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Resumo: Atualmente, muitos sdao os métodos para andlise e caracterizagao das
paisagens; porém, de maneira macica, as técnicas de Sistemas de Informacao
Geogréfica (SIG) e Sensoriamento Remoto (SR) apresentam impactos na producao
e disponibilizacao de produtos cartograficos, minimizando custos e otimizando a
validagdao a campo. Neste contexto, a presente pesquisa foi desenvolvida utilizando-se
a classificacdo qualitativa, ou seja, visual, voltada a caracterizacdo e ao reconhecimento
de padrdes fisicos, bem como de ocupagao de duas unidades de paisagem pertencentes
a bacia hidrografica do rio Pitangui, que abrange os municipios de Castro, Carambei
e Ponta Grossa, localizados no centro-leste do estado do Parana. O estudo envolveu a
utilizacdo de imagem de satélite Landsat 5 TM, que forneceu visao global, particular
das unidades e os valores de refletancia dos alvos nelas contidos. Os dados referentes
as bandas espectrais e do relevo foram integrados, relacionados e espacializados
em ambiente SIG, extraindo varidveis de relevo e de hidrografia a fim de se realizar
reconhecimento visual e topografico prévio das unidades. Como resultado, nota-
se que ambas as unidades de paisagem apresentam heterogeneidade nos padroes
tanto fisicos quanto de uso e ocupacdo. A primeira unidade possui caracteristicas
topogréficas em algumas areas, as quais impedem o manejo, notadas principalmente a
sudeste da 4rea. A segunda unidade, apesar de possuir relevo que favorece mais o uso
e ocupacao, possui por¢des mais elevadas e declivosas, observadas principalmente ao
norte, nordeste e sudeste da area.

Palavras-chave: Unidades de paisagem. Sensoriamento Remoto. Sistemas de
Informagao Geografica. Processamento de Imagens Digitais. Rio Pitangui.
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Resumen: Actualmente, existen muchos métodos para el analisis y la caracterizaciéon
de los paisajes, pero a gran medida, las técnicas de Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) y Teledeteccion (RS) presentan impactos sobre la produccién y disponibilidad de
productos cartogréficos, minimizando costos y optimizando la validacién en terreno.
En este contexto, esta investigacion se llevé a cabo utilizando la clasificacién cualitativa,
es decir, visual, dirigida a la caracterizacion y reconocimiento de los patrones fisicos, asi
como el uso y ocupacion de dos unidades de paisaje que pertenecen a la cuenca del rio
Pitangui, que abarca los municipios de Castro, Carambei y Ponta Grossa, en el centro-
este del estado de Parana. El estudio incluy6 el uso deiméagenes de satélite Landsat 5 TM,
que proporcioné visién global, particular de las unidades y los valores de reflectancia
de los albos contenidos en el mismo. Los datos relativos a las bandas espectrales y del
relieve fueron integrados, vinculados y espacializados en SIG, extrayendo variables de
relieve e hidrografia con el fin de realizar el reconocimiento visual y topograficas de
las unidades. Como resultado, se observa que las dos unidades de paisaje presentan
patrones de heterogeneidad fisica y de uso y ocupacioén. La primera unidad tiene
caracteristicas topograficas en algunas areas que impiden la gestioén, sobretodo en la
zona sureste. La segunda unidad, a pesar de poseer relieve mas favorable al uso y la
ocupacion, tiene porciones mas elevadas y de mayor pendiente, principalmente, en el
norte, noreste y sureste de la zona.

Palabras-clave: Unidades de paisaje. Teledeteccion. Sistemas de Informacién
Geografica. Procesamiento Digital de Imagenes. Rio Pitangui.

Abstract: Currently, there are many methods for analysis and characterization of
landscapes, although, so massive, the techniques of GIS (Geographic Information
Systems) and RS (Remote Sensing) have impacts on the production and availability
of cartographic products, minimizing costs and optimizing the validation field. In
this context, the present research was conducted using qualitative classification, i.e,
visual, focused on the characterization and recognition of physical standards as well as
occupancy of two landscape units belonging to the river basin Pitangui, which covers
the municipalities of Castro, Ponta Grossa and Carambei, all regions are located in
the center-east of the state of Parand. The study involved Landsat 5 TM image, which
provide overall and particular vision of units and values reflectance of the targets
contained therein. Data regarding the spectral bands and relief were integrated and
spatially related to GIS, extracting variable relief and hydrography in order to perform
visual recognition and topographic prior units. As a result, we noticed that the two
units Landscape presented heterogeneity in both physical and patterns of use and
occupation. The first unit has topographical features in some areas which prevent
management, noted mainly for Southeast area. The second unit, despite having raised
more which favors the use and occupation, has more servings high and steep observed
mainly in the north, northeast and southeast of the area.

