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E preciso estar no meio da natureza para sentir o
ritmo da sua vida. (MAX SORRE, 1913).



NEVES, Carlos Eduardo das. Analise Geossistémica: as geofacies e geotopos da bacia
hidrografica do ribeirdo Cambé com enfoque no cérrego Agua Fresca e afluente
superior do corrego dos Periquitos — Londrina (PR). 2012. 85 péaginas. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacdo em Bacharelado em Geografia) — Universidade Estadual de
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RESUMO

O conceito de Geossistema nasce no bojo da Teoria Geral dos Sistemas, que apesar de ser
difundida apds a 22 Guerra Mundial pelo bidlogo austriaco Luwig Von Bertalanffy, ja havia
sido discutida, principalmente, pela escola alemd, devido & necessidade de pensar
metodologicamente a ndo fragmentacdo da natureza em relacdo a sociedade. Na Geografia, tal
conceito teve como principal idealizador o russo Victor Sotchava, década de 1960, principal
introdutor da teoria geossistémica na Ciéncia Geografica. Ao longo dos anos varios autores,
em especial Journaux (1975), Tricart (1977), Troppmair (1983) e Monteiro (1982, 1987),
procuraram entender e empregar o conceito de forma distinta, entre eles o biogedgrafo francés
Georges Bertrand, o qual buscou um melhor entendimento a respeito do tema, aprimorando o
conceito de Sotchava, e direcionando ao geossistema uma analise mais geogréafica e integrada.
Desde entéo, Bertrand vém discutindo os conceitos de geossistema e paisagem, culminando a
partir da década de 1990, no sistema tripolar GTP — Geossistema (Fisica), Territorio
(Econbmica) e Paisagem (Cultural). Dessa maneira, a escolha do método geossistémico se
deve pelo fato do mesmo se mostrar eficiente e aplicavel metodologicamente a uma série de
trabalhos cientificos que objetivaram a andlise e preservacdo do meio ambiente. Pretendeu-se
com esta pesquisa realizar mapeamentos digitais de uma bacia hidrogréfica (ribeirdo Cambe)
com énfase em dois de seus afluentes (corrego Agua Fresca e afluente superior do corrego dos
Periquitos) da cidade de Londrina — PR. Para isso, através do uso e ocupacdao do solo,
utilizou-se geofécies e gedtopos, enquanto taxon de andlise, pelos mesmos evidenciarem de
forma clara a dindmica antrépica na apropriacdo do relevo e sua interferéncia da dindmica da
natureza. Nesta perspectiva, utilizou-se os programas ArcGIS 10° e o Google Earth®,
comprovando, assim, a aplicabilidade da metodologia geossistémica em &reas rurais e
urbanas, podendo a mesma auxiliar na ordenacdo do territério e na analise ambiental, para
isso, correlacionou-se o Fator Bidtico de Area (BAF) e a proposta de Bertrand (1971). Os
dados numeéricos sao relacionados aos dados geograficos a partir de técnicas de
geoprocessamento, gerando mapas digitais e outros produtos cartogréaficos que demonstram os
distintos niveis de biostasia e resistasia da bacia hidrografica pesquisada, tratada aqui
enquanto geocomplexo.

Palavras-chave: Geossistema, Modelo GTP, Bacia Hidrografica, Meio Ambiente,
Mapeamento Digital.
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ABSTRACT

The concept of Geosystem emerged from the General Systems Theory which, despite being
widespread after World War 1l by Austrian biologist Luwig Von Bertalanffy, had been
discussed before mainly by the German school because of the need to methodologically
discuss the non-fragmentation of nature in relation to society. The main mastermind of this
concept was Russian Victor Sotchava in the 1960s, who was also the main introducer of
Geosystemic Theory in Geographic Science. Over the years, several authors, especially
Journaux (1975), Tricart (1977), Troppmair (1983) and Monteiro (1982, 1987), sought to
understand and employ the concept in different ways, including French biogeographer
Georges Bertrand who sought for better understanding on the subject, improving Sotchava’s
concept, hence providing Geosystem with a more integrated and geographical analysis. Since
the early 1990s, Bertrand has been discussing the concepts of landscape and geosystem,
culminating in the tripolar system GTP [in French: Géosysteme, Territoire, Paysage] -
Geosystem (Source), Territory (Resource) and Landscape (Provider). Thus, for the present
study, this systemic method was chosen because it appeared to be effective and
methodologically applicable to a number of scientific studies focused on analysis and
preservation of the environment. This paper aims to create digital mappings of a water basin
(the Cambé stream) and two of its tributaries (the Agua Fresca stream, and the upper tributary
of the Periquitos stream) in the city of Londrina, PR, Brazil. In this perspective, we used the
programs ArcGIS 10® and Google Earth®, thus proving the applicability of the Geosystemic
methodology in rural and urban areas, while also being useful for regional planning and
environmental analyses. To that end, the Biotic Area Factor (BAF) and Bertrand’s theory
(1971) were correlated. Numerical data were related to geographic data through GIS
techniques, generating digital maps and other cartographic products that demonstrated
different levels of biostasy and resistasy in the water basin under investigation, here
considered as a Geocomplex.

Keywords: Geosystem, GTP model, Water basin, Environment, Digital Mapping.
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1. INTRODUCAO

Durante o segundo semestre do ano de 2009, trabalhou-se por meio de iniciacéo
cientifica com o conceito de Geossistema, Territério e Paisagem (GTP) no ambito do
projeto de pesquisa intitulado “Cartografia Ambiental: Propostas teoricas e aplicadas de
representacao cartografica da dindmica do meio ambiente”, visando resgatar os conceitos
abordados por inumeros autores, principalmente a partir do gedgrafo francés Georges
Bertrand (1971), e Claude e Georges Bertrand (2007) - bases essenciais da pesquisa, que
estimularam este trabalho de concluséo de curso.

Primeiramente tinha-se por objetivo promover um ensaio metodoldgico a respeito
dos conceitos expostos pelos autores supracitados, tendo-se definido como titulo inicial da
pesquisa “Ensaio metodoldgico sobre geossistema, territdrio e paisagem” cuja proposta
tedrica norteadora foi a sistematizacdo da cartografia ambiental, compreendida como um
ramo da cartografia voltado a representacdo de variaveis relacionadas ao meio ambiente,
que atraveés de novas tecnologias contribui para um maior conhecimento do espaco
geogréfico, por meio de produtos de sintese.

Tais projetos buscaram a partir de reflexdo tetrica e produtos analiticos uma
aproximacdo da discussdo geografica junto a discussdo ambiental, haja vista que o
progresso cientifico e artificializacdo da natureza se impdem as sociedades humanas
através de ambientes cada vez mais degradados, obrigando a sociedade a desenvolver
estudos técnicos e cientificos para resguardar e explorar de forma racional os recursos
naturais, sendo a metodologia geossistémica e 0 modelo GTP uma dessas formas.

Desse modo, a presente pesquisa tem por objetivo geral, comprovar a aplicabilidade
do potencial tedrico-metodoldgico geossistémico voltada a area urbana, pois praticamente
todas as referéncias bibliograficas analisadas destacam o uso da metodologia para o meio
ambiente rural, sobretudo pela facilidade de mapeamento e analise, pois o espaco rural
apresenta, em detrimento do espago urbano, uma diferenciacdo fisiondmica da paisagem
evidentemente menor, isso ndo quer dizer que seja menos complexa e menos degradada,
como presenciado nos mapeamentos de gedtopos.

Este objetivo se torna possivel devido a necessidade de pesquisas de cunho
sistémico voltado ao ambiente urbano, que apesar de majoritariamente antrépico, também

recebe forte influéncia dos fluxos de matéria e energia provindos da natureza. Cabe



também explanar que o auxiliou no aprimoramento da metodologia geossistémica, auxilia-
a como ferramenta de entendimento do meio ambiente do territorio.

Para tanto, delimitou-se o geocomplexo bacia hidrografica do ribeirdo Cambé e
dois de seus afluentes, corrego Agua Fresca (Zona Urbana) e afluente superior do cdrrego
dos Periquitos (Zona Rural). A delimitacdo da &rea trabalhada ocorreu pelo fato da mesma
estar sofrendo uma intensa acdo antropica, principalmente, pela especulacdo imobiliaria,
pela importancia no contexto do sistema viario e por apresentar grande dominio florestal
de fundo de vale, com importantes remanescentes florestais instalados, como a Mata dos
Daher e o Parque Arthur Thomas.

Nessa perspectiva, a pesquisa relaciona o uso da teoria e metodologia geossistémica
isoladamente com o sistema tripolar GTP (Geossistema-Territorio-Paisagem) para o
mapeamento do uso e ocupacdo do solo na bacia hidrogréfica do ribeirdo Cambé, a qual
apresenta trés niveis de evolugdo da paisagem ao nivel de Geofécie (VI taxon de anélise
segundo Bertrand (1971)): a Geofécie de expansdo urbana; Geofacie agricola e loteamento
e a Geofacie de fundo de vale e fragmentos florestais. As mesmas expressam a dinamica
antropica na apropriacdo do relevo pela sociedade, que o entende como fonte (source),
recurso (ressource) e identidade/provedora (ressourcement).

Delimita-se também no decorrer da pesquisa, 0s ge6topos (VI taxon de analise
segundo Bertrand (1971)) da bacia do ribeirdo Cambé, através de dois afluentes locados na
vertente direita do curso principal, como area de referéncia para a analise. Uma bacia
contida na area rural do municipio de Londrina, afluente superior do corrego dos
Periquitos, e outra, exclusivamente, na area urbana da cidade, corrego Agua Fresca. As
mesmas através da metodologia geossistémica e do Fator Bidtico de Area (BAF)
possibilitaram 0 mapeamento de geétopos.

Destacam na area urbana: Gedtopo de fundo de vale com estrato arbdreo de total
permeabilidade; Geotopo de fundo de vale sem estrato arbdreo de média permeabilidade;
Geotopo residencial com muito pouca permeabilidade com dinamica regressiva; Geotopo
de cobertura rasteira com a presenca de dindmica biostasica e média permeabilidade;
Gedtopo predial com nenhuma permeabilidade e dindmica resistasica com paisagem
degradada pela acéo antropica; Geotopo residencial com muito pouca permeabilidade com
dindmica regressiva; bem como, Gedtopo de solo sem cobertura com a presenca de

dindmica resistasica e geomorfogénese ligado a acdo antropica.



J& na area rural destacam-se quatro gedtopos: o Ge6topo da area de fundo de vale e
fragmento florestal com muita permeabilidade em estagio progressivo; Geotopo de
vegetacdo de transicdo em biostasia com dindmica ligada a acdo natural; Gedtopo de
vegetacdo pouco densa ou rasteira com média permeabilidade; Geo6topo de cultura agricola
anual com média permeabilidade; Gedtopo de solo nu ou degradado com pouca
permeabilidade em estagio regressivo; GeoOtopo de residéncia unifamiliar com pouca
permeabilidade e dindmica estatica.

Para tanto, utiliza-se conceitos e técnicas da cartografia automatizada (digital) e
geoprocessamento, na representacdo cartografica (mapeamento) de tais bacias, que se
distinguem enquanto o uso e a forma de ocupagdo, bem como da potencialidade e a
fragilidade. Por isso, a polissemia de paisagens dispostas ao longo da bacia hidrografica.

Ressalta-se a importancia das teorias sistémicas para a andlise e preservagédo
ambiental da area. Para isso, ¢ realizado um breve inventdrio a respeito dos “niveis
taxondmicos inferiores” (Geossistema, Geofacie, Gedtopo), e posteriormente explana-se
acerca do sistema GTP (Geossistema — Territorio — Paisagem), o qual visa contribuir para
um pensamento integrado, complexo e dindmico do meio ambiente, para assim, contribuir
tedrica e metodologicamente junto a discussdo e andlise ambiental em escala fisica,
econdmica e identitéria.

Assim, ao analisar o conceito bertrandiano no bojo da ciéncia geografica,
evidencia-se a importancia deste para a preservacao, exploracdo e analise ambiental, visto
que a partir dele e da tomada de consciéncia particular, social, privada e politica, pode-se
diagnosticar as causas da desestabilizacdo do meio ambiente, além de melhores formas de
utilizad-lo. Nota-se, no entanto, a necessidade de trabalhar o espaco de forma integrada —
holisticamente, aproximando o trabalho desenvolvido no ambito universitario junto aos

interesses da sociedade e de seu meio ambiente.



2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa enveredou-se com base na andlise geossistémica como ponto cerne da
discussdo. Como fonte norteadora utilizou-se a discussao efetuada pelo gedgrafo francés
Georges Bertrand entre 1971 a 2007, bem como outros autores nacionais e internacionais
que discutiram a questdo ambiental de maneira geossistémica, buscando modelos de
analise para melhor explicar a interface sociedade-natureza.

A pesquisa apresenta a bacia hidrogréfica enquanto unidade espacial de analise,
sendo a mesma representada pela bacia hidrografica do ribeirdo Cambé e dois de seus
afluentes: o corrego Agua Fresca (Zona Urbana da cidade), e o afluente superior do
corrego dos Periquitos (Zona Rural da cidade).

O desenvolvimento da pesquisa dividiu-se em quatro procedimentos metodolégicos
basicos: (1) levantamento bibliografico; (2) etapa de campo; (3) analise de dados; e (4)
confeccdo de produtos cartograficos. Somente a partir destas realizou-se a redacéo final do
trabalho.

Primeiramente, efetuou-se um levantamento bibliografico a respeito da temaética
trabalhada, com enfoque principal, na analise geossistémica, no sistema tripolar GTP
(Geossistema—Territdrio—Paisagem), na relacdo entre o Ecossistema e o Geossistema,
fomentando um esbogo tipologico de uso dos dois “conceitos”, do uso da bacia
hidrografica enquanto tdxon de analise, destacando o entendimento da apropriacdo do
relevo. Posteriormente a isso, realiza-se uma discussdo acerca da importancia do
Geoprocessamento para a analise ambiental. Para o melhor reconhecimento da area de
estudo buscou-se entender a expansdo urbana em Londrina, bem como suas principais
caracteristicas fisicas. Para assim, descrever e analisar nos dois ultimos topicos, o uso da
metodologia geossistemica na area pesquisada, delimitando-se geofacies e gedtopos por
meio do uso e ocupacéo do solo no perimetro da bacia.

As discussOes realizadas durante as aulas do Programa de Mestrado em Geografia
Espaco e Meio Ambiente da Universidade Estadual de Londrina - UEL, referente a
Disciplina de Cartografia Ambiental, ministrada pela Professora Doutora Rosely Sampaio
Archela, criou campo fértil para a realizacéo e suspiro inicial da reflexdo sobre o temario.

Nesta perspectiva, a vinda do professor Georges Bertrand ao Brasil, junto ao
Mestrado de Geografia da UEL, através da Conferéncia “A revolucdo paisagistica e a

dimensdo sensivel do territorio: A redescoberta do potencial didatico-explicativo da



paisagem” no ano de 2010, também teve importancia crucial no desenvolvimento das
reflexbes e analises a respeito da tematica; ndo podendo subvalorizar as discussdes
expostas por diversos pesquisadores durante o XIV Simpoésio Brasileiro de Geografia
Fisica Aplicada, ocorrido durante o ano de 2011 em Dourados — Mato Grosso do Sul. Entre
0S principais nomes participantes desse evento encontram-se: Archimedes Perez Filho,
Messias Modesto dos Passos e Claudia Camara do Vale, que fazem uso da metodologia
geossistémica de forma distinta.

Posteriormente, realizaram-se trabalhos de campo na area estudada, uma vez que
0s mesmos eram imprescindiveis para a descrigcdo e analise das geoféacies e dos ge6topos
das bacias, bem como a analise das mesmas sob o viés do Geossistema, do Territorio e da
Paisagem, por meio do sistema tripolar GTP. A observacao e analise do uso e ocupacédo do
solo na area da bacia também se mostraram essenciais para o estado biostasico e resistasico
e seus distintos estagios de evolugdo em cada taxon de anélise.

Neste cenario, entende-se o trabalho de campo como um procedimento tedrico,
metodoldgico, instrumental e operacional que auxilia no entendimento dos processos
ocorridos no meio ambiente a partir de um sentido critico, holistico e de forma palpavel.
Assim, o trabalho de campo nos revela relagdes e formas ndo percebidas em gabinete, visto
que cada local possui uma dada caracteristica que necessita ser estudada, contribuindo
assim, com a analise espacial que é parte de um complexo, tratado aqui como:
Geocomplexo.

Em campo, analisaram-se dois pontos distintos no ambito da bacia hidrografica
trabalhada, ribeirdo Cambé, um na éarea urbana e outra na area rural do municipio, sendo 0s
dois pertencentes a bacia pesquisada. Ja de forma mais detalhada demarcaram-se 15 pontos
no percurso do corrego Agua Fresca e afluente superior do corrego dos Periquitos. Para
isso, utilizou-se maquina fotogréfica digital Fujifilm: Finepix S2950 e o GPS de navegacéo
eTrex da Garmin, para que, com isso, fosse possivel mapear a area pesquisada através dos
programas ArcGIS 10® e Google Earth®.

