define este tipo de servigos
ecossistémicos como beneficios para as populagdes humanas que derivam, direta
ou indiretamente das fungdes dos ecossistemas. O autor assinala que os servigos

ecossistémicos podem ser produto de duas ou mais fungcdes, ou uma unica funcao
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podendo gerar mais que um servigo ecossistémico, alguns exemplos destes servigos
sao a protecédo dos rios, abastecimento de agua, regulagdo do clima, retengéo do
solo, formagdo do solo, ecoturismo. No caso em tela, todos eles podem ser
observados na bacia analisada.

Para Torres-Gémez et al. (2009) devem-se considerar fatores como os
aspectos historicos e culturais na mudanca de uso da terra que sao especificos para
cada regidao, ja que somente um fator ndo deve ser pré-estabelecido como
determinante na distribuicdo do uso da terra. Para Amorim et al. (2007) assinalam
que a identificacdo dos padrbes de cobertura e uso da terra em uma bacia
hidrografica € um dos primeiros passos para o conhecimento de suas condi¢des
ambientais, sendo um produto indispensavel para o planejamento e a gestao das
atividades a serem desenvolvidas na area. Na mesma linha Tundisi (2008), ressalta
a importancia de monitorar a bacia hidrografica de forma integrada, sistematica e
preditiva, com vistas a governanga da agua. Para ele, uma base dados pode ser
transformada em instrumento de gestdo a qual pode ser eficaz para enfrentar o
problema de escassez de agua e deterioragao da qualidade.

No caso da Bacia Hidrografica do Rio Guaraguagu ha tensées em todo o
litoral do Parana frente a diversas obras de infraestrutura voltadas para a expansao
do mercado global de commodities e de servigos da industria do petréleo. Por si s0,
o presente estudo traz as evidéncias das transformagdes provocadas pela atividade
agricola e nao agricola com tendéncias a ampliacdo, notavelmente os cultivos de
arroz, pupunha e da exploracao de areia.

Estudos como de Silva et al. (2018) que realizaram uma modelagem preditiva
e analisaram as mudancgas espaciais que podem ocorrer com a cobertura do solo no
municipio de Pontal devido a instalacdo do Complexo Portuario de Pontal de
Parana, assinalam que pode existir uma expansao da ocupacgao urbana impactando
diretamente a cobertura vegetal, apontando que a instalagédo do complexo portuario
em Pontal de Parana ira gerar incremento da populagdo e como consequéncia
expansao nos usos da terra ligados a atividade antrépica.

No caso da pupunha, esta tem sido cultivada no litoral do Parana desde a
década de 1990 e adaptou-se muito bem ao clima ausente de geadas e com
elevados indices de pluviosidade tem sido amplamente cultivada na regido e
considerada uma alternativa a exploragao ilegal do palmito Jussara (ANACLETO et

al. 2011). Para este autor, a pupunha representa uma contraposi¢cao a preocupantes
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situagdo do palmito Jussara que sofre forte pressao de extrativismo ilegal que
provocou o decréscimo continuo das populagdes desta espécie nativa e endémica
da mata Atlantica. O presente estudo detectou que a vegetacéo florestal da Serra
na area de estudo vem sendo substituida por culturas agricolas. Os trabalhos de
campo confirmaram tratar-se de plantagbes de pupunha (Bactris gasipaes Kunth).
Portanto, é necessario reavaliar, em que medida a opg¢ao pela pupunha oferece um
carater sustentavel a medida que tem suprimido vegetacédo nativa. Para o caso do
arroz, a situagcao € mais complexa, pois a atividade esta em expansao em todo o
litoral do Parana, porém a partir da visdo da agricultura convencional com ampla
utilizacdo de insumos quimicos que potencializam a contaminacdo nos cursos
d’agua, uma vez que as variedades cultivadas na bacia sdo dependentes de agua.

Somada esta tendéncia com as possibilidades da expansdo industrial,
medidas de planejamento e conservagdo devem ser imediatamente instaladas com
a finalidade de assegurar a manutengéo dos servigos ecossistémicos.