Keywords: landscape units. Remote Sensing. Systems Geographic Information. Digital
Image Processing. Pitangui River.

INTRODUCAO

A Anadlise Visual é um método utilizado para reconhecer previamente, numa de-

terminada paisagem, as caracteristicas homogéneas/heterogéneas de uso e ocupacao,

bem como de padrdes fisicos dominantes.
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A interpretacdo da estrutura espacial das paisagens esta ligada a descrigao do locus
vivenciado pela sociedade. Ou seja, dependendo do angulo analisado, pode-se observar
o conjunto de formas e novos padrdes, caracterizados como mosaicos naturais, responsa-
veis pelas feicdes individuais de cada regido do planeta.

Nesta pesquisa o termo “paisagem” é contextualizado sob experiéncias de autores
como: Forman, (1995); Forman e Godron, (1986); Turner et al (2001); Gardner e O’'Neill,
2001; Burel e Baudry, (2002), os quais percebem suas estruturas e padrdes espaciais como
manifesta¢des espaciais/temporais de processos que ocorrem em diferentes escalas, in-
fluenciando o desenvolvimento de novos padrdes e/ ou estruturas paisagisticas, influen-
ciadas, sobretudo, pelos elementos dominantes do espago.

A analise visual de uma paisagem e/ou de agentes formadores da paisagem pode
ser executada qualitativamente, a medida que se observam e se identificam as feigdes
morfolégicas do terreno, utilizando para isso os elementos de interpretacao que sao en-
contrados na imagem ou cena. E isso nao se restringe apenas as propriedades espectrais
armazenadas sob forma de valores digitais em cada pixel. Podem ser explorados os as-
pectos ligados a textura e a forma dos objetos, bem como a associacdo espacial entre os
objetos que compdem a cena (CENTENO, 2003).

A existéncia de grandes unidades de paisagem é manifestada na sua fisionomia,
porém, as unidades menores que a formam podem ser individualizadas a partir de ana-
lises das inter-relacdes dos elementos do meio (MOLINA, 1992).

A coleta, o tratamento, a andlise e a disponibilizacao de informacdes espaciais as-
sociadas a mapas digitais georreferenciados sao, hoje, realizados pela técnica Sistemas de
Informacdo Geogréfica, o SIG, e tém se constituido importante processo para a adminis-
tracdo ambiental, fornecendo diretrizes que subsidiam a adogao de medidas, principal-
mente preventivas, além das corretivas, baseadas no conhecimento das potencialidades e
das fragilidades do ambiente (BURROUGH, 1992).

O objetivo principal do SIG é servir de instrumento a todas as areas de conheci-
mento que utilizem imagens e mapas, por meio da integragao de informacdes de diferen-
tes origens referentes a uma regido em uma tnica base de dados referenciada espacial-
mente (BURROUGH, 1986), e que garante resultados eficazes ao ser aplicado em estudos
relacionados a unidades de paisagem.

No entanto, Lang e Blaschke (2009) sustentam que o desafio presente do SIG é que sua
utilizacdo ndo seja somente para documentar estatisticamente a situacado atual, mas utilizar
sua funcionalidade analitica e modeladora para fomentar gerenciamento pré-ativo, com
visdo e planejamento para o futuro de fatos ambientais por meio de métodos que utilizem
geotecnologias da area de modelagem, técnica de cendrios e de observagao constante.

O emprego do SIG no reconhecimento de uma 4rea dentro de uma bacia hidrogra-
fica contribui com o manejo e o gerenciamento, pois a divisao da bacia hidrografica em
segmentos pode servir tanto como diretriz para a coleta de dados bem como na aplicabi-
lidade dos resultados (PRICHOA, 2012).

Para dar suporte ao proposito dos autores supracitados, Novo (1989), Lillesand
et al., (2007) propdem o Sensoriamento Remoto (SR) e o definem como uma técnica
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responsavel pela aquisicdo de informagdo sobre um objeto a partir de medidas feitas
por um sensor que ndo se encontra em contato fisico direto com ele. As informagdes sao
derivadas da detecgdo e mensuracao das modificagdes impostas sobre os campos de forga
eletromagnéticos, acasticos ou potenciais.