Para a analise em campo das duas bacias (rural e urbano), utilizaram-se técnicas de
geomorfologia, biogeografia e pedologia para a descri¢do geral das bacias, observando-se a
olho nu os processos geomorfogenéticos e comprovando-os a partir de literatura
especializada. Ateve-se, também, ao uso e ocupacdo do solo da &rea, considerando-a
enquanto  fonte  (Geossistema), enquanto recurso  (Territério) e enguanto

identidade/provedora (Paisagem). Desse modo, a andlise efetuada pode auxiliar o



entendimento mais proximo da realidade, por meio do agrupamento dos trés conceitos
chave para a geografia e uma maior aproximagdo entre sociedade e a natureza

(Geossistema-Territorio-Paisagem), como pode ser representada a partir das Figuras 1 e 2.

Figura 1: Filtro de linguagem (ou chave conceitual) inicial.

1° TERMO 2° TERMO 3* TERMO
SIGNIFICADO 1 SIGNIFICADO 2 SIGNIFICADO 3
¥ ¥ ¥
ENTRADA 1 ENTRADA 2 ENTRADA 3
v h J h 4
LEITURA 1 LEITURA 2 LEITURA 2

Fonte: Adaptado de Souza, 2009.
Org: Carlos Eduardo das Neves.



Figura 2: Filtro de linguagem contendo a natureza como conceito chave.

=
>
-)
c
el
m
S

G T P
FONTE RECURSO IDENTIDADE
A\ 4 v v
FISICA ECONOMICA CULTURAL
v A\ 4 v
LEMTURA. TLEITURA
LEITURA NATURALISTA SOCIOECONOMICA SOCIO-CULTURAL

[
: MEIO AMBIENTE VISTO DE FORMA INTEGRADA!
1

Fonte: Adaptado de Souza, 2009.
Org: Carlos Eduardo das Neves.

Assim, em gabinete, puderam-se analisar os dados, resultados e observacdes
efetuadas em campo, bem como entender o uso e ocupacgéo do solo e a sua relagdo com as
distintas apropriacdes do relevo, neste momento puderam-se classificar como geofacies e
de geotopos as classes de uso e ocupacdo do solo das bacias trabalhadas, como visto em
Pissinati e Archela (2009).

De forma geral, busca-se a partir dos diagnésticos adquiridos em campo e da
andlise dos dados a criacdo de mapas digitais que sejam acima de tudo o pensamento da
multiplicidade acerca das potencialidades e fragilidades desse ambiente, que é substrato
das relacdes sociais vividas historica e cotidianamente, as quais séo relacionadas por meio
do sistema GTP.
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Ao georreferenciar a area trabalhada criou-se a possibilidade de mapeamentos da
area através de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto que permitem a
interpretacdo e representacao de grandes areas de estudo, o que facilitou a correlagéo entre
os elementos dispostos na paisagem e os dados matriciais, vetoriais e topoldgicos.

Para mapear as classes de uso do solo da bacia do ribeirdo Cambé, utilizou-se as
imagens da banda visivel do satélite QuickBird, datadas de 2009. O satélite tem resolucédo
espacial de 60 centimetros, sendo definido como de alta resolucdo e mais adequada para
interpretacdo de espagos urbanos ou pequenas areas. Ja para a representacdo dos gedtopos
das sub-bacias utilizou-se imagens do Google Earth® devido a sua alta resolucdo. As
mesmas foram delimitadas por meio da proposta de Bertrand (1971) e correlacionadas com
uma adaptacdo do indicador de sustentabilidade BAF, o qual auxilia na delimitacdo e na
dindmica de cada unidade de paisagem.

A partir do indicador de sustentabilidade BAF € possivel subsidiar anélises do
ecossistema encontrado na area urbana. O mesmo foi criado, em Berlin, para melhorar
ambientalmente areas de adensamento urbano, possibilitando uma melhor qualidade de
vida para a populacdo. Por isso, sua aplicacdo a cidade de Londrina, ao passo que o esbogo
tedrico-metodoldgico aqui apresentado tem como foco principal a area urbana da cidade.

Com o uso de imagens SRTM, delimitou-se a bacia hidrogréfica do ribeirdo Cambé
e dos seus afluentes, as bacias do corrego Agua Fresca e do afluente superior do corrego
dos Periquitos, considerando os espigdes divisores de agua, assim como, se fez uso do
perfil de elevacdo confeccionado no Google Earth® para auxiliar na delimitacio das duas
bacias, efetuando ainda através de tal perfil, o exagero vertical das bacias.

Optou-se trabalhar com o programa ArcGIS® 10, no que condiz o mapeamento da
bacia hidrografica do ribeirdo Cambé, dado a sua facilidade na elaboracdo de mapas,
disponibilidade de recursos e capacidade de processamento e interpretacdo dos dados
dispostos no espaco geografico. O refinamento de dados e a elaboragcdo dos mapas foram
armazenados em ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geografica), que englobou as
diferentes informacdes expostas nas diversas camadas de dados. As informacgGes coletadas,
tanto por geoprocessamento, quanto em campo, foram relacionadas com o uso e ocupagéo
do solo a fim de melhor representéa-las. Entre as ferramentas utilizadas do ArcGIS® 10,
destacou-se a ferramenta Spacial Analyst, a qual consiste na contagem dos pixels presentes

no arquivo raster (matricial) em questdo em cada classe delimitada. A mesma foi utilizada
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para a criacdo de um histograma de declividade, o qual por meio de nove classes auxiliou
no entendimento e relacdo entre o uso e ocupacdo e a declividade.

Por conseguinte, ratifica-se que as representacdes cartograficas (mapas) nao
possuem apenas funcGes meramente ilustrativas, mas sim, funcdes de socializacdo de
conhecimentos (MARTINELLI, 1994; ARCHELA; THERY, 2008), haja vista que Loch
(2006 p. 27) expressa que “a fungdo de um mapa quando disponivel ao publico ¢ a de
comunicar o conhecimento de poucos para muitos, por conseguinte ele deve ser elaborado
de forma a realmente comunicar”, fato expressado primeiramente por Jacques Bertin
(1983; 1986). Por isso, a necessidade de uma semiologia gréfica e de produtos
cartogréficos de fécil entendimento (BERTIN 1983, 1986). Esta preocupacédo faz parte do
ideario de uma série de pesquisas, entre elas as que somaram as suas pesquisas,
ferramentas computacionais (ARCHELA; THERY, 2008).

Assim, ao visualizar as paisagens da bacia do Cambé e as bacias de seus afluentes
em seu atual estagio de evolucdo, entende-se, também, o conjunto das relacdes entre
geomorfologia, geologia, pedologia e clima, expressando com isso, processos de biostasia
e de resistasia em ambientes em progressivos e regressivos, uma vez que a relacao social
junto ao substrato natural pode gerar consequéncias benéficas e prejudiciais a
potencialidade do ambiente natural, que muitas vezes é perdido com a insercdao cada vez
mais presente da vertente humana. Neste cenario, o ciclo de nutrientes e energia de cada
sistema pode ser afetado, modificando e prejudicando o funcionamento do meio ambiente
(BASTOS; FREITAS, 2009).

Assim, a partir da analise do uso e ocupacdo da bacia principal e de seus afluentes,
que se mostram como um grande complexo sisttmico (geocomplexo) pode-se proferir
diagnosticos que comprovem o atual estagio de cada bacia trabalhada e a melhor forma de
agir sobre as mesmas, ao conhecer as suas dindmicas antropicas e naturais de forma

integrada.
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3. TEORIA E DISCUSSAO

Para Morin (2000) a Ciéncia se faz uma aventura, ao passo que a mesma ndo se
encontra unicamente no acimulo das verdades, mas também na sua verificagdo, o que cria
a necessidade da sua prépria contestacdo enquanto estrutura de pensamento. Nasce aqui a
necessidade da ruptura paradigmatica.

Hoje a sociedade encontra-se em um momento critico, no qual o proprio conceito
de ciéncia e sua finalidade estdo a modificar-se (MORIN, 2000). A esse respeito, tem-se na
andlise sistémica uma dessas modificacbes e rupturas de modelo de compreensdo da
realidade.

Este texto inicia-se com a compreensdo do conceito “sistema” que apesar do facil
entendimento se mostra de dificil aplicacdo, ao passo que se destaca basicamente por ser a
relacdo entre o plano completo (o todo), ou a um conjunto de procedimentos que se
relacionam e objetivam uma dada organizacdo ou até mesmo a organizacao das funcgdes
que se encontram em sequéncia e interdependentes de acordo com sua finalidade. Essas
noc¢des de sistema se mostram abrangentes, fato que favorece a mesma no recebimento de
criticas ao nivel paradigmatico.

Por isso, busca-se esclarecer a importancia de analisar a dinamica e a ligacdo entre
processos naturais e sociais, que formam um ambiente antropizado, que € reflexo e

condicionante social, tanto no espa¢o urbano quando no rural.

3.1 Os Sistemas Integrados: do Geossistema ao sistema Geossistema-Territério-
Paisagem (GTP)

Nos ultimos 40 anos, as sociedades humanas apresentam-se em um estagio dual,
tanto de desenvolvimento quanto de degradacdo, no qual a analise e planejamento
ambiental sdo vistos como uma das melhores alternativas para a preservacdo do meio
ambiente. Tal fato estimulou uma tomada de consciéncia por parte da populagéo e a busca
por melhores métodos de pesquisa de maneira integrada, que alcancem a sociedade
positivamente, pois de uma forma ou de outra a sociedade esta intrinsecamente relacionada
com o meio ambiente.

Por este motivo, nota-se o crescente uso do conceito de Geossistema e do sistema
GTP, por se mostrarem viaveis a varios ramos da ciéncia, sobretudo a ciéncia geografica,

pela necessidade epistemoldgica, metodoldgica, conceitual e técnica que a mesma convive.
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O sistema GTP abarca trés vias de entrada (BERTRAND; BERTRAND, 2007) que
fornecem melhores possibilidades aos estudos de cunho ambiental: os Geossistemas séo
vistos como Fonte, a partir de componentes biofisicos mais ou menos antropizados. A
entrada do Territorio € vista como Recurso e caracteriza a interacdo entre a sociedade e
natureza, através da exploracdo econémica dos diferentes recursos naturais, que segundo
Souza e Passos (2009, p. 4), podem ser entendidas também como “as multiplas
determinac0es, inclusive temporais, que se desdobram em determinados lugares e geram
inimeras paisagens”. Ou através da Paisagem que comporta uma visdo subjetiva da
identidade cultural, evidenciando a relacéo e a dindmica dos grupos sociais.

Nesse caso, a paisagem reconcilia “o material ¢ o ideal, 0o quantitativo e o
qualitativo, ela ultrapassa entre natureza e cultura, ela combina o individual e o coletivo, o
ecoldgico e o geografico [...] Ao compor uma paisagem, recompomos uma geografia”,
através de multiplas temporalidades (BERTRAND; BERTRAND, 2007 p. 304).

Ao observar, isoladamente, a conceituacdo de Geossistema, nota-se que seu
percurso histdrico tem raizes ligadas a Teoria Geral dos Sistemas ou “General System
Theory” que nasce apds 1950 com proposta por Ludwig Von Bertalanffy (1968). Dado a
necessidade do entendimento da dindmica que envolve os fluxos de matéria e energia, bem
como sua conservacdo e dissipacdo ndo respondida pelo viés cartesiano-newtoniano. O
autor anteriormente ja discutia desde a década de 1930 sobre estudos dos sistemas
dindmicos abertos em Fisica e Biologia (BERTALANFFY, 1950a, 1950b) por meio de
subsidios tedricos advindos da Fisica Quantica e da Termodinamica do inicio do século
XX.

As andlises sistémicas sdo base para a discussdo geossistémica, visto que
apresentam a unido de elementos indissocidveis que se encontram aglomerados em uma
dada totalidade e, que segundo Christofoletti (1999) busca a visdo do “todo” (conjunto de
varios fendmenos) em detrimento das “partes” isoladas, refutando o viés cartesiano-
newtoniano que apesar do extremo valor para o desenvolvimento cientifico se mostrou
ineficiente para o entendimento da dindmica e do geocomplexo ambiental atual.

Portanto, os sistemas tratam de conjuntos de unidades estritamente relacionadas,
pois cada parte possui fungdes especificas que dependem da soma de todo sistema, assim,
se 0 controle de uma unidade sofrer alteracdes todo sistema pode ser influenciado,

dependendo da intensidade ou grandeza de cada unidade. Por este motivo, pode-se dizer
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que “o equilibrio de um sistema representa o ajustamento completo das variaveis internas
as condi¢des externas” (ALMEIDA; TERTULIANO, 2009, p.116).

Assim sendo, “a geografia da complexidade e a andlise espacial permitem verificar
a interconexdo inerente a propria realidade e, por isso, possibilitam ir muito além da
fragmentacdo cartesiana que até nossos dias inundam a ciéncia moderna”, ao ponderar o
ambiente pela metade, externalizando o homem em relagéo a natureza (CAMARGO, 2008
p. 215).

No que tange ao surgimento do conceito geossistémico, nota-se que sua “criacio”™
se da no bojo da escola soviética pelo russo Victor Sotchava na década de 1960, que
fundou o conceito ligado as experiéncias desenvolvidas na regido da planicie siberiana —
Russia. O mesmo entendia geossistema como “uma classe peculiar de sistemas dindmicos
abertos e hierarquicamente organizados” (ROSS, 2006 p. 24), o qual expunha os fluxos de
matéria e energia entre elementos bioticos e abidticos, sendo este influenciado pela acéo
antropica que em seu estudo ndo era o cerne da questdo. Referindo-se, sobretudo, a
imagem de homogéneo e diferenciado, como principios impares a classificacdo do
geossistema (VALE, 2011). Portanto, na Geografia russa, criou-se a partir de Victor
Sotchava (1977) a concepgédo de geossistema, como unidades espaciais que integram 0s
aspectos fisicos, ecoldgicos e sociais de dada paisagem, possuindo como fator primordial a
dindmica relacionada aos fluxos termodindmicos de matéria e energia, apresentando-se
entre sob uma hierarquia estrutural, locada entre o nivel planetario, regional e topoldgico.
Como visto em Freitas e Cunha, apresentam-se

[...] divididos entre gedmeros (que apresentam uma estrutura homogénea) e
gebcoros (com estruturas diferenciadas) em relacdo de interdependéncia. Entre
as unidades principais dos gedmeros sdo os geomas (de nivel regional), as facies
e a unidade elementar (biogeocenose, equivalente a ecossistema elementar).
Entre os geocoros, prop8e varias diferenciacdes escalares de microgeocoros até

zonas fisico-geograficas regionais. (SOCHAVA, 1978; ROUGERIE;
BEROUTCHACHVILI, 1991 apud FREITAS; CUNHA, 2004, p. 90).

J4, Bertrand (1971), aperfeicoa o conceito de geossistema, ressaltando a variavel da

acao antrépica, como perceptivel na Figura 3.

! Ao trabalhar com o conceito de geossistema, percebe-se a grande dificuldade de sua verdadeira

conceituacdo, por isso, explanar que o conceito geossistémico foi “criado” por Sotchava é de certa forma
ingénuo, visto que a partir de uma gama de referéncias, nota-se que o conceito estd em constante formacéo e
evolucdo e possui forte relacdo com a escola alema anterior a conceituacdo de Sotchava. Sendo que o autor
fornece o passo inicial a formacdo desse conceito, que para alguns autores se coloca como um dos
paradigmas da Geografia.
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Figura 3: Modelo do Geossistema proposto por Bertrand (1971)

(GEOMORFOLOGIA + CLIMA - HIDROGRAFIA) (VEGETACAO + SOLO + FAUNA)

POTENCIAL ECOLOGICO < I_ . EXPLORACAQ BIOLOGICA

GEOSSISTEMA

ACAO ANTROPICA

Organizado por: Carlos Eduardo das Neves
Assim, o Geossistema é

Un concept hybridé. L’environnement est une notion trop vaste et trop floue pour
se préter directement a une analyse frontale et formelle du temps. Le géosystéme
nous fournit une « entrée » modeste mais opératoire. D’inspiration
géographique, il se définit comme une combinaison spatialisée ou interagissent
des éléments abiotiques (roche, air, eau), dés éléments biotiques (animaux,
végeéteaux, sols) et des éléments anthropiques (impact des sociétés sur leur
environnement matériel) (BERTRAND, 2002, p.258)

Nesse aspecto, Bertrand (1971) apoiado na bio-resistasia do edafélogo Erhart,
define o indicado conceito, geossistema, em relacdo a constituicdo e destruicdo do solo.
Bertrand distingue entre geossistemas em biostasia, recobertos de densa
vegetacdo, estaveis, e geossistemas em resistasia, nos quais, ao estar a litologia a
descoberto, predomina a morfogénese, contraria a edafogénese e a colonizagdo
vegetal. Alguns geossistemas se encontram em resistasia por causas naturais, e a
morfogénese corresponde, entdo, & prépria do clima e do ambiente associado a
um determinado tipo de forma e de vegetagcdo, naturalmente pobre. Outros
resultam de uma degradagdo antrépica, e sdo em realidade regressivos
(RIBEIRO, 2009).
Além de Bertrand (1971) a representacdo grafica acerca dos geossistemas também
pode ser expressa por meio das representacOes (a) segundo Preobrazhenskii; (b) segundo
Beruchachili; (c) segundo Bol6s. Cada uma com interesse em atores distintos. Como

observado na Figura 4.
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Figura 4: Formas de representacdo do Geossistema.
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Fonte: Bolds (1992).