Em relagdo a hemorobia e as unidades de paisagem, a forma de
compreensao da paisagem aliada a necessidade de planejamento das agdes
antropicas permitiu que se aplicasse o conceito de hemerobia. A utilizagdo das
Unidades de Paisagem para medir o grau de interferéncia antropica na Bacia
Hidrografica do Rio Guaraguagu, resultou ser eficiente para avaliar o estado
hemerobidtico da area de estudo. Trabalhos como o de Kroker et al. (2005) e Kroker
(2008) destacam que o conceito de hemerobia pode ser utilizado para avaliar e
acompanhar as mudancas no uso e cobertura da terra que afetam os sistemas
ecoldgicos, divididos em diferentes graus de modificagdes.

A UP1 foi a unidade com menor hemerobia por incorporar a area do PNSLH,
assim como a UP2. Para Favero et al. (2004), dentro das Unidades de Conservacgao,
corre-se o risco de modificar e transformar a paisagem para a obtengao de recursos
financeiros para a prépria manutencdo da unidade. Para esses autores, a
interferéncia antrépica da paisagem, como por exemplo, os cultivos, gado,
edificagées, estradas, entre outras, aumentam o grau de artificializagdo da
paisagem, no entanto, uns dos objetivos da unidade de conservagao € aproximar o
cidadao da natureza. Nao foi o caso evidenciado visto que o PNSHL, bem como a
EEG e a APA de Guaratuba nao possui infraestrutura para receber visitantes. Porém
0 que observamos nestas areas que caracterizaram menor alteragcado da paisagem é

que estdo mais susceptiveis a eventos climaticos intensos devido ao grande volume
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de chuvas que caracteriza o clima do litoral do Parana, como assinala Vanhoni &
Mendoca (2008) no seu estudo sobre o clima do Litoral do Parana, onde a ponta que
a média pluviométrica anual no litoral do Parana é de 2435,8 mm, além que o régime
de chuvas é distribuido este se concentra sobre tudo no verao, e diminui um pouco
no inverno.

Estevez et al. (2011) aplicou o conceito de hemerobia na bacia hidrografica
do rio Marumbi em Morretes, e da mesma forma delimitou as unidades de paisagem
de acordo as informagdes sobre a cobertura e uso da terra, geologia, hipsometria,
disponiveis em material cartografico, tendo como critério a homogeneidade em
relacdo a distribuicdo dos elementos na paisagem, dividiu em cinco unidades de
paisagem nas quais foram instituidas as cinco classes de hemerobia, o que
demostrou a heterogeneidade dentro da bacia. Isso permitiu identificar as areas com
maior modificagao antrépica. Em nosso estudo observamos o mesmo nas unidades
de paisagem com maior interferéncia antropica como foi a UP 4 e 5, onde a
expansao agricola, expansao urbana, areas de mineragao, industrializagcdo entre
outros impactos vao alcangando uma superficie maior através do tempo, alterando
as paisagens com poténcia para comprometer em grande medida as fung¢des da
natureza destas UP. No estudo de Kroker (2008) destaca que quanto maior for a
hemerobia, distintas situagcdes acontecem nos sistemas ambientais como a pouca
conexao com a dinamica dos valores naturais com significativa diminuicdo da
vegetacao original, o que tem relagédo com nosso estudo.

Em relagdo aos conflitos ambientais encontrados que ocorrem na Bacia do
Rio Guaraguacu e refletem diretamente sobre a qualidade e integridade dos servigos
ecossistémicos providos pela bacia e, consequentemente, sobre a qualidade de vida
da populacdo humana que nela vive. Os maiores problemas estdo relacionados
com:

(1) o desmatamento da Mata Atlantica em uma por¢cao que ainda possui
grande cobertura florestal, incluindo a vegetacéo de planicie, ciliar e de encosta,
como mostra o trabalho de Rezende et al. (2018) que realizaram o mapeamento da
cobertura florestal mostrando que apenas 30% da cobertura florestal encontra-se
inserida dentro das Unidades de Conservagao, deixando 70% da cobertura em
outras areas onde pode se permitir a intervengao para desflorestamento, colocando