O uso de imagens de satélite em conjunto com o SIG possibilita a definigdo de
areas ambientais homogéneas ou de unidades de paisagem com caracteristicas similares,
convertendo-se em uma forma adequada tanto para a andlise dos resultados quanto
para o planejamento das unidades de paisagem (BORROUGH, 1986; CENTENO, 2004;
JENSEN, 2000; NOVO, 1989; RIBEIRO, 2003).

Para garantir melhores resultados e/ou evidenciar fei¢cdes ou objetos nas imagens
digitais, conta-se com o Processamento de Imagens Digitais (PDI). O PDI pode ser enten-
dido como o aprimoramento de informacdes pictéricas para interpretacao humana, ou
seja, formas de se melhorar a visualiza¢do de objetos (MARQUES FILHO; VIEIRA NETO,
1999, GONZALES, 2000).

Moreira (2005) utiliza-se da técnica de PDI para criar procedimentos computacio-
nais para analise de dados coletados por sensores e ressalta duas razdes fundamentais:
agilizar as tarefas manuais realizadas durante a interpretagao visual e possibilitar ao ana-
lista introduzir outras informacdes, e cruza-las com os padrdes espectrais presentes na
imagem, podendo assim esses padrdes tornarem-se facilmente identificaveis.

Nesta pesquisa, as imagens de SR compdem um conjunto de varidveis, uma vez
que as bandas espectrais registram a intera¢do do comprimento de ondas eletromagnéti-
cas com os objetos da superficie terrestre, podendo apresentar um contexto da paisagem
na forma sindptica e panordmica. Além disso, realiza também a classificagdo digital su-
pervisionada, gerando o mapa de uso atual das unidades de paisagem.

Diante do exposto, o objetivo principal desta pesquisa visa a caracterizacdo e ao
reconhecimento de padrdes homogéneos/heterogéneos de duas unidades de paisagem
da bacia hidrografica do rio Pitangui, PR, mediante um conjunto de varidveis fisicas e de
uso e ocupagao, extraidas de técnicas de SIG e SR.

Para alcancar a proposta agregam-se especificidades como:

* Aplicagdo da classificacdo multiespectral pixel a pixel - Médxima Verossimilhanga;

* Andlise e caracterizagdo visual do relevo e hidrografia, por meio de atributos dos
agentes formadores da paisagem, extraidos do MDT e sub-bacias;

MATERIAL E METODOS

Para a elaboracdo deste estudo recorreu-se aos seguintes arquivos digitais: Carta
topografica de Ponta Grossa - PR, SG 22-X-C-II/2 (2005), na escala 1:50.000, imagem or-
bital Sensor Landsat 5 TM (6rbitas 221/222 e pontos 69/70 de 09/2010), com resolucdo
espacial de 30 metros e 6 bandas espectrais, disponibilizada gratuitamente pelo sitio do
INPE; curvas de nivel com equidistancia de 20 metros e ortoimagem oriunda do Sensor
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SPOT 5 (2005), com resolugdo espacial de 5 metros, ambas cedidas pelo Paranacidade
(SEDU-PR). Os processamentos foram realizados nos software: ARCGIS 9.3 e ENVI 4.4.

As unidades de paisagem possuem aproximadamente 127,7 km? cada uma e fazem
parte da bacia hidrografica do rio Pitangui, abrangendo um total de drea de 927,3 km?,
localizada a centro-leste do estado do Parand, entre as latitudes 25°46"40” e 25°49'06” S,
e as longitudes 49°46’40” e 50°17’38” W. A primeira unidade configura-se no Primeiro
Planalto Paranaense (PPP), abrangendo os municipios de Ponta Grossa, Castro e Caram-
bei. A segunda unidade abrange parte da Escarpa Devoniana (ED) e o Segundo Planalto
Paranaense (SPP), no municipio de Ponta Grossa (Figura 1).

A escolha das areas é justificada pelo posicionamento das unidades, uma vez que
o relevo do estado propde um escalonamento sentido oeste, proporcionando morfologia
peculiar e atribuindo destaque as formas heterogéneas encontradas.