Apesar de muitas conceituacdes é através de Bertrand (1971) que o Brasil conhece
a discussdo em torno do conceito de “paisagem e geossistema”, adquirindo grande
conotacdo entre os gedgrafos brasileiros a partir dos anos de 1970. Para Bertrand, a
paisagem pode ser compreendida ndo como uma simples adicdo dos elementos
geogréficos, mas sim, como a combina¢do dindmica, portanto instavel, de elementos
fisicos, bioldgicos e antrdpicos que agem dialeticamente.

Apesar de ser extremamente utilizado o conceito de paisagem supracitado, em
estudos mais recentes de Georges Bertrand é entendivel que tal conceito se aproximava
mais de uma conceituagao do “complexo geografico” ou “geocomplexo” do que da propria
conceituacdo de paisagem. Mas fica claro que acima de tudo, Bertrand (1971) e Bertrand e
Bertrand (2007) defendem o valor evolutivo e holistico desse “geocomplexo”, fato
intrinsecamente relacionado com a insercdo, dominacdo e transformacdo que o homem
realiza no espago.

A proposta de delimitacdo bertrandiana (1971) apresentada na Figura 5 traz uma

tipologia hierarquica da paisagem, referente a escala temporo-espacial de analise, dividida
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em dois grandes grupos: unidades superiores - zona, dominio e regido natural, I, 11 e ll1-1V
ordens de grandeza, respectivamente; e em unidades inferiores: geossistema, geofécies e
geotopo, abrangendo a IV-V, VI e VII escalas de analise, respectivamente. Sendo que as
escalas inferiores representam maiores possibilidades de analise e mapeamento, pois

abrangem a escala de forte alteragdo humana.

Figura 5: Escalas temporo-espaciais. Adaptado de Bertrand (1971).

Unidade de Escala
paisagem tempo- Unidades Elementares
espacial.
G= Relevo (1) Clima (2) Botéanica Biogeografia Unidade
grandeza valorada pelo
homem (3)
Zona Gl Zonal Bioma Zona
Dominio Gl Dominio Regional Dominio regi&o
estrutural
Regido Natural Gl Regi&o Estagio série Bairro rural ou
estrutural urbano
Geossistema G IV-V Regido Local Zona
estrutural equipotencial
Geoféacie G VI Estagio Exploragéo ou
bairro parcelado
Agrupamento (pequena ilha ou
cidade)
Geotopo G VII Microclima Bittopo Parcela (ex: casa
. na cidade)
Biocenoce

Fonte: Bertrand (1971)
Conforme : (1) Tricart, Cailleux e Viers; (2) Max Sorre; (3) Brunet.
Org: Carlos Eduardo das Neves

Entre os tedricos que pensaram metodologicamente, destaca-se o brasileiro Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro por ser um dos disseminadores e formuladores do
conceito geossistémico no Brasil, isso se deve pelo grande convivio com russos e franceses
em suas viagens enquanto ministrava aulas na Universidade de Sdo Paulo. Dentre os seus
principais trabalhos na tematica destacam-se os mapas da “Qualidade Ambiental na regiao
de Ribeirdo Preto (SP)” e o mapa da “Qualidade Ambiental no Reconcavo e regides
limitrofes” (MONTEIRO, 1982, 1987) e seu livro “Geossistema: A historia de uma
procura” de 2001.

Dessa maneira, Monteiro (2001, p. 81) descreve que 0 geossistema
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[...] visa a integracdo das variaveis “naturais” e “antropicas” (etapa analise),

EERNNT3

fundindo “recursos”, “usos” e “problemas” configurados (etapa integracdo) em
“unidades homogéneas” assumindo papel primordial na estrutura espacial (etapa
sintese) que conduz ao esclarecimento do estado real da qualidade do ambiente
(etapa aplicagdo) do “diagnostico”.

Como é possivel destacar em Monteiro (2001), o conceito geossistémico € alvo
constante de criticas, tanto pela dificuldade na insercdo da vertente humana quanto por ser
um metodo em andamento. Descreve também, que apesar dos produtos cartograficos com
base sistémica gerarem Otimas possibilidades de leitura do meio ambiente, deve-se ater na
dindmica de mudanga contida no meio ambiente, fato que evidencia a necessidade de
avaliacdes subseqientes. Ja Ross (2006) cita a confusdo ao se estabelecer, sobretudo os
niveis taxondmicos, o que interfere nitidamente na analise espacial.

Entre essas criticas nota-se também, a questdo da escala, visto que a escala humana
é distinta da escala da natureza. O que deveras é marcante no estudo geossistémico, é que
sua mudanca estd intrinsecamente relacionada com as agdes antropicas, corroborando
assim, para que haja a unido de fatores humanos e naturais no desenvolvimento das
unidades de paisagem.

Segundo Bertrand (1971), as atividades humanas ndo alteram o geossistema em si,
visto que 0 mesmo é uma abstracdo, mas nota-se que estas atividades alteram o potencial
biologico e a exploracdo biologica, e estes sim agem junto a “abstragao” geossistémica.
Portanto, participam de um sistema integrado, como pode ser percebido na Figura 3.

Além de Monteiro (1982, 1987, 2000), podem-se destacar os estudos Journaux
(1975), Tricart (1977), Troppmair (1983, 2004, 2006) e Monteiro (1982, 1987, 2000),
Christofoletti (1978, 1979a, 1979b, 1999), Ross (2006), Passos (1988, 1998, 1999, 2006)
entre outros, que contribuiram para a evolugdo da tematica em torno de diferentes entradas,
que buscam acima de tudo uma Geografia aplicada e holistica.

A abordagem da probleméatica ambiental, para ser levada a cabo com
profundidade e na dimensdo da interacdo sociedade-natureza, rompe assim com
um dos classicos postulados da ciéncia moderna, qual seja, aquele que estabelece
a escolha de apenas um método para a elaboragdo do conhecimento cientifico.
Tal abordagem demanda tanto a aplicacdo de métodos ja experimentados no

campo de vérias ciéncias particulares, quanto a formulacdo de novos
(MENDONCGCA, 2002, p.136).

Por este motivo, em sua evolucdo metodologica, Georges Bertrand desenvolve o

modelo GTP — Geossistema, Territdrio e Paisagem, pautados, respectivamente, na trilogia
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— fonte ‘“‘source”, recurso “ressource” e identidade ou provedora “ressourcement”,
(BERTRAND; BERTRAND, 2007) que ddo & paisagem uma carga cultural e ao espago
geografico melhor condicdo de analise, desempenhando um importante papel na busca de
uma delimitacdo e preservacdo ambiental, como é possivel ser visto em (PISSINATI,
ARCHELA, 20009).

Por este motivo, o modelo bertrandiano se mostra de extremo auxilio para o
entendimento do espaco e da dindmica geografica e ambiental nas bacias hidrograficas,
pois considera antes de tudo o natural, espacial e o antropico, além de ser uma grande
ferramenta para a delimitacdo e representacdo cartografica.

Mas porque trabalhar com a dubiedade de conceitos? Bertrand nos responderia que
um “sistema conceitual unico, do tipo daquele empregado na ecologia a partir do
ecossistema, ndo permite varrer a totalidade da interface natureza-sociedade e de revelar
sua diversidade” (BERTRAND; BERTRAND, 2007; SOUZA, 2009). Como pode ser visto
na Figura 6.

Figura 6: Esquema do Sistema GTP

Percepgao e Teleologia dos Processo Coneeitos /
fungao de uso subsisiemas dominante nogles e métodos
Naturalidade
Entrada
— =K iga"a M GEOSSISTEMA
Source Naturalista haturalista” e
antropizacio
Espagn  , | | fnada | il L TERRTGRIO Globalizagio e
Geogrdficn Ressource coclopcondenls Artificializagio ERRITORIO iterfoce

Entrada

—p idlimcin M I
Sécio-coliural Ariizlizacan PAISAGEM

Ressurcement N

Fonte: Bertrand e Bertrand (2007)

Com esta prerrogativa, 0 GTP é um sistema teérico-metodoldgico, o qual permite
adentrar na complexidade da tematica ambiental com o intuito de captar a integracao e a
interatividade dos fenémenos hibridos - entre a natureza e a cultura (SOUZA, 2009).

Assim, a meta do sistema GTP, como metodologia

[...] é reaproximar estes trés conceitos para analisar como funciona um
determinado espacgo geografico em sua totalidade. Trata-se entdo, essencialmente,
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de apreender as interacBes entre elementos constitutivos diferentes para
compreender a interagdo entre a paisagem, o territdrio e o0 geossistema.
(PISSINATI; ARCHELA, 2009, p. 11),

A partir do sistema proposto por Bertrand, € possivel chegar a uma varredura
I6gica, hierarquizada e diferenciada da terminologia cientifica utilizada no tratamento da
relacdo sociedade-natureza, vistas até entdo.

Nota-se, com isso, a necessidade de criar melhores formas de trabalhar o espaco de
maneira integrada, sendo 0 modelo GTP uma dessas formas, visto que este espaco € acima
de tudo geogréfico, e portando, ndo pode ser delimitado apenas temporalmente, pois 0s
processos naturais e humanos sdo dindmicos e ocorrem atraves de fluxos de mutagdes
continuos, no &mago do tempo e do espago.

Portanto, estudar essas trés categorias (geossistema — territdrio — paisagem), através
do sistema GTP é evidenciar que o pertencimento ao lugar, as relacBes culturais, as
relagdes de poder sobre determinado espago e o0 modo como dominamos o0s elementos
naturais, se apresentam a partir de um jogo dialético que comp8e um sistema integrado que

¢ a face da nossa sociedade.

3.2 O Geossistema e 0 Ecossistema enquanto sistema de analise

Uma gama de estudos utilizam o0s geossistemas e 0s ecossistemas para 0
desenvolvimento de suas pesquisas, sobretudo enquanto taxon de analise e metodologia
para o entendimento integrado da paisagem. Os geossistemas, segundo Bertrand (1971),
possuem uma escala de abrangéncia, bem mais definida, atendo-se a escala de influéncia
da atividade humana. Este fato ndo é perceptivel, no conceito de Ecossistema, pois o
mesmo ndo apresenta uma escala e nem suporte espacial bem definido, o que dificulta o
estudo geografico com base nesse conceito.

Entende-se aqui o conceito de ecossistema, a partir de Odum (1977), como sendo
uma unidade funcional béasica, a qual agrega organismos e ambientes viventes e nao
viventes, estando estritamente ligados uns aos outros, sendo necessarios 0s dois para a
manutencdo da vida como se conhece. Portanto, pode-se inferir que participam de uma teia
complexa e interconectada, como visto no Geossistema, mas por ndo possuir uma escala
bem definida se mostra deficitario ao estudo geografico (BERTRAND, 1971).

Neste cenario, o estudo do meio ambiente é visto de distintas formas pelas vertentes

cientificas. O bidlogo entende o meio ambiente, por meio do ecossistema de maneira
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vertical, em andares, ou seja, por meio dos ciclos biogeoquimicos, producdo de biomassa e
pelos aspectos fito e zoosocioldgicos (TROPPMAIR, 1983). Ja o gedgrafo estuda o meio
ambiente geossistemicamente, pois enxerga a biogeocenose de forma horizontal, pois a
distribuicdo, estrutura e organizacdo espacial de elementos bidticos e abioticos formam
uma polissemia de paisagens, as quais sao atribuidas ao estudo geografico (TROPPMAIR,
1983) havendo com isso, a possibilidade do entendimento do espaco — holisticamente
(TROPPMAIR; GALINA, 2006).

Visando detalhar este entendimento, criam-se, através da Figura 7, possibilidades
tipoldgicas do emprego do Ecossistema e do Geossistema, objetivando um melhor
entendimento da aplicacdo dos mesmos, bem como evidenciar a importancia do
Geossistemas junto as analises geogréficas, visto que ha nele a possibilidade de explicar a

dindmica social através de sua apropriacdo do espaco, transformando-o em territorio.

Figura 7: Comparacao entre o estudo ecossistémico e geossistémico.

Tipo de estudo Ecossistema Geossistema

Estuda a composi¢cdo e estrutura dos | Relaciona a fauna com o nivel de
elementos faunisticos e floristicos, | degrada¢do comparando-o com o ambiente
associados aos fluxos de energia do | em seu estagio natural, objetivando
sistema. potencializar a sua preservacdo em relagédo
a atividade socioeconémica.

Fauna e Flora

Independente da escala humana, | Dependente da escala de atuagdo e
podendo estar em ambito local, regional | interferéncia social. Diferenciam-se no
e global, o que dificulta a sua | bojo do Geossistema as Geofacies e
mensuracgao aos processos geograficos. | Geotopos, por meio da homogeneizacéo e
grau de ligacdo do sistema entre si.

Localizagéo

Como fator limitante/associativo a | Localizacdo e distribuicdo espacial, a fim
presenca de recursos naturais através da | de dimensionar sua qualidade, quantidade,
intensidade de sua inter-relagdo com os | fragilidade e potencialidade a atividade
demais elementos do sistema. humana.

Relevo

Como fator limitante/associativo & | Localiza¢do e distribuicdo espacial, a fim
presenca de recursos naturais através da | de dimensionar sua qualidade, quantidade,
intensidade de sua inter-relacdo com os | fragilidade e potencialidade a atividade
demais elementos do sistema. humana.

Solo

Em funcgdo do ambiente da dgua salobra | Localizacdo e distribuicdo espacial, com a
ou doce, da sua interrelacdo e dimensdo | finalidade dimensionar sua qualidade,
espacial, bem como da intensidade de | quantidade, fragilidade e potencialidade a
sua interrelacio com os demais | atividade humana.

elementos do sistema.

Recursos
hidricos
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Os estudos ecossistémicos privilegiam | Os estudos geossistémicos se caracterizam
em seu foco de analise os ambientes | por conhecer e entender a dindmica
naturais, com a finalidade de conhecé- | espacial pela influéncia sobre o potencial
los e descrevé-los em seus padrfes para | ecolégico e a exploracdo bioldgica, o0s
que sirvam de modelos comparativos, | quais somados criam oportunidades as
aos ambientes que sofreram alteracdes | atividades sociais sobre a natureza, mas
ocasionadas, pela acdo humana e/ou por | em contrapartida este uso do potencial
algum desequilibrio natural. ecolégico e da exploracdo hioldgica
interfere  na dindmica natural do
Geossistema e consequentemente  no
Ecossistema.

Ser humano

Fonte: Neves, et al. 2012.

Ratifica-se que as principais distingbes ocorridas entre 0 Geossistema e o0
Ecossistema encontram-se em suas abordagens e no ambito da escala de atividade
antropica.

Mesmo assim, os dois “conceitos” podem ser utilizados em estudos geograficos, ja
que completam um alinhamento hierarquico da estrutura dos sistemas, desde os mais
simples até os mais complexos em seu arranjo estrutural (CHRISTOFOLETT]I, 1979).

Apesar da sua possibilidade de uso, avista-se que o Ecossistema e o Geossistema
ndo podem ser confundidos, ao passo que o Geossistema encontra-se no bojo de anélise
geogréfica, ja o Ecossistema, situa-se no ambito dos estudos ecolégicos, prioritariamente.

Assim, observa-se que além da variedade de similitudes, as duas categorias séo
distintas e sua unido incorreta pode barrar o desenvolvimento da Ecologia e da Geografia
enguanto ciéncia integradora. Ao realizar uma analise do objeto estudado com base em
incorretas atribuicGes metodologicas (MONTEIRO, 2000) os resultados obtidos com a
pesquisa falseardo a realidade.

Cabe também explanar, atraves da tipologia supracitada, que 0 Geossistema tem um
carater policéntrico, pois absorve um nimero maior de relagbes e componentes que o
Ecossistema. Outro elemento que o distingue, como conceito, dos sistemas e dos
ecossistemas é o seu carater espacial (TROPPMAIR, 1995).

Assim, ao empregar 0s geossistemas em pesquisas geograficas é possivel planejar
0s distintos usos e manejos dos recursos naturais, visto que a partir dos mesmos, pode-se
conhecer os parametros de auto regularizacdo e reciclagem que a paisagem possui
(TROPPMAIR, 1983). Por isso, a mesma (paisagem) se evidencia enquanto elemento
espacial passivel de ser estudada pelo gedgrafo e de ser incluida a proposta GTP, por meio
da valorizagio da “Identidade/Provedora” (BERTRAND; BERTRAND, 2007).
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3.3 O uso da bacia hidrografica enquanto taxon de andlise: um enfoque sob a
apropriacao do relevo

O uso da bacia hidrografica como unidade espacial de andlise e suas distintas
ocupacdes como objeto a ser estudado, vem ocorrendo desde o final da década de 1960,
mas somente na ultima década € que a mesma transpfe 0 uso, predominantemente, da
Geografia, expandindo-se a muitas areas das Ciéncias Ambientais, haja vista que além de
ser célula basica de analise do meio ambiente, ela permite diagnosticos e prognosticos
acerca dos processos interacionais, por meio de uma visao sistémica e integrada (VITTE;
GUERRA, 2004). Desse modo, a perspectiva sistémica, ao concentrar-se na integracao dos
elementos componentes da bacia hidrografica, no que condiz seu funcionamento, focalizou
a bacia hidrografica como unidade geomorfologica fundamental ao estudo geogréafico
(CHRISTOFOLETT]I, 1979). Outra contribuicédo, neste viés, € a de Cunha e Guerra (2000),
0s quais destacam a suma importancia da bacia hidrografica como elemento basico para
uma analise ambiental de cunho holistico e integrado.