em grande risco a perda deste bioma;
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(2) a contaminacao ambiental por fontes poluentes diversas, desde aquelas
provenientes da agricultura e produgao animal até aquelas de origem industrial e
que trazem consequéncias diretas sobre a saude ambiental regional. Agrava-se
ainda mais a situagao, tendo em vista que estes muitos cultivos, como os de arroz,
utilizam-se de sistemas de drenagem que modificam os pequenos corregos da
regido e utilizam-se de grande quantidade de insumos quimicos, conhecidos como
agrotoxicos, contaminando os cursos d'agua e a biota aquatica a jusante das
plantacdes. Além disso ha outras fontes de contaminagao, como indica os estudos
de Cavallini (2018) relacionados aos metais pesados Cadmio, Chumbo e Magnésio
que podem estar relacionados a atividades de mineragéo, agricola ou portuaria. Um
estudo recente na Bacia do Rio Guaraguacu realizado por Reis et al. (2015),
mostrou que devido as altas concentragdes do ion nitrito e nitrato, € nitido perceber
que estd acontecendo a degradagdo do rio Guaraguagu pela acdo humana.
Segundo os autores, esta agdo ainda ndo provocou danos intensos e irreversiveis;
porém, todo inicio de contaminagdo ambiental é preocupante, visto que tanto a
populagdo como os administradores locais se baseiam nos valores estabelecidos
(por normas e resolugdes) para indicar que esses valores estdo abaixo dessa norma
continuam o processo de contaminacdo. Somente quando os valores estdo muito
acima dos valores permitidos € que se procura resolver o problema.

(3) o comprometimento do abastecimento publico pelas atividades estarem
sendo realizadas em areas de zona de protecdo de mananciais, segundo o
Zoneamento Ecolégico Econdmico do Litoral do Parana (ZEE, 2016; UFPR, 2018)
como assinala Miretzki (2017) no seu trabalho realizado na Bacia do Rio Ribeirao,
onde os resultados apontaram que a bacia de abastecimento de agua encontra-se
severamente afetada pelas diferentes formas de uso de terra o que indica
tendéncias de comprometimento de sua hemerobia e resiliéncia, caso o uso da terra
seja alterado para atender interesses industriais do municipio de Paranagua ;

(4) o mapeamento das unidades de conservagao nos permite concluir que as
mesmas nao sao suficientes para garantir a integridade dos ecossistemas que
representam e protegem, bem como continuar provendo esta porgdo do litoral do
Parana por meio de servigos ecossistémicos, como indica Daily et al. (2009) onde
assinala que a valoragado de bens e servigos ambientais tornou-se uma ferramenta
para garantir analises mais consistentes dos trade-offs esperados com as mudancgas

no uso e cobertura do solo. Caso nao forem criadas novas areas, a resiliéncia
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ecossistémica promovida pela Mata Atlantica comprometera significativamente a
qualidade de vida de seus habitantes na regido.

Pode-se perceber que os conflitos ambientais sao intensificados em paises
especializados na produgcao e exportacdo de commodities, como o Brasil. Esses
paises apresentam contextos vulneraveis, marcado pelas desigualdades, injusticas e
insustentabilidade (PORTO, 2012)

Apesar da regido costeira do Parana possuir remanescentes relativamente
bem conservados do bioma em nivel nacional, especialmente devido aos esforgcos
na criagdo de unidades de conservagao de protecao integral desde a década de
1980, o estado de fragmentagdo da paisagem € preocupante e, no caso em tela, as
bacias hidrograficas expressam em varios graus o nivel de degradacao e uso do
bioma, dai a intengdo de se investigar a bacia do rio Guaraguacu, uma vez que esta
€ uma das principais bacias do litoral do estado. Como assinala Metzger (2009) a
Mata Atlantica esta se tornando amplamente alterada e que agdes urgentes de
conservagao se fazem necessarias, posto que a Floresta se encontra altamente
fragmentada sob grande efeito de borda, tendo baixa conectividade entre os

fragmentos e alto isolamento de areas preservadas maiores (RIBEIRO et al. 2009).

O DESENVOLVIMENTO TERRITORIAL SUSTENTAVEL E OS RECURSOS
HIDRICOS

A humanidade durante a sua trajetoria histérica estabeleceu a ocupagao e o
uso espacial da terra, utilizando os bens comuns de forma intensa e insustentavel.
Ao longo dos tempos passou a adotar um comportamento predatério em relagédo a
natureza, trazendo como consequéncia uma série crescente de problemas
ambientais, gerados por um modelo hegemébnico de desenvolvimento. Tal como
assinala Leff (1996, p. 41):

A forma como as sociedades predominantes promoveram o0
desenvolvimento, fizeram ciéncia e desenvolveram tecnologias, gerou o
mau desenvolvimento que, na pratica, tem se mostrado predatdrio, penoso
e injusto. O progresso, entendido apenas como avango técnico, material e
crescimento econdémico, estd sendo obtido dentro de um padrédo de
producao, de consumo, de acumulagao e de vida insustentavel.