Figura 01 - Localiza¢do das unidades de estudo

Localizagao das Unidades de Paisagem de estudo
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A regido pertencente as unidades de estudo é composta por rochas sedimentares
expostas pelo soerguimento e erosdo do terreno (MELO et al., 2010), e representa a tran-
sicdo entre o Primeiro e o Segundo Planalto Paranaense. Caracteriza-se por uma regiao

Projecéo Transversa de Mercator - SAD 69 - Zona 225

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/2010
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ecotonal, onde a vegetacdo do PPP, pertencente a zona fitoecolégica Floresta Ombrofila
Mista Montana, forma um mosaico climéatico-edafico com a Estepe Gramineo-Lenhosa do
SPP (VELOSO et al., 1991).

Predominam Cambissolos Haplicos e Neossolos Lit6licos formados sobre o areni-
to da Formacao Furnas, o qual origina solos rasos, arenosos e bastante suscetiveis a pro-
cessos erosivos (EMBRAPA, 2002). O clima na regido da bacia do rio Pitangui é do tipo
Cfb da classificacao de Koeppen (MAACK, 2002). A temperatura média anual esta entre
16°C e 22°C e os ventos tém predominancia NE no verao e NW no inverno (CRUZ, 2007).
A precipitacao média anual situa-se entre 1.400mm e 1.800mm, sendo o periodo mais
seco de junho a agosto, e o periodo mais chuvoso de dezembro a fevereiro.

As etapas desenvolvidas nesta pesquisa podem ser observadas na Figura 2. Primeira-
mente realizou-se a corre¢do geométrica da imagem orbital Landsat 5 TM pela transfor-
macdo geométrica com 20 pontos de controle e notaveis, com o apoio da ortoimagem e
da carta topografica, obtendo-se o erro médio quadratico inferior a resolucado espacial da
imagem Landsat 5 TM (30m). Em seguida, foram coletadas amostras de treinamento para
elaboracado da classificacdo supervisionada da imagem digital quanto ao uso e ocupacao
do solo, pelo algoritmo de Méxima Verossimilhanca, no ENVI 4.4, comprovando-se as
classes em campo. As curvas de nivel foram utilizadas para o processamento do Modelo
Digital do Terreno (MDT), usando-se o interpolador Inverse Distance Weighted (IDW) - In-
verso de uma Distancia Ponderada, no ArcGis 9.3. O MDT serviu de suporte para a com-
posicao de subprodutos como: declividade, aspecto, direcao de escoamento e sub-bacias.

Figura 02 - Etapas da pesquisa

{ DADOS DE ENTRADA — UNIDADES DE PAISAGEM 1 E 2 ’

Mapa Topografico e
Ortoimagem

Curvas de
Nivel

Landsat 5 TM (6
bandas)

v
Georreferéncia e Altimetria em pontos
Transformacgdo (coordenadas E,N,h)
Geométrica

Amostras de
Treinamento

Classificagdo
MAXVER
Validagdo Matriz de
Confusdo
Andlise ’
Visual

Modelo Digital do
Terreno (IDW)
Declividade

Diregdo de
escoamento

CARACTERISTICAS
HOMOGENEAS/HETEROGENEAS

190 Terr@Plural, Ponta Grossa, v.8, n.1, p. 185-201, jan/jun. 2014.



APLICACAO DA ANALISE VISUAL EM DUAS UNIDADES DE PAISAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PITANCUI/ PR...

Pondera-se que, para se obter éxito neste tipo de analise, é indispensavel a experi-
éncia do intérprete no que tange a utilizacdo de técnicas de Sensoriamento Remoto e Sis-
temas de Informacao Geografica, bem como conhecimento prévio da drea de estudo, ou
seja, conhecimento de campo, para que possa realizar a interpretacao adequada, identi-
ficando objetos, avaliando suas reais caracteristicas e descrevendo-as de maneira legivel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interpretacdo de imagens estéd associada as andlises regionais, procedimento em
que se avalia as mudangas ocorridas nos espacos em épocas distintas. Por isso, os elemen-
tos de interpretagcdo de imagens sdao os principios fundamentais que mais sdo usados ro-
tineiramente ao se realizar uma fotointerpretagao. Esses elementos incluem localizagao,
tonalidade ou brilho e cor, tamanho, forma, textura, padrao, sombra, altura e profundi-
dade, volume declividade, aspecto, situacdo e associacao (JENSEN, 2009).