O forte vinculo da visdo sistémica junto a bacia hidrografica subsidiou muitas
pesquisas no entendimento da relacdo homem-natureza, o que criou um campo fértil para a
discussdo da abordagem geossistémica de Bertrand (1971) e mesmo a abordagem da
Ecodindmica de Tricart (1977), sendo a bacia hidrografica um recorte possivel. Com isso,
expbe-se 0 homem como mais um componente interno e externo ao sistema bacia
hidrografica (Geocomplexo), o qual modifica o comportamento natural da bacia
hidrografica condicionando-a e sendo condicionado por ela.

Com base nos geossistemas diferentes autores utilizaram a bacia hidrogréfica como
escala espacial de analise, como visto em Cunha e Freitas (2004). Os autores objetivaram
entender a area de estudo de forma complexa e integrada, para isso realizaram uma analise
geossistémica da bacia hidrografica do Rio Sdo Jodo — RJ, atentando-se a gestdo e ao
planejamento ambiental. Através dos mapeamentos e resultados delimitaram-se cinco
unidades geossistémicas atraves da integracao de variaveis ambientais, fisicas, ecoldgicas e
sociais, o que fomentou um estudo mais integrado e pleno da bacia hidrografica.

A necessidade da conservacdo e melhor manejo dos recursos naturais colocam as
bacias hidrograficas em um escopo especial no que condiz a preocupacdo de uma serie de
pesquisas académicas e o fomento de politicas publicas para a recuperacdo desses
“geocomplexos ambientais”. As agdes de planejamento voltadas as bacias hidrograficas

devem incluir os aspectos de protecdo a vida humana, o cuidado com mananciais de agua,
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protecdo da vida selvagem, bem como o gerenciamento de areas de lazer, sob uma
perspectiva de sustentabilidade, visto que qualquer estudo voltado ao meio ambiente possui
em seu cerne a perspectiva de evitar o fim dos recursos e de suas potencialidades para o
desempenho da cotidianidade da sociedade.

Neste viés, o uso da bacia hidrogréfica pela atividade social age junto a mesma de
forma insustentavel, ao passo que a degradagdo so tende a aumentar nas proximas décadas.
Afirmando os progndsticos efetuados pelo Clube de Roma através do relatério de 1972,
intitulado “Os Limites do Crescimento”, o qual afirmou que o mundo entraria na segunda
década do século XXI sob a ameaca de um colapso ambiental, sendo que ap6s quatro
décadas, uma gama de pesquisadores encaram a poluicdo e a degradacdo como fatores
determinantes para a diminuicdo da qualidade de vida da sociedade. Assim, como a gestdo
e o planejamento nem sempre andam em consonancia, as diretrizes efetuadas pelo
planejamento e as acOes preventivas nem sempre sdo aplicaveis, o que retrata 0 maior
gasto de verba puablica para acfes de recuperacdo de areas degradadas (SILVA, et al.,
2008).

A este respeito, a apropriacdo e a transformacdo da natureza pelo homem em
sociedade, por meio da exploracdo bioldgica, afeta o equilibrio climéxico da mesma,
criando implicacOes resistasicas, pois a alteracdo em qualquer ponto de um subsistema
repercute na totalidade do conjunto (BERTRAND, 1971; CASSETI, 1992).

Dessa maneira, “todo conjunto pertence a um sistema, cujas agdes e reacdes estdo
condicionadas pela matéria (em seus trés estados) e pelas fontes energéticas (internas e
externas)” (CASSETI, 1992, p. 30).

Ao estudar a apropriagé@o do relevo por meio das vertentes da bacia hidrografica do
ribeirdo Cambé e de dois de seus afluentes, observa-se pautado em Penk (1924 apud
CASSETI, 1992) que existe estreita relagdo entre a vertente ¢ o curso d’agua, ao passo que
a vertente evolui de acordo com a disposicdo do talvegue e este implica no comportamento
do canal. J& Erhart (1956 apud CASSETI, 1992) destaca que a cobertura da vertente,
nomeadamente a mata ciliar, responde aos processos de infiltragdo, incidindo diretamente
na pedogenizacdo e na relagdo entre carga e descarga do lengol por sua capacidade de
armazenamento.

Esse processo de cunho inicialmente natural se altera com o trabalho humano sobre
o relevo, alterando a relacdo de morfodindmica da area e agindo em conjunto ao processo

morfogénico, a qual segundo Tricart (1977) é o componente mais importante da dindmica
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da superficie terrestre. Para o autor a morfodindmica depende da acdo auxiliadora da
vegetacdo, visto que a mesma ampara na diminuicdo dos fendmenos erosivos,
especialmente em regiGes onde a mesma se apresenta bem conservada (TRICART, 1977),
fato que ressalta a aplicabilidade da metodologia geossistémica na area pesquisada, ao
passo que o estudo temporo-espacial sob a dindmica em biostasia e resistasia se fazem
presentes na dindmica das bacias hidrograficas (Figura 8).

Figura 8: Conjuntos Dindmicos: Geossistema em biostasia e em resistasia.

Conjuntos Dindmicos Geossistemas

-Geossistema “climacico”, “plesioclimatico” ou
“subclimatico”;

. . . -Geossistema “paraclimatico”;

Geossistemas em biostasia p ’

-Geossistema degradado com dindmica progressiva;

-Geossistema degradado com dindmica regressiva;

-Geossistema com geomorfogénese “natural”;

Geossistemas em resistasia -Geossistema regressivo com geomorfogénese
ligada a agdo antrdpica;

Fonte: Adaptado de Bertrand (1971).

Assim, no que condiz o estabelecimento tipolégico do uso geossistémico devem ser
abarcados alguns aspectos essenciais:

e Sistema e evolucao — relacédo hierarquizada entre agentes e processos atuantes sobre

0 Geossistema;

e O estagio em relacdo ao climax;
e A dindmica: progressiva, regressiva ou estavel.

Ao agredir o solo pelo uso e manejo inadequado, 0 homem por meio da expansao
urbana, cria uma diminuicdo da superficie de infiltracdo e aumento da velocidade da 4gua e
consequentemente a mudanca da vazdo, contribuindo para que haja a formacdo de
geossistemas e mesmo geofacies e gedtopos regressivos com a geomorfogénese ligada a
acdo antropica. Em oposicao, ocorre a diminuicdo do armazenamento pelo lencol freatico.
Quando a vertente encontra-se urbanizada, o fluxo de terra se agrava, visto que a superficie
encontra-se impermeabilizada (CASSETI, 1992), como visto no indicador de
sustentabilidade BAF.
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Assim, no que tange o sistema “bacia hidrografica” (Geocomplexo), sistema dessa
pesquisa, pode-se perceber que tanto alteracfes climaticas, litoldgicas, biogeogréficas entre
outras, acabam por condicionar a relacdo entre processos e formas dentro desse sistema,
interferindo nas entradas e saidas (input e output) dos fluxos de matéria e energia, 0 que ira
alterar o sistema (ALMEIDA; TERTULIANO, 2009).

Portanto, visando contribuir com acbes mitigatorias, cria-se através da
diferenciacéo de niveis taxonémicos do uso e ocupacdo da bacia hidrografica do ribeirdo
Cambé, através do nivel taxondmico de Geofacie, bem como apresentar a partir das duas
bacias, anteriormente citadas, a escala taxonémica do Gedtopo, buscando realizar produtos
cartogréficos que evidenciem a realidade da bacia de forma sistémica integrada.

Ao evidenciar a necessidade do uso das geofécies enquanto nivel taxonémico de
analise explicita-se que ao apresentar diferentes niveis de evolucdo dessas geofacies, 0s
quais serdo descritos por gedtopos (VI nivel taxondmico) buscar-se-a assim, esclarecer de
forma mais detalhada como que se ddo os niveis de evolugdo, dindmica e ocupacdo do
ambiente na bacia do corrego Agua Fresca e no afluente superior do corrego dos
Periquitos, 0 que possibilita o diagnéstico atual do geocomplexo, para que assim, possa-se

pensar em como mitigar os impactos gerados pelo uso inadequado da area.

3.4 Geoprocessamento: Sensoriamento Remoto e o Sistema de Informacédo Geogréfica
(SIG) na analise geoambiental

Por meio do desenvolvimento da tecnologia de informética, 0 armazenamento e a
representacdo de informacdes sobre a distribuicdo de fendmenos humanos e naturais do
espaco geografico, migrou do papel ao ambiente computacional, 0 que por sua vez,
possibilitou a combinacdo de diversas representacdes cartograficas e dados e a maior
difusdo do conhecimento representado no mapa (CAMARA; DAVIS, 2001).

De tal modo, a busca por melhores métodos no planejamento e gestéo do territorio,
encontra no uso de geotecnologias, tanto na academia, no planejamento e na gestdo urbana,
ferramenta indispensavel na busca da qualidade de vida social e na relagdo sincronica entre
a sociedade e 0s recursos naturais que a mesma consome ao passo gque os produtos gerados
possibilitam diagnosticos da realidade trabalhada.

A esse interesse, no Brasil, uma gama de prefeituras faz uso de geotecnologias no
planejamento e gestdo municipal, principalmente pds 1990. Possui destaque, como
inovadoras e anteriores a esse periodo, as prefeituras de Belo Horizonte, Goiania e
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Curitiba, visto que em seu percurso histérico, utilizaram o geoprocessamento para a
organizacao territorial e a busca por solu¢es dos problemas enfrentados pelo municipio
(CORDOVEZ, 2002).

Atualmente, uma gama de prefeituras, tais como a de Aracaju — SE, Caieiras — SP,
Jaragua do Sul — SC, Porto Alegre — RS, Ribeirdo Preto - SP, Lins - SP, Recife — PE, Rio
de Janeiro — RJ, Sdo Paulo — SP, Teresina — PI, Vinhedo — SP, entre outras, melhoraram a
qualidade da gestdo em torno da educacdo, salde publica, transporte publico, saneamento
basico, arrecadacdo de impostos, analise demografica e estudos acerca da exploracdo e
degradacdo do meio ambiente, a partir do uso das geotecnologias.

Por isso, o Geoprocessamento se evidencia como um importante conjunto de
procedimentos, manipulacdo, armazenamento e analise de distintos dados, os quais estdo
referenciados em determinado espaco (TEXEIRA et al., 1997) a partir de um banco de
dados automatico e integrado (SILVA et al., 1988). Podendo ser concebido ainda, como
“disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o
tratamento da informagao geografica” (CAMARA; DAVIS, 2001, p. 2).

Sendo 0 mesmo, bastante utilizado em diversas areas do conhecimento, as quais
objetivam coletar, analisar e sintetizar uma série de dados referentes a urbanizacgéo,
agricultura, planejamento urbano, uso e ocupacao do solo e dos recursos naturais e analise
ambiental.

Assim sendo, 0 geoprocessamento relaciona-se a um conjunto de técnicas de
tratamento da informacao espacial, entre as quais se destaca 0 Sensoriamento Remoto e 0s
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGS).

Por sua vez, o Sensoriamento Remoto pode ser definido como uma técnica que
possibilita a aquisicdo de informagdes em torno de areas, objetos e fendmenos na
superficie terrestre, dispensando a necessidade do contato direto com o objeto, além de
possuir custo relativamente baixo, cobrir extensas areas e locais de dificil acesso
(LUCHIARI et al. 2011). Na mesma perspectiva, Camara (1996) e Aspar (1989 apud
BOLFE et al. 2004, p. 106) “conceitua o sensoriamento remoto como a aquisicdo de
informagdes e/ou estado de um alvo por um sensor, sem estar em contato fisico com ele”.

Como o préprio nome sugere, 0 Sensoriamento Remoto faz uso de sensores que
estdo presentes em satélites artificiais dispersos na oOrbita da Terra e que se apresentam
como objeto/resultado da evolucdo tecnologica espacial. Os mesmos ‘“‘promovem

continuamente a aquisicdo de dados relacionados as propriedades primarias dos objetos”
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(EPIPHANI, 2002, p.11). Os principais satélites em operagdo na orbita da terra e mais
utilizados no Brasil, com finalidade de imagear a superficie terrestre sdo “os sistemas
Landsat, SPOT, NOAA, Terra, Radarsat e ERS (todos programas internacionais) e o
CBERS e 0 SSR/MECB (do Brasil)” (EPIPHANI, 2002, p.11).

Cada um desses satélites apresenta as suas especificidades e vérios tipos de
sensores, sendo responsaveis pela captacdo de energia refletida ou emitida pela superficie
terrestre. O que possibilita a obtencdo de imagens e outros tipos de dados
(FLORENZANO, 2002).

Contudo, cada sensor tem sua caracteristica e esses sdo utilizados conforme a
necessidade de informacdo, sendo que neste caso, objetiva-se analisar geossistémicamente
a bacia hidrogréafica do ribeirdo Cambé e de forma mais detalhada as bacias dos afluentes,
corrego Agua Fresca e o afluente superior do cdrrego dos Periquitos. A analise almeja
evidenciar a presenca de zonas de progressdo e regressdo pelos distintos usos da bacia
hidrogréafica, em nivel taxonémico de Geoféacie e Geotopo, respaldando a analise da atual
situacdo ambiental da area.

No que condiz o “Sistema de Informagdo Geografica” — SIG ou Geographic
Information System (GIS) o mesmo pode ser definido como

Sistemas computacionais, usados para o entendimento dos fatos e fenémenos que
ocorrem no espaco geografico. A sua capacidade de reunir uma grande
quantidade de dados convencionais de expressdo espacial, estruturando-os e
integrando-os adequadamente, torna-os ferramentas essenciais para a
manipulagdo das informacfes geograficas. A tecnologia de SIG integra
operacBes convencionais de bases de dados, como captura, armazenamento,
manipulagdo, andlise e apresentacdo de dados, com possibilidades de selecdo e
busca de informagdes (Query) e andlise estatistica, conjuntamente com a
possibilidade de visualizacdo e analise geogréfica oferecida pelos mapas. Esta
capacidade distingue os SIG dos demais Sistemas de Informagcéo e torna-os Uteis
para organizagdes no processo de entendimento da ocorréncia de eventos,

predicdo e simulacdo de situacGes, e planejamento de estratégias (CARVALHO,
PINA e SANTOS, 2000, p. 14-15).

Neste contexto, os SIGs possibilitam representar no mundo real uma série de
fendmenos, tais qual: localizacdo em relagdo a coordenadas conhecidas; atributos e/ou
relagOes espaciais entre os dados e o tipo de conexao entre eles (BURROUGH, 1988).

Podendo ainda, auxiliar na organizagdo da informacéo espacial, aléem de

Sistematizar essa informacdo de maneiras diferentes; averiguar certas
localizagbes de acordo com critérios preestabelecidos; combinar multiplos

planos de informacdo; realizar andlises espaciais que necessitem associar
diferentes tipos de dados (XAVIER DA SILVA; VEIGA, 2004, p. 190-191).
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Para Camara e Davis (2001) o SIG permite ainda, a realizacdo de anélises
complexas ao integrar dados de diversas fontes e por criar banco de dados
georreferenciados, o que permite a analise complexa acerca do espaco geografico e por
tornar possivel a automatizacao do produto gerado.

Nesse viés, ressalta-se a importancia interdisciplinar entre Geoprocessamento e
Cartografia, ao passo que os produtos cartograficos gerados pelo SIG, tendem a se
preocupar com um modelo de representacdo de dados ocorridos no espago geogréfico,
sendo esta a principal relacdo entre 0 Geoprocessamento e a Cartografa (D°ALGE, 2001).

A Cartografia trata os elementos que comp8em um Sistema de Informagdes
Geograficas de forma espacial e compreende os produtos que estabelecem a
medi¢do das parcelas, logradouros e demais aspectos fisicos e naturais de uma
regido, permitindo dessa forma, auxiliar nos projetos de tributagdo imobiliéria,

planejamento rural e urbano, transportes e gerenciamento do meio ambiente
(NERIS, 2011 [s/p]).

A partir da premissa destacada por Lima (1999) percebe-se que a Cartografia
expressa um conjunto de operac@es artisticas e técnicas com base em observacGes diretas
ou por meio de analise documental, destacando a criacdo de mapas e cartas, além de uma
série de outros produtos com caracteristicas de elementos fisicos ou humanos e o potencial
de sua utilizacdo. Apresentada por meio de material grafico, tatil e digital, os quais
expressam representacdes correlacionadas a informacéo espacial (TAYLOR, 1991; 2005).

Ratifica-se entdo, que ao compreender os processos e a dindmica natural e antropica
da ocupacdo das bacias pesquisadas, através de metodologias e técnicas de
geoprocessamento, possibilita-se que haja o maior monitoramento da cobertura do solo e 0
melhor conhecimento do espaco, fornecendo, como supracitado, subsidios para o
diagndstico e prognostico da gestdo e planejamento do territdrio londrinense. Neste
sentido, as bacias hidrograficas podem ser analisadas através da utilizacdo de Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIGs), o que certamente auxilia no aprimoramento dos
processos decisorios que exigem informac6es de carater espacial (BELTRAME, 1994).