O dominio sobre a natureza estampa relagdes insustentaveis traduzidas nas

externalidades do avango tecnoldgico e crescimento econémico. O processo
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civilizatorio, pautado por modelos de sociedade incompativeis com a
sustentabilidade bioldgica, social, cultural e econémica, desencadeou a chamada
crise ambiental, manifestada através da degradacado ambiental.

Os diversos autores que se alinham a estas tematicas tem sido unanimes em
considerar os avangos das degracbes como resultado direto dos modelos
econdmicos. Para Sachs (1986) o crescimento acelerado e a modernizagao, mudam
completamente as estruturas de consumo e os modos de vida das elites e das
classes médias nas cidades, sem criar as estruturas de producdo capazes de
assegurarem, ao mesmo tempo, uma existéncia digna ao conjunto de toda
populacio.

Segundo Vieira (2001) o crescimento econémico e a preservagao, bem como
0 uso sustentado dos recursos naturais, representavam dimensdes necessariamente
passiveis de integragcdo. Porém, o que se observa nos planos politicos € uma
completa dissociagao, que mostram-se muito resignadas em assumir planejamentos
estratégicos ou propostas alternativas ao desenvolvimento.

Mesmo com o desenvolvimento do conceito de ecodesenvolvimento, o qual
incorporou o argumento ecoldégico em sua concepgao de desenvolvimento, ao
considerar que a natureza entra na composi¢cdo do capital e ndo apenas nos meios
de producado e de trabalho, o que percebemos em escalas menores de analise, é
que estas perspectivas ndo fazem parte dos sistemas de gestdo e quando sao
incorporadas, encontram grandes resisténcias.

Almeida (1999) assinala que para alcancgar o objetivo do ecodesenvolvimento
€ necessario fundamentar o planejamento nas dimensdes social, econémica,
ecoldgica, espacial e cultural, é preciso introduzir processos que levem a elaboragéo
de alternativas ao modelo de desenvolvimento vigente, organizagcdo de
comunidades, dos grupos sociais e a reflexdao a respeito das agdes. Porém, diante
dos cenarios de globalizagdo que atingem paises em processos de desenvolvimento
como o Brasil, os sistemas hegemdnicos mostram-se mais atraentes para a
populagcdo em geral, mesmo aquelas que vivem em zonas rurais, constantemente
assediadas por empresas de grande poder econdmico e que possuem estratégias
politicas para alterar leis importantes em escalas municipais, como demostrou o

estudo de Miretzki (2017) na bacia do rio Ribeirdo.
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O ecodesenvolvimento pode se ver como uma estratégia para superar as
barreiras impostas pela economia de mercado dominante como assinala Sachs
(1986), e defende que para o seu sucesso, torna-se fundamental o desenvolvimento
de tecnologias apropriadas a absorverem o melhor da especificidade e da
variabilidade tanto humana como naturais de cada ecossistema de forma particular.
No caso em tela, seria apropriado que o poder publico municipal e estadual
apoiassem por meio de politicas voltadas para as zonas rurais e de mananciais,
medidas e estratégias para a conservagao dos modos de vida da populacéo local,
bem como apoiasse a recuperacdo de areas que foram degradadas por praticas
equivocadas, incluindo as sub-bacias do rio Guaraguagu. Isso inclui planejar para a
bacia, praticas apropriadas em consonancia com seus potenciais de
desenvolvimento e ativos naturais, como as praticas agroecologicas, o turismo rural
e ecologico e o turismo de base comunitaria.

Sempre houve grande dependéncia dos recursos hidricos para o
desenvolvimento econémico. A agua funciona como fator de desenvolvimento, pois
ela é utilizada para inumeros usos diretamente relacionados com a economia
(regional, nacional e internacional) (TUNDISI, 2003). A conservagao da bacia do rio
Guaraguacgu € a mantenedora do sistema de abastecimento de agua de trés cidades
importantes que integram o litoral do Parana, sem tais recursos ndo ha qualquer
possibilidade de desenvolvimento econdmico em nivel regional em Pontal do
Parana, Matinhos e parte de Guaratuba.