Para os resultados associados aos agentes formadores de paisagem usados nesta
pesquisa buscou-se realizar comparagao entre as unidades de estudo, a fim de conferir
as caracteristicas homogéneas/heterogéneas que mais se destacam na regido. Salienta-
se que as imagens representando as varidveis finais estdo baseadas nas coordenadas da
Figura 1.

Neste sentido, para analise relativa as altitudes da primeira unidade de paisagem
(Figura 3) se destacam as porcdes sul e centro-leste, atingindo até 1.065 metros nos topos.
Uma evidente diminuigdo na altitude é observada na extrema porgao nordeste, exibin-
do indices de até 760 metros, isto é, menores que os indices notados nos vales dos rios
Pitangui e Jotuba, que se apresentam proximos dos 900 metros. As porgdes restantes da
area apresentam-se homogéneas, variando entre 930 e 995 metros, inclusive nas regioes
centro-oeste e noroeste, onde se encontra o divisor topografico dos rios supracitados.

Figura 3 - Imagem representando Modelo Digital do Terreno e hidrografia-primeira unidade de paisagem
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A segunda unidade de paisagem (Figura 4) é caracterizada por maiores areas apre-
sentando porgdes elevadas. Nota-se nas regides norte, nordeste, leste e sudeste indices
entre 1.000 e 1.090 metros de altitude. Essas elevac¢oes coincidem com as formas do relevo
de transicao do PPP para o SPP, confirmando-se, ao passo que se afasta para oeste, noro-
este, sul e sudoeste, onde ocorrem diminuicdes significativas nas altitudes; principalmen-
te no vale do rio Pitangui, que chega aos 820 metros na medida em que segue a sua foz.

Figura 4 - Imagem representando Modelo Digital do Terreno e hidrografia-segunda unidade de paisagem
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A visualizagdo em perspectiva de unidades de estudo com base nos MDTs, em
conjunto com a hidrografia de ambas as unidades de paisagem, possibilitou melhor iden-
tificacdo das regides que, com caracteristicas topogréficas distintas, refletiram-se como
principal suporte para a andlise do perfil de uso da terra nos diferentes tipos de relevo.
Estes produtos foram aplicados neste estudo, principalmente na geomorfologia, com a
elaboracdo de imagens representando declividade, aspecto, concavidade e convexidade,
analises de rede hidrografica (delimitacdo automatica de sub-bacias), ou seja, sob dife-
rentes angulos, para interpretacdo adequada de cada feicdo que caracteriza a paisagem.

Com relacao a declividade, realizou-se a analise caracterizando as classes de decli-
ve de 0 a 40%. A declividade acentua-se a medida que as isolinhas se juntam, conforme
mostram os destaques nas imagens (Figuras 5 e 6).

A primeira unidade de paisagem (Figura 5) apresenta declividades superiores (20
a 40%) numa porcdo da area que abrange as regides sul, sudeste, leste-sudeste e nordes-
te-leste. Sao percebidos declives semelhantes em por¢des menos expressivas, como na
regido sudeste e proximo aos vales dos rios Pitangui e Jotuba (16 a 40%). Essas areas se
configuram num relevo ondulado e/ ou forte ondulado, que pode estar relacionado tanto
com as maiores altitudes (1.065 m) nas regides sul e centro-leste, como com as menores
(780 m), encontradas no extremo sudeste da area. Classes de declive pouco expressivos (0
a 13%) sao observadas no restante da area, configurando-se num relevo plano ou suave
ondulado.
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Figura 5 - Imagem representando declividade e hidrografia-primeira unidade de paisagem
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A classe superior de declividade (16 a 40%) da segunda unidade de paisagem (Fi-

gura 6) encontra-se em por¢des que compreendem as regides centro-leste e nordeste, con-
figurando-se como forte onduladas com classes de elevacdo entre 940 e 970 metros. As
classes de declive inferiores (16 a 20%) encontram-se na regido sudoeste, em altitudes en-
tre 860 e 880 metros, principalmente sobre os canais fluviais que percorrem parte da area
urbana até o rio Pitangui, como se pode observar na seta indicativa na porcao sudoeste.
Dessa forma, nesta area (Figura 6) observa-se que as declividades ocorrem, sobretudo,
em elevacdes que variam de 860 a 970 metros, encontradas sob os vales dos afluentes do
rio Pitangui, de ambas as margens a jusante, e outras vertentes provenientes da porgao
urbana (sudoeste). Esta caracteristica diferencia-se da primeira unidade de paisagem,
que apresenta declives acentuados tanto nas dreas mais elevadas (1.065 metros), como
nas mais baixas (760 metros) da unidade.