Uma série de trabalhos tem sido efetuados com o uso de técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto, determinando a bacia hidrografica como
unidade espacial de anélise. Objetivando a comparacao de alguns estudos, com a expansao
urbana na area pesquisada, destacam-se os estudos de Belal e Moghanm (2011); Morato et
al. (2011) Lima e Morato (2012)
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Belal e Moghanm (2011), utilizando imagens de satélite, mapearam a expansao
urbana entre os anos de 1972 e 2005 nas cidades de Tanta e Quttour (Egito), e notaram a
influéncia dessa expansdo na diminuicdo de terras agricultaveis.

Morato et al. (2011) analisaram a expansao urbana da regido central do municipio
de Embu, Regido Metropolitana de S&o Paulo, no periodo de 32 anos, atraves de
composi¢des coloridas multitemporais (CCMT). Para isso, utilizaram fotografias aéreas de
1962, 1973 e 1994, que foram geometricamente corrigidas, utilizando cartas topogréaficas
na escala de 1:10.000 e trabalhadas em ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geografica)
a partir do software livre ILWIS 3.6., desenvolvido pelo ITC (Faculty of Geo-Information
Science and Earth Observation), University of Twente, da Holanda. Avistou-se que a
construcdo da BR-116 foi decisiva para o crescimento populacional do municipio, e a
consequente expansdo da mancha urbana. Seus principais resultados sdo semelhantes aos
da area pesquisada, pois as alteracbes mais evidentes ocorreram nas areas periféricas, onde
houve forte desmatamento para a expansdo urbana, sendo a correlagdo entre os anos e 0
uso de classificacdo supervisionada de essencial importancia para a obtencdo dos
resultados.

Ja Lima e Morato (2012) utilizam técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto, com o uso do software IDRISI e imagem HRC-CBERS para avaliagdo da
expansdao urbana do municipio de Alfenas entre os anos de 1987 e 2008. A pesquisa
respalda-se em técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto e nos censos
demogréaficos e estimativos populacionais do IBGE, a partir de trés anos de referéncia
1980, 1991 e 2000 e estimativa populacional para 2008. Ratificou-se que em 28 anos
Alfenas teve um crescimento populacional de aproximadamente 95%, sendo que o maior
crescimento observado foi de 37,7% entre 1980 e 1991, pela instalacdo de uma série de
industrias.

Tais estudos evidenciaram que 0 uso e ocupacdo do solo podem ser estudados
através de técnicas e ferramentas de geoprocessamento, sendo estas técnicas e ferramentas
de suma importancia para o entendimento da representacdo da dinamica geografica. Por
isso, busca-se através desta pesquisa correlacionar a dinamica antrépica junto a bacia
hidrografica, com base na metodologia geossistémica e com o0 uso do potencial do

geoprocessamento e sensoriamento remoto para a analise geoespacial.
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4. AREA DE ESTUDO: LONDRINA-PR

O municipio de Londrina esta situado entre 23°08°47 e 23°55°46” de Latitude Sul
e entre 50°52°23” e 51°19°11” de Longitude Oeste, ocupando 1.724,7 km?,

aproximadamente 1% da &rea total do estado do Paran, como pode ser observado na

Figura 9.

Figura 9: Municipio de Londrina — Paran&/Brasil
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4.1 Expansao urbana em Londrina: breves consideracoes

Historicamente Londrina é conhecida por ser fruto da expansdo do café no norte do
Estado do Parana, sendo fundada em 1929 e emancipada apenas em 1934 pela Assembléia
do Estado do Parana. Em seu percurso historico, a cidade de Londrina cresceu por meio da
cultura cafeeira dos anos de 1950-1960 e, posteriormente, com a cultura do trigo e da soja

apos 0s anos 1960-1970, com alguns pequenos surtos “industrializantes” nesta tultima
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década. Juntamente a esta perspectiva, houve um crescimento urbano auxiliado pela
isencdo de impostos e financiamentos de terra a baixo custo, fornecido pelo governo
municipal (ARCHELA; BARRQOS, 2009). Trabalhos que abarcam a expansao urbana em
Londrina e que afirmam as prerrogativas supracitadas por meio de outros vieses sdo 0S
trabalhos de Fresca (2002), Rosolém (2010), Polidoro; Lollo; Pereira Neto (2011).

Essas premissas suscitaram uma explosdo demogréafica desordenada, intensificando
0s processos de urbanizacdo e ocupacdo do meio ambiente de forma irregular, degradando,
progressivamente, o solo da regido, através do manejo inadequado, praticas agricolas e
polui¢do do meio ambiente (BARROS; ARCHELA, 2009).

Através da anélise de dados, apresentado por Nakashima (2003), é possivel
evidenciar que Londrina adquire, com o passar do tempo, grande importancia, devido a sua
dindmica e infraestrutura surgidas com sua expansdo urbana. Da década de 1940 a 2010, a
populacdo urbana aumentou consideravelmente, indo de pouco mais de 19 mil pessoas
para mais de 506 mil. Seguindo o padrdo espacial apresentado na Figura 10 é possivel
entender esta afirmativa.

O crescimento da cidade em todos o0s aspectos provocou mudancas no que diz
respeito a sua malha urbana. Nakashima (2003) afirma que a mesma era de aspecto
quadrangular em 1934, contida em seu sitio central, e, ja no inicio de 1990, apresenta-se
disforme em todas as direcdes.

Assim, os impactos causados pelo acelerado processo de urbanizacdo, se dédo
devido aos processos e dinamicas urbanas, a qual, unida ao planejamento e gestdo
inadequada a realidade local, altera a drenagem urbana, pelos processos de construgéo
civil, sem contar a poluicdo hidrica e do solo, que é intensificada pelo crescimento de
ocupacdes irregulares.

Foi partir da década de 1970 que se implantam o0s primeiros conjuntos
habitacionais, transformando assim, a malha urbana da cidade. Quando se analisa o
zoneamento urbano desde 1974 vé-se que 0 mesmo se da por meio de legislacdo vigente,
regulando a ocupacéo junto aos produtores do espago urbano, tais como incorporadores,
imobiliarias e donos de iméveis (ROSOLEM, 2011).
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Figura 10: Expansdo Urbana entre 1930 e 1990.
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Percebe-se que o crescimento pds 1970 direcionou-se, basicamente, para a Zona Sul e Norte da cidade, sendo
que a Zona Norte recebeu maior fluxo nos primeiros periodos, proximo a década de 1980, devido a novos
loteamentos e a construcdo de conjuntos habitacionais, também presenciados na Zona Sul, com destaque para
0 bairro Unido da Vitoria. J& o crescimento ocorrido sentido Zona Sul se dé& devido a novos loteamentos e a
criagdo de condominios horizontais de alto padrdo, principalmente, pos década de 1990, com destaque ao
bairro Vivenda do Arvoredo e Esperanga. Fonte: Polidoro et al. (2012).
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Atualmente, mais precisamente a partir de 2000, hd a construcdo de inumeros
empreendimentos, tais como os condominios fechados verticais e horizontais, que
expandem a mancha urbana para a regido sul da cidade, percebendo-se tambeém, que tal
expansdo seguiu a norte e a leste (ROSOLEM, 2011). Tem-se a certeza, que 0 processo de
expansdo deva continuar, principalmente, ligado a especulacdo imobiliaria na proxima
década.

Nessa perspectiva, infere-se que a ocupacdo irregular do espaco por uma alta
densidade populacional pode agravar a situacdo do risco ambiental na area urbana de
Londrina, pois como é perceptivel, a cidade ocupa, progressivamente, areas de fundo de
vale e matas, seja através do uso agricola, uso de residéncias particulares ou empresas que
constantemente lancam seus dejetos inutilizaveis, contaminando cursos hidricos e solos,
impactando negativamente a qualidade de vida social e uso dos recursos por toda uma
populagéo. Por isso, a necessidade de estudos como o da pesquisa, que buscam alternativas
de ocupacdo sustentavel do meio ambiente.

4.2 Caracteristicas fisicas de Londrina

As bacias hidrogréaficas destacam suma importancia enquanto sitio natural para a
ocupacdo e fixacdo em Londrina. A area abrangida pela area urbana de Londrina estende-
se por seis bacias hidrograficas: Jacutinga, Linddia, Cambé, Limoeiro, Cafezal e Trés
Bocas, conforme visto nas Figuras 11 e 12, ocupando no interior da area urbana uma
totalidade de 245,52 km>.

Os ribeirdes Jacutinga e Trés Bocas sdo os limites ao norte e ao sul,
respectivamente. A direcdo dos canais fluviais das bacias dos ribeirdes Jacutinga
e Linddia, ao norte, é no sentido oeste-leste enquanto que as demais bacias:
Cambé, Limoeiro, Cafezal e Trés Bocas estdo orientadas no sentido noroeste-
sudeste (BARRQOS; et al. 2008 [s/p]).

A cidade destaca-se, portanto, por uma densa e bem distribuida rede de drenagem,
com cursos hidricos de carater perene, com uma série de nascentes locadas na area urbana,
dando origem aos seus corregos e ribeirdes.

No tocante aos aspectos fisicos, a cidade de Londrina localiza-se em um
compartimento geomorfologico denominado “Terceiro Planalto Paranaense ou Planalto do

trapp” mais precisamente na zona do Planalto de Guarapuava, locada sobre a Bacia do
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Parand, em sedimentagdo e magmatismo bésico e alcalino (MAACK, 2002;
MINEROPAR, 2010).

Apresenta um clima de acordo com classificacdo climéatica de Képpen (1936 apud
MAACK, 2002), como Cfa, ou seja, subtropical tmido em todas as estacfes do ano e
verdo quente, com temperatura média anual em torno de 20,7°C e amplitude térmica anual
de 7,0°C (MACK, 2002) e tropical até a latitude 23°.

As classes de solos mais abrangentes segundo Bhering e Santos (2008) sao
identificadas como Latossolo Vermelho, Nitossolo Vermelho e Neossolos Regoliticos,
respectivamente. Além disso, a cidade pode ser caracterizada por um relevo meseta
estrutural suave ondulado com espigdes, suaves colinas e mata pluvial-tropical, substituida
em sua maioria por praticas agropecudrias e urbanizacdo continua (MAACK, 2002).

A vegetacdo da area destaca-se pela Floresta Ombréfila Mista ou Floresta de
Araucéria, que apresenta 0,8% da sua &rea inicial que cobria cerca de 200.000 km? em todo
o Brasil, ocorrendo nos estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (40%, 31%
e 25%, respectivamente) e pequenas manchas no estado de Sdo Paulo (3%), e no sul do
Estado de Minas Gerais e Rio de Janeiro (1%) (CARVALHO, 1994).

Através da unido dessas caracteristicas fisicas, criaram-se as bases para a ocupagao
humana e desenvolvimento econdmico na regido, pois a unidao do potencial ecoldgico e a
exploracdo biolédgica favoreceram a ocupacdo populacional na regido e o consequente
estudo geossistémico da area, destacando assim, as potencialidades e fragilidades desse
meio ambiente.

No que se refere & proporcionalidade entre os diferentes usos do solo urbano de
Londrina, evidencia-se de acordo com o IPPUL (2008) que 114,05 km? (46%) do solo
urbano destinam-se aos usos agropastoris ou estdo cobertos por gramineas, 33,41 km?
(14%) encontram-se cobertos por vegetacdo em distintos estagios de sucessdo, 39% da area
(95,53 Km?) apresentam-se urbanizada, e apenas 2,02 km?, o equivalente a 1% do total, se

evidenciam os corpos hidricos.
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Figura 11: Hipsometria das Bacias Hidrograficas do Municipio de Londrina.
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Percebe-se que os cursos hidricos correm sentido leste-oeste, devido ao padrdo topogréfico da area, com
altitudes maiores a leste e a sul do municipio. Através da sua analise observa-se eu as maiores altitudes
encotram-se entre 841 a 800 metros, visto principalmente ao sul do municipio e as menores altitudes
concentram-se entre 360 a 355 metros, principalmente, a norte-nordeste do municipio proximo a area urbana.
Fonte: Londrina, Plano Municipal de Saneamento Basico, 2008.
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Figura 12: Divisdo das Bacias Hidrogréaficas do municipio de Londrina - PR.
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Percebe-se por meio da analise do mapa, que na delimitacéo territorial do municipio, tem-se a formacéo de
20 bacias hidrograficas, sendo a que abrange a maior area é a bacia do Rio Taquara e a menor area é a Micro
Tibagi 2. Mas somente as bacias do ribeirdo Cafezal, Linddia, Cambé, Jacutinga e Trés Bocas, como
destacado anteriormente, abrangem a area urbana de Londrina.

Fonte: Londrina, Plano Municipal de Saneamento Bésico, 2008.
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4.3 Caracteristicas fisicas da bacia do ribeirdo Cambé

O ribeirdo Cambé nasce no trevo das estradas de Londrina/Cambé — Séo
Paulo/Curitiba, locadas entre as latitudes 23°17°06,5°> S e 51° 14’ 00,0” O e sentido
noroeste/sudeste, sendo que a bacia percorre um trajeto de 26,8 km até desaguar em sua
foz junto ao ribeirdo Trés Bocas e este no rio Tibagi - sudeste da Bacia Sedimentar do
Parana.

O percurso do ribeirdo Cambe apresenta uma diferenca de gradiente de 219 metros
em forma de degraus, dividindo-se em trés estratificacdes: Superior, Médio e Inferior.

Como observado na Figura 13.

Figura 13: Estra
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Fonte: Google Earth, 2012.
Org: Carlos Eduardo das Neves

Na Estratificacdo Superior, o curso hidrico abrange uma é&rea de 13,1 km e
apresenta em seu percurso gradiente de 92 m, entre as altitudes de 606 a 514 m. O
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predominio de conformagdes planas e conformidades transversais ao sentido do curso
hidrico. (TAGIMA; TERABE, 2004).

Ja a Estratificacdo Media abrange uma éarea de 6,9 km do curso hidrico, com
gradiente de 90 m, entre as altitudes de 514 a 424 m.

No que se refere as caracteristicas do Estrato Inferior, 0 mesmo se alonga por 6,8
km, quando encontra sua foz junto ao ribeirdo Trés Bocas, e apresenta gradiente 37 m,
entre as altitudes de 424 a 387 m.

O predominio de conformaces planas na fisionomia orogréafica do Estrato Superior
é substituido no Estrato Médio e Inferior por vertentes abruptas, ora planas ou sinuosas,
com vales em “U” e “V” o que favorece a erosdo marginal da bacia do ribeirdo Cambé
(TAGIMA; TERABE, 2004), ao passo que 0s solos, principalmente os tropicais, nao
suportam e sucumbem a declividades superiores a 40%. Haja vista que a declividade da
area de estudo, encontra-se entre 0% e 42%, sendo que a grande maioria encontra-se entre
0% a 15%, com destaque para a classe de 10 a 15% de declividade (Figura 11).
Apresentam ainda, uma inclinagdo maxima do terreno de 14,0% e uma meédia de 1,45%,

conforme visto na Figura 14.

Figura 14: Histograma de declividade da bacia do Ribeirdo Cambé.
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Cabe explanar, segundo Tagima e Terabe (2004) que somente ao fim do curso, com
a unido dos vales, que anteriormente se apresentavam em grande profundidade, por meio
da dindmica do assoreamento aluvial e coluvional apresentam-se atualmente unidos, como
consequéncia da retirada da vegetacdo, tornando a area plana e alagadica, o que dificulta a
sua urbanizacao.

De acordo com o material de origem basaltica, a declividade do terreno e a relacao
entre clima e pluviosidade, destacam os tipos de solos mais abundantes, que segundo
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mapeamento de Tagima e Terabe (2004) na escala de 1:50.000 s&o: no Estrato Superior,
tem-se os Latossolos Vermelhos distroférricos (LVdf), os Nitossolos Vermelhos
eutroférricos latossolicos (NVef) e os Nitossolos Vermelhos eutroférricos (NVef),
respectivamente. J& no e Estrato Médio e Estrato Inferior, destacam-se os Nitossolos
Vermelhos eutroférricos latossélicos (NVef), os Nitossolos Vermelhos Eutroférricos
(NVef), os Cambissolos Haplicos Eutroférricos, (CXef) e os Neossolos Litdlicos,
Regoliticos Eutroférricos (RLe, RRe) e Gleissolo Haplico Eutroférrico (GXbe), o que
destaca a maior declividade e a peneplanizacdo das vertentes e sua consequente area de
alagamento, o que favorece a surgimento de Gleissolos, devido & suspensdo e
rebaixamento do lengol freatico, ocorrendo o carreamento dos nutrientes do solo,
especialmente, 6xidos de ferro, dando-o um tom acinzentado, de acordo com a Carta
Munsell.

Ao entender as distintas classes de solos, unidas a outras caracteristicas fisicas
anteriormente citadas, pode-se subsidiar estudos aplicados a0 meio ambiente, agricultura e
planejamento urbano (ROCHA, 1995). Como exemplo, e através da Figura 15, é possivel
visualizar um recorte transversal do ribeirdo Cambé, entre a Rodovia Celso Garcia Cid e a
Avenida Tiradentes, a qual evidencia o ambiente pedolégico de parte da bacia hidrografica,
além do predominio do Latossolo e Nitossolo, 0 que comprova o estudo de Tagima e
Terabe (2004) para a area do Estrato Superior da bacia.