Tundisi (2003), assinala que o aumento e a diversificacdo dos usos multiplos,
0 extenso grau de urbanizacdo e o aumento populacional, como também assinala
Santos (2002) onde ressalta que a urbanizagdo € um fenbmeno ndo apenas recente
como também crescente em escala planetaria, pelo qual resultaram em uma
multiplicidade de impactos que exigem evidentemente diferentes tipos de avaliacéo,
novas tecnologias de monitoramento e avangos tecnologicos no tratamento e gestao
das aguas. O presente estudo evidenciou o crescimento da malha urbana dos
balnearios ja nos limites da bacia do rio Guaraguagu, que ndo apenas comprometem
o delicado e fragil sistema de drenagem da bacia, por meio de desmatamentos para
o uso da terra, amplificando a degradacdo dos remanescentes da Mata Atlantica

brasileira.
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No mesmo sentido Tucci et al. (2003) assinala que o pais apresenta hoje de
80% a 90% da populacdo ocupando areas urbanas, e esta ocupagdo tem
ocasionado mudancgas expressivas nas fontes de abastecimento e mananciais
devido a contaminagao quimica, fisica e bioldgica dos cursos de agua, decorrente da
expansao desordenada da cidade. Como ja assinalamos acima, alguns estudos
realizados na bacia tém indicado que ela ja encontra-se com niveis de contaminagao
quimica preocupantes tanto por metais pesados (CAVALLINI, 2018) quanto por
fosfatos e nitratos (REIS et al., 2015). Sendo uma bacia de abastecimento
importante, deveriam ser conduzidos estudos e diagndsticos detalhados para o
monitoramento n&o apenas de qualidade fisico-quimico de suas aguas quanto de
indicadores de funcionalidade ecossistémica.

A bacia hidrografica é o territério no qual habitam as populagdes urbanas e
rurais e onde se produzem importantes atividades que demandam de agua para seu
desenvolvimento. Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008) ressaltam a importancia de
uma abordagem sistémica, integrada e preditiva na gestdo das aguas como uma
descentralizagdo para a bacia hidrografica, posto que uma bacia hidrografica tem
todos os elementos para integracdo de processos biogeofisicos, econémicos e
sociais, ¢ a unidade natural que permite integracdo institucional, integragdo e
articulagdo da pesquisa com o gerenciamento, e possibilita ainda implantar um
banco de dados que funcionara como uma plataforma para o desenvolvimento de
projetos com alternativas, levando-se em conta os custos destas (TUNDISI, 2008).

A degradacgao da bacia hidrografica pode gerar a perda do valor no tempo,
produzir uma degradacao ecoldgica rapida e incrementar os problemas sociais. Boin
(2005) aponta que assim como também a existéncia de conflitos entre uso e
ocupacgao pode colocar em risco a qualidade e quantidade dos recursos hidricos,
devido a dindmica fluvial e ao escoamento da agua, ocasionando diversos
problemas ambientais nas bacias hidrograficas. Foi o que observamos ao longo
destes dois anos de investigagdes sobre o uso e ocupagao da terra da bacia do rio

Guaraguacu.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O litoral do Parana caracteriza-se por ser uma regido inserida no bioma Mata
Atlantica que ao longo do tempo tem acumulado uma série de problemas ambientais
de origem antrépica gerando conflitos ambientais e causando uma gama de
impactos de ordem ambiental, social e econdmico. As diversas ag¢des antrdpicas
realizadas constituem um fator que esta ligado a origem dos impactos, implicando
alteracgdes significativas e transformagdo do ambiente e, consequentemente na
mudancga das unidades da paisagem.

O estudo analisou a dindmica temporal do uso e cobertura da terra durante o
periodo de 1996 a 2017, compreendendo a situagédo da area de estudo no periodo
de abrangéncia, apoiado em uma analise hemerdbica para compreender o estado
de antropizagao das unidades de paisagem propostas, além de ressaltar os conflitos
ambientais de maior abrangéncia da zona de estudo.

Se verificou que através dos anos, houve mudangas significativas
evidenciadas pelo mapeamento do uso da terra. As classes de vegetacdo de
planicie e de vegetacado de serra foram as classes mais representativas da bacia
durante os trés periodos estudados, no entanto durante o periodo analisado no
ultimo ano avaliado de 2017 a sua superficie diminuiu em comparagao com o ano de
1996 notadamente nas areas de floresta ombréfila densa submontana da Serra da
Prata o que nos indicou um aumento de superficie nas outras classes analisadas,
como a de areas antrépicas agricolas que foi se expandindo através dos anos,
abrangendo areas de planicie e serra, assim como também as areas antrdpicas nao
agricolas, com a implementagcdao de atividades de mineradoras, industrias,
infraestrutura, entre outras.