Figura 6 - Imagem representando declividade e hidrografia-segunda unidade de paisagem
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A interpretacdo visual das imagens em conjunto mostra que se trata de unidades
de paisagem com padrdes fisicos heterogéneos. Comprova-se ao cruzar as classes de de-
clives com os percentuais de altitude (Figuras 3 e 4), os quais mostraram que tanto nas
porcdes elevadas como nas mais baixas da primeira unidade de paisagem (Figura 5) ocor-
reram declividades elevadas. Esse perfil influencia num modelamento topografico forte-
mente ondulado, observado principalmente na porgao sudeste da area. Tais caracteristi-
cas impulsionam para maior movimentagao nessa regido e menor aproveitamento, uma
vez que o comprimento e a declividade das vertentes proporcionam o escoamento super-
ficial e podem desencadear maior suscetibilidade litolégica e erosao em alguns pontos.
A segunda unidade de paisagem (Figura 6) contém maiores por¢des de drea com indices
superiores de elevagao, porém, porcdes inferiores com indices de declividade elevada. A
variavel altitude, neste caso, pode ndo influenciar integralmente para o menor aproveita-
mento da 4rea, podendo apresentar usos diversos em regides elevadas, porém, topogra-
ficamente mais suaves, como nas porg¢des centro-leste e nordeste. As por¢des da area ao
sul, sudoeste, oeste e noroeste apresentam altitudes e classes de declive que influenciam
visivelmente para o maior aproveitamento, principalmente por cultivares agricolas.

Para a anélise do aspecto (Figuras 7 e 8) foram adotadas dez classes, cada uma re-
presentada por uma cor e um sentido (dngulo em que estd inserida). Os valores obtidos
encontram-se entre -1 e 360°, sendo que o valor -1 representa as regides planas identi-
ficadas pela cor cinza nas imagens. Esta varidvel esta associada a luminosidade solar e
também a direcdo preferencial do escoamento superficial. Como o relevo do Parang, in-
cluindo as unidades de paisagem de estudo, apresenta-se escalonado de leste para oeste
do estado, a rede hidrografica também segue esse padrao. Tal fator pode influenciar nas
orientagdes das encostas das unidades de paisagem, porém, cruzando com as varidveis
declividade e altimetria, o resultado apresenta &ngulos com varias direcdes.

Figura 7: Imagem representando aspecto e hidrografia-primeira unidade de paisagem

Legenda

Aspecto

Angulo

I Fianc 1)
B orte (0-22)
B ordeste (22-67)
B cste 57-112) »
B suoeste (112-157)
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[ ] oeste (247-292)

[ ] Noroeste (292-337)

[ | Norte (337-380)

— Hidrografia
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Para a primeira unidade de paisagem (Figura 7), as por¢oes mais elevadas (1.000 a
1.065 metros) do terreno sao observadas a leste-sudeste, (circulo), prevalecendo angulos
voltados para oeste e sudoeste. Em regides da drea onde predominam declividades supe-
riores, como préximo aos vales dos rios, sobretudo do rio Pitangui, em altitudes iguais ou
superiores a 930 metros e margem direita (retangulo), notam-se orientagdes significativas
voltadas a leste, sul e sudeste.

A segunda unidade de paisagem (Figura 8) apresenta maior heterogeneidade nas
dire¢des das encostas e em perimetros maiores distribuidas pela area, indicando angulos
voltados para sul, sudoeste e oeste. Salienta-se que estas areas encontram-se em porgoes
mais elevadas do terreno - acima de 1.000 metros - (circulo norte-noroeste). Em algumas
porcdes menos elevadas da area - 1.000 metros aproximadamente - conforme mostra o
retangulo, as direcdes estdo voltadas para norte, noroeste e leste.

Figura 8 - Imagem representando aspecto e hidrografia-segunda unidade de paisagem
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As variaveis altitude e declividade somadas ao aspecto das unidades, onde se nota
uma ordenagdo ou homogeneizagdo maior no padrao de inclinagcdo, principalmente na
primeira unidade (Figura 7), podem estar relacionadas a litologia local, uma vez que essa
area apresenta-se basicamente sob o Complexo Granitico Cunhaporanga. Ja a segunda
unidade de paisagem (Figura 8) encontra-se inserida sob a Formagdo de Furnas, com
presenca de diques, falhas e fraturas, impulsionando os padrdes heterogéneos de aspec-
tos percebidos. Outro destaque para a segunda unidade refere-se a maiores perimetros
de drea com inclinagdo voltada para leste, de acordo com a tonalidade da Figura 8. Esta
caracteristica, cruzada com a topografia da drea, pode denotar por¢des de maior uso e
ocupacao do solo, uma vez que recebe mais luz solar.