Figura 15: Atributos pedoldgicos da érea: figura esquematica do ribeirdo Cambé entre a
Rod. Celso Garcia Cid e a Avenida Tiradentes.
FIGURA ESQUEMATICA DO RIBEIRAO CAMBE ENTRE A ROD. CELSO GARCIA CID. E A AV. TIRADENTES, ATRIBUTOS PEDOLOGICOS DA AREA
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Assim sendo, através da unido dos atributos fisicos, apresentados anteriormente
junto as caracteristicas meso e micro-climaticas, é possivel entender de modo mais
abrangente a composicao e ocupacdo geografica da area. Seja pela qualidade fisionémica
da mesma, pois residir nas proximidades de cursos hidricos e lagos é encarado hoje de
maneira positiva, mas somente quando 0s mesmos apresentam uma boa qualidade
ambiental. Por isso, a incisiva pressdo do setor imobilidrio na area trabalhada, ou até
mesmo pela qualidade produtiva que area representa a muitos produtores que veem no solo
de origem basaltica da regido parte ou totalmente o seu ganho econémico familiar.

No entanto, através de trabalho empirico observam-se ao longo da bacia, culturas
anuais e perenes e o0 alto indice de pastagem, mesmo evidenciando que a area urbana ja
abarque mais de 58% da area total da bacia hidrografia pesquisada (TAGIMA; TERABE,
2004).

Uma proposi¢do a ser indagada é que a expansdo urbana direcionada ao ribeiréo
Cambé ndo foi acompanhada e nem é resguardada por leis ambientais que foram
cumpridas efetivamente, o que evidencia o atual estadgio de ocupacdo e degradacdo da
localidade. Para suprir essa deficiéncia, se faz necessario realizar estudos que integrem de
forma sistemética o conhecimento construido no campo universitario as leis fomentadas
pelo poder publico.

Portanto, h& a necessidade de planejamentos fisico-territoriais que possuam base
econémico-social e ambiental, que considere a relacdo entre o potencial dos recursos
naturais e antrépicos, além de entender a dindmica social junto a fragilidade do meio
natural. Somente assim, sera possivel a formacdo de uma sociedade critica e consciente
que saiba a importancia da preservacdo do geocomplexo bacia hidrografica e
consequentemente dos cursos hidricos para o equilibrio ambiental e para a melhor

qualidade de vida de toda a populagéo.
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5. DESCRICAO E ANALISE DO NI'\~/EL TAXONOMICO DE GEOFACIE NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO CAMBE

Ao conceber como ponto de partida um geossistema maior (Terceiro Planalto
Paranaense), regido que apresenta caracteristicas semelhantes tanto do ponto de vista
geoldgico, geomorfologico e pedoldgico e em tempos anteriores a colonizacdo, semelhante
aos elementos vegetativos, sendo hoje semelhante no que condiz o seu uso no perfil
agricola regional. Pode-se destacar o Terceiro Planalto Paranaense como um Geossistema,
de cunho especialmente natural, devido a dindmica de conjunto, principio impar para a
delimitacdo de um Geossistema. Este fato também pode ser presenciado na Zona
Litoranea, Primeiro e Segundo Planalto Paranaense, os quais se formaram no devoniano e
no triassico-jurassico em virtude dos escarpamento de falha e da serra marginal do
complexo cristalino, 0s quais se encontram dispostos em estratos escalonares dirigidas a
leste em forma de arco (MAACK, 2002). Assim o Terceiro Planalto se encontra na unidade
estrutural entre o 1V e V nivel taxondmico, ao ser delimitado por meio da classificacdo
temporo-espacial proposta por Andre Cailleux e Jean Tricart; Max Sorre e Brunet (1956) e
adaptada por Bertand (1971).

A partir dessa escala, € possivel delimitar por meio do uso do solo da bacia do
ribeirdo Cambé, a representacdo de trés geofacies (VI nivel taxondbmico), que possuem o
intuito de subsidiar a exposicao do nivel taxondmico de ge6topo nas bacias do cdrrego
Agua Fresca e do afluente superior do corrego dos Periquitos, estejam eles em biostasia ou
em resistasia. Assim, por meio da andlise de dois distintos pontos, um na zona urbana e
outra na rural, descreveu-se, de forma geral, o aspecto ambiental da bacia do ribeirdo
Cambé, para assim, trabalhar de forma mais detalhada nas bacias supracitadas, com o
auxilio do sistema tripolar GTP.

Desse entendimento, buscou-se delimitar trés geofacies, e a analise de dois pontos
distintos da area de estudo (Figura 16) com o objetivo de comprovar a aplicabilidade da
metodologia bertrandiana (1971), exposta pelo nivel taxonémico inferior de geofacie,
atendo-se aos aspectos biogeograficos e a unidades valoradas pelo homem. Através do
mapa ratifica-se o atual estagio de degradacdo da bacia.

Assim, as delimitacdes das geofacies, por meio do uso e ocupacdo do solo,
forneceram a pesquisa possibilidade de melhores detalhes e reflexdes acerca da ocupagéo

desenfreada e a relagéo sociedade — natureza no &mbito da bacia.
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Figura 16: Locacéo dos pontos de analise 1 e 2 na bacia do ribeirdo Cambé.
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O primeiro ponto analisado abrange a area do lago lgap6 1V, localizado no médio
curso da bacia, entre as latitudes 23°19°51”’S e longitudes 51°11°51”°0O e a 541 metros
acima do nivel do mar.

A area enquanto paisagem (GTP) faz parte da identidade do povo londrinense, ao
passo que a formagdo dos lagos artificiais I, I, 11l e IV representam modificacGes
estruturais da fonte (GTP) do que deve ser valorizado ou ndo no processo de constituicéo e
crescimento populacional, que apesar de ser identidade utiliza a area enquanto recurso,
apresentando uma forte carga socioeconémica (GTP). Assim, ao incorporar a valorizagdo
de elementos naturais da paisagem com a revitalizagdo de areas verdes, antes degradadas
por meio de diferentes tipos de exploragdo entre elas a implantagdo de opcOes de &reas de
lazer para a populacdo (BARROS et al., 2008), o que reflete na integracdo entre fonte
(source) recurso (ressource) e identidade/provedora (ressourcement). Neste viés,
acreditando-se que a cria¢do do Lago Igap6 em 1957 transformou o curso em area de lazer
e um Otimo atrativo para a apropriacdo imobiliaria. Mesmo que a ideia inicial ocorreu para
solucionar problemas de drenagem, este fato comprova que a apropriagdo pode sim
potencializar o uso da area ao agir junto a sua dinamica natural (fonte), potencializando seu

uso (recurso) e atribuindo a populacdo que o utiliza fortes vinculos (identidade). Para
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Barros et al. (2008) sua implantacdo valorizou grande parte da zona centro sul da cidade,
devido ao seu embelezamento paisagistico. Assim, ratifica-se que as construcdes de
elementos artificiais no espaco urbano agregam valor a estes espagos, visto que de certa
forma naturaliza-os, ainda mais em tempos de aclamacéo sustentavel.

Durante a descricdo geral da &rea observaram-se varias feicbes e dindmicas
morfolégicas, sendo que a principal delas destaca-se pelo assoreamento do leito do rio,
além da presenca de erosd@o laminar, sulcos e ravinas nas duas vertentes.

Ainda no primeiro ponto, observou-se a presenca de diferentes fragmentos de mata
ciliar, sendo que em pontos distintos observa-se de 0 a 15 metros de mata ciliar. Fica
evidente também, a expansdo urbana na localidade, sendo que parte significativa dela é
respaldada pelo setor imobiliario, que percebe a area como fonte de lucro. Como pode ser

observados nas figuras 17 e 18.

Figura 17: Trés geofacies segundo os niveis taxondémicos de Bertrand (1971)

Tirada por: Carlos Eduardo das Neves em dezembro de 2011.

Através da analise fotogréafica, percebe-se que a letra (A) destaca a mata ciliar em
processo de degradacdo, a qual apresenta um estdgio que a diferencia dos demais
elementos da paisagem (resistasia ligada a acéo antropica).
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Na letra (B) percebe-se a area de loteamento desmatado em processo de expansao,
o0 qual também representa um estagio de evolugdo. A (C) refere-se a area urbanizada em
processo de expansdo e ocupacdo do fundo de vale. No que tange a letra (D) referente ao
Lago lgapo (lago artificial do ribeirdo Cambe) em processo de deposicdo gerado pela
declividade e consequente assoreamento do leito do rio, auxiliado pelo processo de retirada
da vegetacdo e uso inapropriado do solo por praticas humanas, visto que com o aumento do
asfalto e concreto urbano aumenta-se também a velocidade da &gua junto ao solo,
auxiliando na ocorréncia de erosdo, enxurrada, assoreamento e deposicdo hidrica.
ProposicOes estas que corroboram para a fase de resistasia da paisagem, ocorrendo
basicamente quando a cobertura vegetal desaparece, portanto, estd Geofacie detém uma
evolucdo regressiva de origem antropica em funcdo da mudanca de caracteristicas do

potencial ecolégico ou da exploracao bioldgica.

Figura 18: Lago Igapo e expansao urbana.

Tirada por: Carlos Eduardo das Neves em dezembro de 2011.

Destaque para a area verticalizada em terceiro plano (C), evidenciando os agentes
imobiliarios urbanos que se aproximam, expressivamente, da area de fundo de vale da
bacia do ribeirdo Cambé. Ja em segundo plano, nota-se a inexpressiva mata ciliar, que

segundo a descrigcdo ndo abrange mais de 10 metros na margem direita, com a presenca de
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muitas espécies exoticas e pontos entre 0 e 15m na margem esquerda. Atraves da descri¢éo
evidencia-se a grande fragilidade do ponto exposto (A). Também em segundo plano
observa-se 0 loteamento da area, como é perceptivel na figura anterior, com a presenca de
ravinas com cerca de 50 cm de profundidade, representada pela letra (E). Neste segundo
plano, observa-se também o carreamento de materiais para o lago lgapo, como é possivel
ser visto no destaque com a cor marrom, de material ja assoreado, criando apenas uma
lamina d’agua (F). Também ¢ possivel pela letra (B) perceber a total retida da mata ciliar
da margem do lago.

Cabe explanar a cerca da necessidade da revitalizagdo das areas de fundo de vale,
as quais, quando recuperadas, propiciam um ambiente mais arborizado e valorado
ambientalmente, aumentando o coeficiente de vegetacdo e contribuindo para o baixo nivel
de resistasia e aumentando a biostasia com geomorfogénese progressiva.

No que tange ao segundo ponto analisado, buscou-se comparar que o Ponto 1 sofre
0 processo de urbanizacdo intensa e outra paisagem, Ponto 2, apresenta-se
predominantemente rural, préximo a foz do ribeirdo Cambé, portanto, fora da area urbana
de Londrina, visto que na proximidade avista-se o predominio de culturas anuais e perenes,

pastagem e um compartimento de floresta natural (Figura 19).

Figura 19: Area rural de Londrina, avistando o curso hidrico principal do ribeirdo Cambé.

Tirada por: Carlos Eduardo das Neves em dezembro de 2011.
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Destaque para o primeiro plano da imagem representado pela cultura agricola, o
que representa 0 uso da bacia de forma distinta do primeiro ponto. Em segundo plano
temos uma pequena visualizacdo da mata ciliar (verde escuro), que apesar de ndo ser
perceptivel na imagem representava cerca de 20 a 30 metros em torno do curso hidrico em
muitos pontos. No terceiro plano nota-se a presenca de pastagem e alguns fragmentos de
mata natural.

A relacdo entre as duas localidades forneceu a pesquisa subsidios necessarios para
comprovar a relacdo predatoria da expansdo urbana no meio natural e consequentemente
ao fundo de vale do ribeirdo Cambe, especialmente em seu curso superior e em menor
propor¢do no médio curso.

E possivel explanar que as duas localidades estdo em processo de resistasia e
biostasia, sendo a primeira localidade a que mais sofre 0s processos de resistasia, dado pelo
intensivo uso urbano, destacando-se a formacédo de niveis taxonémicos de resistasia ligado
a geomorfogénese natural e niveis taxondmicos com dindmica regressiva com
geomorfogénese ligada a acdo antrdpica. J& na area rural a relacdo entre biostasia e
resistasia € mais marcante, pois se apresentam areas degradadas com dindmica progressiva
e regressiva e niveis taxondmicos em resistasia com geofacies com geomorfogénese
natural e ligada a acdo antrdpica, devido ao cultivo agricola.

A partir dessas analises e do mapa representado pela Figura 20, foi possivel a
delimitacdo de trés geofacies durante o percurso da bacia que abrange a regido urbana de
Londrina — PR (Figura 21).
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Figura 20: Ocupacéo da area da bacia do ribeirdo Cambé na zona urbana de Londrina.
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Observa-se através do mapa o grande adensamento na zona urbana de Londrina e a
consequente diminuicdo da vegetacdo de fundo de vale, a qual é maior onde ndo ha essa
saturacdo populacional. Nota-se que 0 maior adensamento encontra-se N0 curso superior,
proximo ao centro historico da cidade, area de mais antiga urbanizacdo. A certa
homogeneidade fisionbmica, ecoldgica e biologica do Geossistema distinguem-no de
outras por¢des do espaco, sendo isso mais perceptivel quando se delimita as geofacies e
gebtopos, podendo estes niveis, abranger entre centenas de quilémetros quadrados a alguns
metros quadrados ou até mesmo a escala micro, aumentando assim, o grau de

detalhamento.
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Figura 21: Delimitacdo de trés Geofacies junto ao ribeirdo Cambé na zona urbana de Londrina. Org: Carlos Eduardo das Neves



Através da Figura 21 podem-se visualizar trés geofacies junto a bacia do ribeirdo Cambe,
sendo a primeira representada pela zona urbanizada (Geofacie de Expansdo Urbana), a qual
ocupa grande parte da bacia hidrografica, e que segue a delimitacdo efetuada por Bertrand
(1971), no que se refere a Geofacie.

Esta Geofacie de Expansdo Urbana apresenta claramente a insercdo humana no meio
ambiente e revela como a mesma ocupa o perimetro da bacia, sendo que dentro dessa geoféacie a
localidade mais adensada encontra-se proxima ao centro historico da cidade, entre as altitudes de
570 e 610 m no que prescreve o espigao que abrange o perimetro central, ocorrendo intensivo
uso da area com fins residenciais e prestacdo de servi¢os. Nota-se atualmente, que a localidade
recebe forte pressdo dos setores imobilidrios como visto na Figura 22. Fato que acaba por
aumentar a intervencdo das atividades humanas na dinamica e equilibrio da area de fundo de
vale, representada pela “Geofacie de Fundo de Vale e Manchas Florestais”. Esta Geofacie
destaca claramente o seu nivel de resistasia da bacia ligada a atividade antropica, onde o
geossitema (fonte), neste caso as vertentes do ribeirdo Cambé, € utilizado como recurso, sendo

que seu convivio diario liga-se a criacdo de uma identidade local dado pela polissemia de

paisagens.

Figura 22: Avango das edificagdes proximo a regido de fundo de vale do ribeirdo Cambé.
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Tirada por: Carlos Eduardo das Neves em dezembro de 2011.
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Nota-se o0 grande adensamento de edifica¢fes na regido. Como visto no inicio do texto ha
uma grande corrida do setor imobiliério para a regido, sendo que hoje a mesma apresenta um dos
m? mais valorizados de Londrina, levando a regido varios setores e servicos que valorizam ainda
mais a preco da terra e, consequentemente, o valor da moradia.

No que confere a Geofécie de Fundo de Vale e Manchas Florestais, tdxon que possui foco
especial nesta pesquisa, pois é acima de tudo reduto de biodiversidade e manutenc¢do do fluxo de
matéria e energia.

A partir da andlise da mesma, nota-se que esta ocorre, especialmente, onde ndo ha o
adensamento urbano, fato que nos permite afirmar que as areas de pastagens, areas agricolas e
loteamentos, ocorridas, majoritariamente, na zona leste e na vertente direita da bacia, prejudicam
com menor intensidade a continuidade da vegetacdo de fundo de vale, quando comparada com a
Geofacie de Expansdo Urbana. Explicitando assim, que as atividades urbanas em relacdo as
atividades agricolas influenciam de maneira mais intensa, quando se refere & mata ciliar e
ocupacdo de fundo de vale.

Uma das questdes primordiais quando se discute a area de fundo de vale na regido urbana
de Londrina, refere-se a questdo da ocupacao irregular. As areas de fundo de vale segundo o
Plano Diretor e 0 Zoneamento Urbano da cidade, estdo estritamente proibidas, através da
instituicdo da Lei n® 7.483/98 a qual busca de forma geral preservar e proteger o fundo de vale.
Essas areas irregulares destacam-se como éarea de Areas de Preservacdo Permanente (APPS), as
quais margeiam cursos hidricos, lagos, encostas com declive acentuado, acima de 45° entre
outras, inclusive aquelas declaradas pelo poder publico como area a ser preservada (BARROS, et
al., 2003; TRABAQUINI et al. 2009).