A delimitagdo das unidades de paisagem permitiu analisar o grau de
hemerobia da bacia hidrografica do rio Guaraguagu, possibilitou verificar que a UP1
e UP2 com predominancia do uso da terra de vegetacgao de planicie e vegetacao de
serra foram as de menor hemerobia devido a presenga do Parque Nacional Saint
Hilaire Lange e da Estacao Ecolégica do Guaraguacgu, o que permite um grau maior
de conservagdo. No entanto as UP3, UP4 e UP5 que tiveram um alto grau de
hemerobia devido a expansao agricola, urbana e industrial que vem se acentuando

através dos anos, com a implementacdo de areas para cultivos, infraestrutura,
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expansao irregular dos balnearios ao longo do litoral o que tem provocado diversos
conflitos ambientais, ameagando a integridade ambiental, social e econémica da
regiao.

Para a bacia continuar tendo suas funcionalidades ecossistémicas €
necessario que o impacto antropico nao tenha crescimento exponencial e que ele
seja condizente com o entorno de unidades de conservagao de protegao integral.
Esta regido deveria ser salvaguardada para atividades econdmicas de baixo impacto
como cultivos agroecoldgicos, turismos de base comunitaria, rural e ecoldgico além
de implementagdo de politicas para incentivo aos moradores para proteger suas
areas, seus rios, florestas e nascentes a exemplo de politicas que ja existem em
outros locais do Brasil, como por exemplo pagamento por servicos ambientais
bolsas verdes, incentivos as boas praticas, etc.

Se ressalta a importancia da conservagao da bacia para que os servicos e as
funcdes ecossistemas desta bacia continuem operando, ja que a mesma mostrou-se
com padréo de alteragdes no padrdo de uso da terra crescentes relacionados as
praticas agricolas e nao agricolas como mostrado no mapeamento da hemerobia e
dos conflitos ambientais, apesar dela parecer integra e das porcentagens de
cobertura vegetal de planicie e serra serem altos, o que tem garantido a manutengao
de suas funcionalidades nos dias atuais.

Para esta bacia continuar prestando servicos ecossistémicos ela nao pode ter
crescimento exponencial da atividade agricola e da atividade nao agricola
principalmente relacionada a mineragdo e ao desenvolvimento urbano, a mancha
urbana nao pode entrar nos limites da bacia pois estaria afetando gravemente o
sistema de drenagem da planicie que é extremadamente fragil. Pelo qual se sugere
a criacdo de uma unidade de conservagao de protecdo integral que incorpore as
sub-bacias na planicie, como por exemplo rio das Pombas, da Colénia Pereira,
Cambara e do rio Pery, e de uma area de protecdo ambiental de uso sustentavel
como zona de amortecimento destas areas, para proteger os recursos hidricos e o
sistema de drenagem da bacia. Da mesma forma, com a finalidade de proteger a
porcao norte da bacia, se recomendam a criagdo de uma unidade de conservagao
no municipio de Pontal do Parana na area da planicie que faga conexao com a
Estacdo Ecoldgica de Guaraguacgu, assim como a demarcagao da Terra Indigena do

Guaraguagu. Também se recomenda que os Planos de Desenvolvimento Integrado
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dos Municipios de Pontal do Parana e Matinhos possuam zoneamentos restritivos
com a finalidade de proteger a bacia da ampliagao urbano e industrial.

As atividades agricolas devem ser compativeis com a fragilidade ambiental
que tem a bacia, considerando a produg¢ao de organicos, os cultivos de produtos da
regido, realizagao de atividades de turismo ecoldgico, turismo rural, turismo de base
comunitaria, atividades ao ar livre, recreacao e lazer. Recomenda-se ainda que os
municipios de Pontal do Parana, Paranagua e Matinhos estabelegam planos de
desenvolvimento ecolégico econdmicos para as Coldnias rurais da porcao oeste da
bacia, que além de valor histérico pouco conhecido, possuem potencialidades para o
desenvolvimento das atividades propostas. Desta forma se poderia manter os
servigos ecossistémicos sem comprometer as possibilidades de desenvolvimento

econdmico, com atividades condizentes com as singularidades da regiao.
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