Um dos principais problemas se refere ao assoreamento do leito do rio, gerado pelo
aumento dos dejetos arrastados sentido fundo de vale, a retirada da mata ciliar, a grande
pavimentacdo junto a declividades acentuadas em alguns pontos e as vias que cortam
perpendicularmente as curvas de nivel aumentam o impacto da chuva e a diminuicdo da
permeabilidade das vertentes, levando a agua, por enxurrada e os residuos de solo e construcéo
de maneira abrupta do espigdo ao curso hidrico. Através do mapeamento disposto na Figura 23 é
possivel avistar como a area urbana ocupa progressivamente a area de fundo de vale, com
destaque ao curso principal do ribeirdo Cambé em seu estrato superior.

Nesse contexto, a volumetria do curso hidrico acaba por ndo suportar o aumento da
vazdo, ocorrendo constantes pontos de alagamento, como perceptivel na precipitagdo de 212 mm
do dia 21 de junho de 2012.
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Entre os principais pontos de alagamento, segundo balanco realizado pela Defesa Civil e
Bombeiros, temos a entrada do conjunto Avelino Vieira e do jardim Paraiso, na zona norte, a
chacara Trés Figueiras, todos os locais proximos a fundos de vale, que possuem pontes; as
baixadas da Avenida Winston Churchill; a Avenida Francisco Gabriel Arruda e diversos pontos
do (per) curso do Lago lgap6 junto a Avenida Castelo Branco (vertente direita da bacia
hidrogréfica), mas principalmente, junto a barragem do Lago lIgapd |, e nos parques Arthur
Thomas e Dr. Daisaku Ikeda. Pontos estes, que ja sofreram com a chuva torrencial de outubro de
2011, a qual causou prejuizos econébmicos e sociais a grande parte da populacéo residente ou que
necessita do uso das vias de acesso ao local. Este fato é expresso basicamente pelo aumento da
Geofécie de Expansdo Urbana, a qual agindo sobre o Geossistema através do uso e ocupagdo

urbana.

Figura 23: Uso e Ocupacdo de Fundo de Vale em Londrina/PR.
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Através da aplicacdo de buffer de 30 metros segundo técnicas de geoprocessamento,
Trabaquini (2009), e segundo normas da legislagdo ambiental vigente, pOde-se atraves de
imagem de satélite de alta resolucdo Quickbird, em composicdo colorida RGB 123, com escala
aproximada de 1:1000 mapear essas classes representadas (arbéreo, urbano, capoeira, agricola,
agricola, rasteira, florestal).

Através do mapa percebe-se grande quantidade da classe arbdrea na area urbana em
Londrina, principalmente na bacia hidrografica do ribeirdo Cafezal, principal, abastecedor de
agua da cidade, onde se destaca, também, grande classe florestal de fundo de vale.

Cabe explanar que grande parte das nascentes encontra-se sob algum grau de
antropizacao, seja a partir de areas de ocupacdo, representado pela classe urbana, agricola ou
pastagem. O que reflete ndo sé a necessidade de fomento de politicas publicas, mas também o
melhor uso e respeito as legislacdes ambientais para as areas de APP por toda a populacéo.

E perceptivel também a partir do destaque exposto na Figura 23, presenciar um grande
adensamento urbano, que representam segundo Trabaquini et al. (2009) areas de uso intensivo,
estruturadas por edificacdes e sistema viario, onde predominam as superficies artificiais ndo-
agricolas, com destaque ao Lago Igap6 e quase que 100% do cérrego dos Pombos, afluente da
bacia do ribeirdo Cambé.

O uso urbano e a area agricola se destacam como areas problematicas, pois agem junto ao
geossistema (fonte) através do uso inadequado rural e urbano, pela poluicdo do solo e agua,
diminuicdo da biodiversidade, o que impacta negativamente areas de preservacdo permanente
(APP) pelo uso socioecondmico da area, através da apropriacdo de suas vertentes (recurso).
Apresentando-se em resistasia ligada a acdo antropica. Portanto, ratifica-se que o uso do solo na

area de fundo de vale em Londrina dispde-se de acordo com a Figura 24.

Figura 24: Classes de Uso do Solo na Area de Fundo de Vale em Londrina em 2007.

Classes de Uso e Ocupacéo Area (ha) — 2007 %
Florestal 388,2 26,2
Arbéreo 365,1 24,69
Capoeira 253,5 17,11
Rasteira 316,4 21,38
Agricola 84,2 5,68
Area Urbana 72,0 487
Total 1,478 100
Area do perimetro urbano 24.765 -

Fonte: Adaptado de Trabaquini, et al., 2009.
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A vegetacdo arborea em APP de fundo de vale destaca-se, sobretudo, pela presenca de
arvores dispostas sobre grandes extensdes e com a presenca de gramineas em seu substrato
inferior, as quais competem com as especies nativas e comprometem o estado de sucessao e a
recuperacdo destas areas quando estdo em estado de degradacdo (TRABAQUINI et al., 2009)
atribuidos pelo uso inadequado antrépico, como visto na Figura 25.

Figura 25: Mosaico de fotos do transbordo do Lago Igapo.

A barragem ndo conseguiu dar conta do volume de agua, havendo alagamento em vérias partes do Lago. Episodio
que nos remete a discussdo da apropriacdo do relevo enquanto geossistema fonte, a qual sofre impacto devido ao seu
uso como recurso, fragmentando e agindo de maneira negativa no cotidiano da populacdo que possui a localidade
enquanto identidade. Fonte: Guilherme Batista, 19 Jun. 2012.

Ja a Geofécie Agricola e Loteamentos representam o estagio intermediario nesse processo
de mudancga do natural para o nitidamente antropico. Mesmo que estas localidades aparentem
certa estagnacdo, estdo sofrendo muitos processos de especulacdo imobiliaria, podendo
futuramente tornar-se uma Geoféacie de Expansdo Urbana, apresentando o valor evolutivo da
paisagem pelo uso do espaco e a criacdo de multiterritorialidades através do seu uso
socioeconémico, sendo esta uma area ao mesmo tempo de recurso, devido as culturas agricolas,
mas também o sentido de ter o uso do solo enquanto identidade, visto que acima de tudo a
paisagem segundo Ab’Saber (2003) ¢ um conjunto de elementos naturais e ou artificiais ligados
a heranca de carater antigo ou recente, onde sua potencialidade e fragilidade esta ligada a
aspectos morfoclimaticos, pedoldgicos, hidrologicos, ecoldgicos e fitogeograficos, formando um
complexo mosaico paisagistico.
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Neste cenario, evidencia-se a necessidade do uso das geofacies como taxon de analise
para estudos e mapeamentos de bacias hidrograficas com essa extensdo. Cabe explicitar ainda
que no proximo topico o mapeamento das bacias do corrego Agua Fresca e do afluente do
corrego dos Periquitos, apresentam diferentes niveis de evolucdo dessas geofacies, 0s quais sao
descritos por gedtopos, que objetivam esclarecer de forma mais detalhada como se d&o os niveis
de evolucédo e equilibrio dentro dessas geofacies, que segundo Bertrand (1971) encontra-se no
VI nivel taxonémico.

Ao final, referendando Ross (1995), devem-se guardar duas importantes premissas ao
estudar o meio ambiente, sendo a primeira referente a uma natureza que tem “a capacidade de
auto-recuperagao, pois o homem por mais que altere, ndo consegue inferir em sua esséncia”,
mesmo quando o sistema é mudado. Ja de acordo com a segunda premissa exposta pelo autor,
nota-se que “é possivel utilizar-se dos recursos da natureza sem dizima-los, a medida que se
planifique seu uso e aplique tecnologias que respeitem seus limites” (ROSS, 1995, p. 66).
Portanto, acredita-se que a degradacdo ambiental possui maior maleficio ao préprio ser humano
que a degrada ao passo que 0 mesmo apds sua degradacao encontra um déficit na sua utilizacdo
enguanto recurso, além de modificar a sua propria paisagem, sendo necessario a sua capacidade

de adaptacéo.
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6. TAXON DE GEOTOPO: O CORREGO AGUA FRESCA E O AFLUENTE SUPERIOR
DO CORREGO DOS PERIQUITOS

Para 0 mapeamento dos ge6topos da area estudada utiliza-se o indice de BAF, devido sua
facilidade na identificacdo das unidades de paisagem. O mesmo foi primeiramente utilizado na
Alemanha, na década de 1970, sendo no final dessa década aplicado, também, ao espaco rural
(BEDE, et al. 1997). Segundo este autor, 0 mapeamento acerca de gedtopos pode aplicar-se ao
espaco rural e urbano e auxiliar no diagnéstico ambiental ao integrar os elementos da paisagem,
através de um Unico indice, sendo, portanto, uma ferramenta importante para a melhoria da
qualidade do meio ambiente, pois evidencia o foco do maior desequilibrio.

Pela possibilidade de mapeamento do espaco rural e urbano, os ge6topos representam de
forma clara a dindmica antrépica na modelagem dos espacos. Por isso, analisar a area por meio
do GTP é cabivel como ja supracitado, pois cada unidade de paisagem é produto de uma dada
relacdo entre a sociedade e a natureza, pelo seu uso socioeconémico e pela identificacdo entre
geossistema (fonte) e cultura. Assim, 0 mapeamento de gedtopos expressa critérios fundamentais
para o “aménagement du territoire” rural e urbano.

Mas deve-se ater, segundo Blanes (2011), na confec¢do de mapeamentos continuos, visto
gue o nivel taxonémico de Gedtopo € o que primeiramente expressa a modificacdo da paisagem,
por isso, a consideracao da estrutura fisica e os tipos de uso devem ser englobados e mapeados.

A seguir, para a delimitacdo dos gedtopos, relaciona-se a proposta de Bertrand (1971) e o
indicador de BAF, a primeira referente a classificacdo biogeogréfica da area, a qual pode
representar um bidtopo ou biocenose e de acordo com as unidades valoradas pelo homem, tal
como uma parcela (uma casa na cidade), ja a segunda referente ao indice de BAF, é possivel
evidenciar a biostasia e resistasia da paisagem, através do seu indice de permeabilidade das
superficies, como observado na Figura 26.

Através deste indicador é possivel quantificar os tipos de superficie por meio dos seus
possiveis coeficientes de permeabilidade. O mesmo possui um indice que varia de 0,0 a 1,0,
sendo o primeiro (0,0) referente a superficies totalmente asfaltadas e o segundo referente a uma
area com 100% de funcédo ecoldgica, como um fragmento florestal natural. Matematicamente o
BAF se expressa pela razdo entre espago ecologico sobre area total do terreno.

Para a descricdo da dindmica dessas unidades de paisagem, utilizam-se 0s conceitos:
climacico, paraclimécico, degradado com dinamica progressiva, degradado com dindmica
regressiva, geomorfogénese ligada a acdo antrdpica e natural (BERTRAND, 1971).

Busca-se, no entanto, descrever as unidades de paisagem através da homogeneizacao de

areas, para isso, apresenta-se cinco classes de geotopos, todas referente ao grau de
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permeabilidade do solo, sendo elas: (1) Area de fundo de vale e fragmento florestal com muita
permeabilidade; (2) Vegetacdo pouco densa ou rasteira com média permeabilidade; (3) solo nu
com pouca permeabilidade; (4) residéncia unifamiliar com muito pouca permeabilidade (5) areas
totalmente asfaltadas com nenhuma permeabilidade. Através dessas classes delimitaram-se 0s

ge6topos dispostos nos mapas (Figura 30 e 33).

Figura 26: Unidades de paisagem de acordo com o indice de BAF.

Tipos de area Valor de Descricdo da

mapeada permeabilidade Superficie
1,0

Superficie densamente
povoada por espécie vegetal
(exemplo: mata ciliar)

0,5
Superficie com pequenos
arbustos ou gramineas

0,25
Superficie a qual apresenta
solo exposto.

0,125
Superficie que apresenta
grande parte de concreto, mas
telhado de barro, jardinagem
em forma diminuta.

0,0
Superficie com nenhuma
permeabilidade (EX:
estacionamento ou conjunto
de prédios em cidade)

Org: Carlos Eduardo das Neves
Adaptado de Blanes, 2011.

A partir desse esbogo metodoldgico e tipoldgico no que concerne o mapeamento de
gedtopos delimitam-se os gedtopos da bacia do Agua Fresca (area urbana) e do afluente superior
da bacia dos Periquitos (area rural) por meio do seu uso e ocupacdo, levando em consideracao o

indice de BAF e a proposta de Bertrand (1971) para delimitacdo de Geotopo.

6.1 Geotopos do Corrego Agua Fresca

O corrego Agua Fresca tem sua nascente em 23°18°44’S e 51°10°22°0 com uma
elevacdo de 562 metros, locado entre os bairros Quebec e Centro Histdrico, mais precisamente
atras da ETA Cafezal — Estacio de Tratamento de Agua Cafezal — Cia de Saneamento do Parana:
SANEPAR, na Avenida Juscelino Kubitschek com jusante junto ao Lago Igapo Il, como visto na

Figura 27.
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Figura 27: Bacia hidrografica do cérrego Agua Fresca.
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Fonte: Imagem Google Earth. Org. Carlos Eduardo das Neves.

59



A bacia possui um percurso de 1,52km, podendo dividir-se em trés estratificacOes, de
acordo com seu perfil topogréfico, sendo a primeira 0 a 0,30km, a segunda entre 0,31 a 1,8km e
a terceira entre 1,81 a 1,52km. Em seu perfil topografico (Figura 27) destaca-se 31 metros de
gradiente durante todo o0 seu percurso.

No seu estrato superior apresenta-se predominio, em sua vertente direita, de formas
convexas, em sua vertente esquerda de formas retilineas, em seu estrato médio presenciam-se
vertentes concavas em seu lado direito, e forma convexa em seu lado esquerdo, ja no seu estrato
inferior presenciam-se vertentes convexas nos dois lados, com a presenca de patamares® nas trés
estratificacOes, onde se presenciam declividades de 0 a 20% em sua vertente direita, onde foi
possivel avistar o maior nimero de processos erosivos (Figura 28) e a presenca de lixo no fundo
de vale, predominantemente no estrato superior e médio (Figura 29). Esses dois processos

evidenciam a dindmica antropica na area de fundo de vale.

Figura 28: Evolucdo da erosao entre as ruas do Escoteiro e a Goids em 2011 e 2012.

Pl 4 e (’\
Fonte: Eloiza Cristiane Torres. Fonte: Carlos Eduardo das Neves
Foto tirada da erosdo em 22 Ago. 2011 Foto tirada da erosdo em 29 Set. 2012

2 Através da definicdo do dicionario Geolégico, Geomorfolégico de Guerra e Guerra (1997) patamar

destaca-se como uma superficie plana que interrompe a continuidade do declive de uma vertente.
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Figura 29: Presenca de lixo na area de fundo de vale do estrato superior da bacia do corrego
Agua Fresca.

Tirada por: Eloiza Cristiane Torres em dezembro de 2011

O curso hidrico destaca um fluxo laminar por meio de um canal reto. A presenca de
canalizacdo ocorreu junto a expansdo urbana na area. A mesma define-se como uma canalizagéo
semiaberta que se alonga em ¥ do curso hidrico, percebe-se que esta intervencdo antropica
potencializa o uso da area, mas somente quando é realizado de maneira correta.

Nas trés estratificagdes presencia-se a intensa apropriagdo de suas vertentes, ao passo que
a éarea possui uma consolidada apropriagdo urbana. A mesma aparenta expressiva
homogeneidade, no que condiz seu uso ao nivel socioecondmico, como presenciado na Figura

30, acerca das classes de ge6topos da bacia hidrografica Agua Fresca.
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Figura 30: Ge6topos da bacia do corrego Agua Fresca

AGUA FRESCA

- Geétopo de fundo de vale com estrato arboreo de total permeabilidade (BAF - 1,0}
Geotopo de fundo de vale sem estrato arb6reo de média permeabilidade (BAF - 0,5)

- Gedtopo de cobertura rasteira com a presenca biostitica e média permeabilidade (BAF - 0,5)

- Geotopo predial de asfalto urbano sem permeabilidade e dindmica resistdsica da paisagem degradada pela
acdo antropica (BAF - 0,0)

- Gedtopo residencial com muito pouca permeabilidade com dindmica regressiva (BAF - 0, 125)

- Geotopo de solo sem coertura com a presenga de dindmica resistasica e geomorfogénese ligada a agdo antropica (BAF - 0,25)

Fonte: Imagem Google Earth, 2012.
Org: Carlos Eduardo das Neves

Os primeiros ge6topos descritos encontram-se inseridos na area de fundo de vale da bacia
(Geoféacie de Fundo de Vale e Fragmentos Florestais), descrevem-se de acordo com o estagio de
agrupamento ecossistémico, definidos biogeograficamente. Ja a partir da Geofacie de Expansao
Urbana delineiam-se os gedtopos da bacia a partir de unidades valoradas pelo homem. Assim,
delimitam-se as unidades de paisagem que, de acordo com Torres (2003), séo porc¢des do espaco

presenciadas de forma homogénea, mas heterogénea se comparada com as areas vizinhas, este
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fato possibilita a confecgdo de mapeamentos ao distinguir areas de descontinuidade (diferentes
gebtopos).

Apresentam-se dois ge6topos na area de fundo de vale, nomeados como: Geotopo de
Fundo de Vale sem Estrato Arboreo e Gedtopo de Fundo de Vale com Estrato Arboreo.

O Geotopo de Fundo de Vale sem Estrato Arbdreo apresenta-se em dindmica de biostasia
e estagio paraclimécico, pois deriva de uma evolucdo regressiva de origem antrépica devido a
mudanca das caracteristicas do potencial ecologico e da exploracdo biologica, dado pela
exploracdo antropica. O mesmo apresenta um médio grau de permeabilidade do solo. H& assim,
uma simplificacdo vegetal da area pela perda de biomassa, ocorrendo um distanciamento do
estadio optimo®. A 4rea é utilizada, sobretudo, nos fins de semana por uma parcela da populag&o
que a vé como uma forma de aproximacdo com a natureza (relacdo entre uso e a criacdo da
identidade).

O Geotopo de Fundo de Vale com Estrato Arbéreo encontra-se em dindmica de biostasia
e estagio de pousio (repouso) com alta permeabilidade do solo. Apesar de a area estar em pousio,
0 potencial ecolégico apresenta pequena capacidade de recuperacdo em face ao avancado do
estado de degradacdo do ecossistema, apresentando-se uma pequena variedade de espécies
bidticas e abioticas. Apesar da possivel dindmica regressiva, apresenta-se uma das maiores
vegetacdes de fundo de vale da &rea urbana de Londrina, avistando-se o cuidado com a “fonte”
em relacdo ao seu uso enquanto “recurso”, apesar dos maleficios supracitados.

No que condizem os geGtopos das vertentes da bacia hidrografica Agua Fresca,
destacam-se quatro unidades: Residencial com muito pouca permeabilidade em dindmica
regressiva; Predial com nenhuma permeabilidade e dindmica de resistasia com paisagem
degradada pela acdo antropica; Cobertura rasteira com a presenca de dindmica biostasica e média
permeabilidade, bem como, Geodtopo de solo sem cobertura com a presenca de dinamica
resistasica e geomorfogénese ligado a acdo antropica.

Estes gedtopos expressam a relacdo entre a acdo antropica (Territdrio e Paisagem) junto a
dindmica da natureza (Geossistema), possibilitando seu entendimento pela relagcdo das propostas
de Bertrand (1971) e a partir do indice de BAF. O mapeamento, destas unidades de paisagem,
deve priorizar estudos relacionados ao planejamento e gestdo territorial, pois expressa o nivel de

degradacdo do meio ambiente e a condicdo socioambiental da apropriacdo do relevo. Assim, por

® para Braun-Blanquet (1979) a dinamica interna de um agrupamento vegetal, referente a pequenas
substituicBes de espécies, pode apresentar-se por meio de dindmica progressiva, quando aproxima-se
do estadio 6ptimo e regressiva quando sofre um distanciamento deste.
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meio do uso e ocupacdo do solo ao considerar a permeabilidade, entende-se a relagéo entre o
trabalho social junto ao fluxo de matéria e energia disposto na natureza.

Cabe ressaltar, que a intensidade e a forma do uso antrépico na apropriacdo do relevo
provocou de forma clara a diferenciacdo dos gedtopos da area, pois, estes, apesar de
encontrarem-se inseridos no mesmo geocomplexo (bacia hidrogréfica) sdo produtos de uma
singular transformacdo do natural em artificial, onde o processo dominante é a antropizacao, o
qual gera o processo de artificializacdo, sobretudo, quando se entende a natureza enguanto

conceito chave da analise, como visto na Figura 2.

6.2 Gedtopos do afluente superior do corrego dos Periquitos

O afluente superior da bacia dos Periquitos tem sua nascente em 23°20°46’’S ¢
51°05°17°°0, com uma elevagdo de 461 metros, 0 mesmo loca-se na area rural do municipio de
Londrina, bem proximo a Estrada do Limoeiro (espigdo), para o acesso ao local necessita-se
entrar em um caminho alternativo, estrada de terra antes da entrada do Thermas de Londrina,

como visto na Figura 31.
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Figura 31: Bacia hidrografica do afluente superior do corrego dos Periquitos.
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Fonte: Imagem Google Earth. Org. Carlos Eduardo das Neves
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A bacia possui um percurso de 899m, podendo dividir-se em duas estratificagdes de
acordo com seu perfil topogréfico. A mesma destaca 36 metros de gradiente durante todo o seu
percurso. (Figura 31). Em seus dois estratos ha o predominio de formas convexas, retilineas e
concavas, respectivamente.

O curso hidrico destaca um fluxo laminar por meio de um canal levemente sinuoso,
devido ao seu pequeno porte e as préaticas de irrigacdo, o curso apresenta um déficit hidrico em
algumas partes do ano, podendo desaparecer em periodo de estiagem. Diferente do primeiro
curso, este ndo apresenta grandes modificacbes em seu leito, havendo apenas um pequeno lago
artificial junto a sua nascente e duas estradas de terra que cortam perpendicularmente o curso
hidrico, realizadas para o fluxo das maquinas agricolas da propriedade. A nascente sofre o
constante pisoteio de animais, interferindo diretamente na erosdo. A area alagadica junto aos
maleficios do pisoteio ndo favorecem o desenvolvimento de espécies arbdreas junto a nascente,
fato que explica a ocorréncia de processos erosivos marginais (Figura 32). A declividade das

vertentes caracteriza-se por ser ondulada a montante e suavemente ondulada proximo a jusante.

Figura 32: Paisagem das vertentes do afluente superior do cérrego dos Periquitos na zona rural
de Londrina

Tirada por: Carlos Eduardo das Neves em novembro de 2012
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A partir da analise da imagem presencia-se que a area entre o ponto A (espigdo) e o ponto
G (Fundo de Vale) apresenta uma superficie ondulada, acarretando a montante, processos de
erosdo laminar, devido a retirada do estrato arboreo.

A letra B indica a area de preservacdo permanente da bacia com estagio sucessional
secundario, isso se da ao passo que area saiu de seu climax devido a sua transformacéo gerada
pela insercdo do homem. Essa perda de climax pode ser presenciada pelos pontos E (pela
queimada), D (pela retirada superficial do solo), C e F (pelo desmatamento para producao
agricola e contaminacdo do solo por agrotoxicos).

Os mesmos (ponto B e G) apresentam espécies de mata nativa e exdtica, com variado
crescimento dos niveis arboreos, havendo um adensamento nos estratos iniciais de
desenvolvimento da flora, o que demonstra o estagio progressivo das areas.

Como visto na imagem (Figura 32) seu uso é majoritariamente agricola, sob sucessao das
culturas do trigo, soja e milho, bem como da criacdo de alguns animais na sede da propriedade.
O uso e ocupacao dos solos da bacia encontram-se de fécil delimitacdo, ao passo que as unidades
de paisagem estdo em distintos estagios de evolucdo. Desse modo, possibilitou-se distinguir de
maneira mais facil os ge6topos da bacia do afluente superior do cérrego dos Periquitos (Figura
33).
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Figura 33 — Gedtopos da bacia do afluente superior do cérrego dos Periquitos
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Gedtopo da drea de fundo de vale e fragmento florestal com muita permeabilidade em estagio progressivo (BAF - 1,0)
Gedtopo de vegetagdo de transicdo em biostasia com dindmica ligada a agdo natural (BAF - 0,75)

Gedtopo de vegetagdo pouco densa ou rasteira com média permeabilidade (BAF - 0,5)

Gedtopo de cultura agricola anual com média permeabilidade e dindmica inserta (BAF - 0,5)

Gedtopo de solo nu ou degradado com pouca permeabilidade em estdgio regressivo (BAF - 0,25)

Gedtopo de residéncia unifamiliar com pouca permeabilidade e dindmica estdtica (BAF - 0,125)

Fonte: Imagem Google Earth, 2012.
Org: Carlos Eduardo das Neves

Através da classificacdo e distincdo dos gedtopos da area e de seus distintos estagios de
sucessdo, pode-se representar e intervir em grande parte da bacia do ribeirdo Cambé na zona
rural de Londrina, visto que a mesma, em sua maioria sofre dos mesmos problemas da sub-bacia
analisada, gerados, principalmente, pelo uso agricola inadequado as potencialidades e
fragilidades do Geocomplexo bacia hidrografica do ribeirdo Cambé.
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7. CONSIDERACOES

O desenvolvimento das tecnologias e metodologias para a andlise espacial vem
permitindo um maior detalhamento do espaco geografico, sendo a metodologia geossistémica, a
qual pauta-se no método sistémico de analise, uma dessas formas de entendimento dos processos
socioambientais. A mesma possibilita a criacdo de distintos niveis de percepcéo, e com isso,
acopla distintas visdes acerca do mesmo tema, fornecendo maior importancia a
interdisciplinaridade.

Para isso, por meio de niveis taxonémicos inferiores (Geossistema, Geoféacie, Gedtopo)
mapeou-se a evolucdo de cada unidade paisagistica da bacia do ribeirdo Cambé e de dois de seus
afluentes (corrego Agua Fresca e afluente superior do corrego dos Periquitos em Londrina/PR).
Por meio do sistema GTP (Geossistema — Territorio — Paisagem), o qual contribuiu para um
pensamento integrado, complexo e dindmico da bacia hidrogréfica do ribeirdo Cambé, pode-se
analisar o uso da bacia. Desse modo, a area foi lida por meio da discussdo e analise ambiental em
escala fisica, econémica e identitaria.

No que se refere aos mapeamentos das unidades taxonémicas de geofécies e gedtopos da
bacia do ribeirdo Cambé, os mesmos possibilitaram avistar uma diferenciacéo polissémica entre
a area rural e a area urbana. Nota-se através destes, que o atual estagio de urbanizacdo na area
delimitada, sobretudo no alto curso, é muito avancado, sendo necessério, portanto, projetos que
intervenham em pontos criticos, tais como a recuperacao das areas de fundo de vale da bacia do
ribeirdo Cambé, preservando o estrato natural e almejando a melhor qualidade de vida social.

A area urbana evidenciou maior dificuldade para a confeccdo do mapeamento de
Geotopo, sobretudo no que condiz a distingdo das unidades de paisagem, pois 0 uso do solo
urbano se faz um emaranhado de processos de origem natural e social, ligados a heranca, com
maiores diferenciacdes fisionémicas.

Cabe explanar que as unidades de gedtopos urbanos, especialmente os geotopos prediais,
sd0 0s maiores retratos do progressivo desmantelamento ambiental da area da bacia, visto que o
surgimento de novos loteamentos urbanos ressalta a importancia do entendimento da dinamica
de apropriacdo do relevo. Nesse intuito, mapear a area auxilia o aprimoramento da metodologia
geossistémica, enquanto ferramenta de entendimento do meio ambiente do territorio, mais

proximo da realidade.
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Assim, a pesquisa, por meio de categorias analiticas especificas, Geossistema, Geofécie e
Geotopo, expressam a aplicacdo e direcionamento da proposta de Bertrand (1971) acerca das
unidades inferiores, como propdsito de estudo da relacdo entre a dindmica antrdpica e a natural.

O entendimento dos processos biostasicos e resistdsicos que interferem na atual
fisionomia das unidades de paisagem da bacia demonstram duas dindmicas as quais possuem o
trabalho antrépico no espaco como peca chave de evolucdo das paisagens. Por este motivo,
delimitou-se um maior nimero de unidades de paisagens no espaco urbano do que rural.

Esta assertiva demonstra a importancia da relacdo entre a analise geossistémica e 0
indicador de sustentabilidade BAF para delimitagdo das unidades de paisagem, devido ao
indicador ter fornecido possibilidades para melhor delimitacdo dos gedtopos, por meio de niveis
de permeabilidade da superficie. No caso das geofacies, obteve-se com base nos agrupamentos
botanicos em distintos niveis de evolucdo e nas unidades valoradas pelo homem, evocando-se
ilhas de agrupamento citadino.

O conhecimento de ambientes em estagio progressivo e regressivo, ligados ou ndo a
atividade antrdpica, favorecem o entendimento da bacia hidrografica enquanto célula basica para
a gestdo e planificacdo fisico e territorial, pois a mesma se faz um geocomplexo, por conter em
sua esséncia o trabalho dos processos antropicos e a dindmica dos fluxos de matéria e energia da
natureza.

A utilizacdo do modelo GTP, serviu para a conexdo e entendimento de cada entrada do
sistema, visto que através da entrada naturalista, socioeconémica e sociocultural, entende-se
dindmicas distintas, visando de forma teleoldgica a explicacdo do meio ambiente do territério.

Avistou-se que a expansao da atividade antrOpica, ocorre progressivamente, devido a
expansdo da Geofacie de Expansdo Urbana, junto a Geofacie de Fundo de Vale e Fragmentos
Florestais, sendo a Geofacie Agricola e de Loteamento uma fase intermediaria da degradacao
ambiental, por meio da perda do climax. A Geofacie de expansdo urbana representa a
predominancia da utilizacdo dos recursos naturais (fonte) de forma socioeconémica, sendo o
grau de tal interferéncia o fomentador da fragilidade de cada unidade paisagistica.

De forma mais detalhada é inserido no seio dessas geofécies, dois tipos de ge6topos: 0s
geotopos da area urbana e o segundo da area rural. O primeiro referente a area urbana: Geo6topo
de fundo de vale sem estrato arboreo de média permeabilidade; Geotopo de fundo de vale com
estrato arboreo de total permeabilidade; Geotopo residencial com muito pouca permeabilidade
com dindmica regressiva; Geotopo predial e asfalto com nenhuma permeabilidade e dindmica

resistasica com paisagem degradada pela acdo antrdpica; Geo6topo de cobertura rasteira com a
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presenca de dindmica biostasica e média permeabilidade, bem como, Ge6topo de solo sem
cobertura com a presenca de dindmica resistasica e geomorfogénese ligado a a¢éo antrépica.

Ja na area rural destacam-se seis geoOtopos: 0 Geotopo da area de fundo de vale e
fragmento florestal com muita permeabilidade em estagio progressivo; Gedtopo de mata de
transicdo em biostasia com dindmica ligada a a¢do natural Geo6topo de vegetacdo pouco densa ou
rasteira com média permeabilidade; Gedtopo de solo nu ou degradado com pouca
permeabilidade em estagio regressivo; Gedtopo de residéncia unifamiliar com muito pouca
permeabilidade e dinamica estatica e Gedtopo de cultura agricola anual com média-baixa
permealibidade com dindmica inserta.

Portanto, as geofécies e gedtopos expressam a dinamica antropica na apropriacdo do
relevo pela sociedade, que o entende como fonte (source), recurso (ressource) e
identidade/provedora (ressourcement), pois expressam em distintos niveis taxondémicos a
evolugéo da paisagem.

Percebeu-se ao final da pesquisa que ha a necessidade de um esforco maior no sentido
tedrico-metodoldgico para o desenvolvimento de pesquisas sOcioambientais. Com esta
atribuicdo, afirma-se a aplicabilidade do Geossistema enquanto método de andlise do espaco
urbano e rural, sobretudo do primeiro, devido a sua necessidade de avaliagdo imediata, pois 0s
processos urbanos geram inumeras mazelas pela inadequada apropriagdo do mesmo pela
sociedade, os quais modificam o cenario paisagistico de forma muito rapida.

Neste contexto, a utilizacdo do programa ArcGIS® e o Google Earth® foram
imprescindiveis, visto que representaram de forma clara a informagéo desejada. Evidenciando a
contribuicdo da cartografia digital para o entendimento da dindmica geogréafica. Tais ferramentas
possibilitaram avistar de forma clara e coerente as unidades de paisagem, pois estas foram
realizadas para realmente comunicar.

Evidencia-se, portanto, através do estudo a necessidade de planejamentos fisico-
territoriais que possuam base econdomico-social e ambiental, que considere a relagdo entre o
potencial dos recursos naturais e antropicos, além de entender a dinamica social junto a
fragilidade do meio ambiente. Somente assim, serd possivel a formacéo de uma sociedade critica
e consciente que saiba a importancia da preservacdo da area de vertente e fundo de vale e
consequentemente das bacias hidrograficas para o equilibrio ambiental.

Portanto, é correto incorporar ao discurso geografico que 0s processos anteriormente
vistos como fragmentados participam de uma teia de processos dinamicos e complexos e que a

discussao realizada por Bertrand (1971; 2007) forneceu subsidios para este entendimento. Assim,
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finaliza-se expondo que a controvérsia entre preservacdo e desenvolvimento deve ser sanada a
partir de solugdes que tragam melhorias tanto a populacdo quanto ao ambiente.

Desse modo, pesquisas como aqui destacadas, além de minimizarem os impactos da
urbanizacdo no meio natural auxiliaram na utilizacdo do meio ambiente de forma segura, para
que a populacdo que necessita da potencialidade da &rea ndo sofra as mazelas e controvérsias
entre exploracgéo e degradacao.

Para isso, fica evidente a necessidade de um melhor manejo do solo e da agua, possuindo
a bacia hidrografica enquanto esfera de analise, desenvolvendo, assim, medidas sustentaveis, ao
agir diretamente nos problemas socioambientais. Para isso, ha a necessidade de mapeamentos,
tais qual, o de Geofacie e Gedtpo, pois a partir destes, percebe-se facilmente o problema a ser
mitigado, visto que as unidades de paisagem delimitadas sdo reflexos dos processos entre 0s
fluxos de matéria e energia provindo da natureza e da sociedade.

Assim, ao trabalhar a &rea urbana e a area rural por meio da proposta geossistémica,

assume-se o papel e valor da Geografia junto a organizacao espacial.
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