O entendimento da varidvel direcao de escoamento (Figuras 9 e 10) ocorre ao ana-
lisar a sequéncia de pixels que estao alinhados, pela orientacdo das vertentes, determi-
nando assim seu caminhamento de jusante a montante do fluxo. O fluxo segue os perfis
de vertente, transportando diferentes tipos de cargas, o que tem influéncia direta sobre o
modelamento topogréfico.
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De acordo com as caracteristicas morfologicas presentes nas unidades de paisa-
gem (Figuras 9 e 10), associadas as varidveis altimetria, declividade, aspecto e tipos de
vertentes, notam-se heterogeneidades na distribui¢ao do padrao de drenagem. A presen-
¢a dos granitos na primeira unidade de paisagem (Figura 9) desencadeia drenagens de
padrao paralelo ou subparalelo.

Figura 9 - Imagem representando dire¢do de escoamento e hidrografia-primeira unidade de paisagem

Legenda
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.
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Hidrografia

Em contrapartida, a diversidade geolégica (Formacdo Furnas, Grupo Castro, fa-
lhas e fraturas) encontrada, principalmente na segunda unidade (Figural0), contribui
para o desenvolvimento de drenagem com padrao dendritico e controle estrutural.

Figura 10 - Imagem representando direcdo de escoamento e hidrografia-segunda unidade de paisagem

Legenda
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A rede hidrogréfica é considerada um dos agentes mais influentes e ativos atuando
na transformacao e na alteracido do relevo. Neste caso, visualmente nota-se em ambas as
unidades uma densidade expressiva de afluentes (embora nao realizado célculo), prin-
cipalmente do rio Pitangui. A orientacdo do escoamento segue um controle estrutural
tridirecional, ou seja, a maioria das vertentes e escoamentos segue direcdes noroeste/
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oeste/sudoeste. Atribuem-se estas particularidades a configuracdo morfolégica e hidro-
grafica do Primeiro e do Segundo Planalto Paranaense, que, conforme mencionado ante-
riormente, possui escalonamento de leste para oeste e drenagem seguindo em direcdo ao
rio Paranapanema, no oeste do estado.

Uma das caracteristicas mais importantes associada ao processo de formacado das
bacias hidrogréficas estd ligada ao escoamento/drenagem que, nesse caso, nao se trata
apenas de hidrologia, mas da hidrografia, que é um fator geografico. O perfil da bacia
compreende 4reas entre os seus divisores hidrogréficos, que determinam a direcdo do
fluxo que escoa para o canal principal. A proporcao dessas dreas caracteriza a similarida-
de ou heterogeneidade geografica e topografica da bacia.

Por isso, na distribuicao e orientacao das sub-bacias das unidades em questao (Fi-
guras 11 e 12), consideram-se, igualmente, as caracteristicas relacionadas a morfologia e
a hidrografia.

Figura 11 - Imagem representando sub-bacias e hidrografia-primeira unidade de paisagem
L \_._' . - =
egenda
Sub-bacias
Unidade
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Figura 12 - Imagem representando sub-bacias e hidrografia-segunda unidade de paisagem
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Nota-se que em ambas as unidades, nas por¢des onde ha indicios de orientacao, o
padrdo segue principalmente direcdes oeste/noroeste/sudoeste, como se pode observar
nas setas a sudeste e noroeste da primeira unidade (Figura 11) e por¢des ao norte da se-
gunda unidade de paisagem (Figura 12).

Estas caracteristicas confirmam as direcdes do escoamento e dos divisores topo-
gréficos ja analisados. O tamanho de cada sub-bacia esta relacionado com o limiar es-
colhido no processamento (neste caso a limiar foi 500), e as formas predominantemente
alongadas deve-se a associacdo com a geologia e geomorfologia locais.

Para a classificacao digital MAXVER (Figuras 13 e 14) utilizaram-se as classes de
acordo com o manual do IBGE (solo exposto, floresta, agricultura, corpo d’agua, area
urbana e sombra), comprovando mediante analise em campo.

Na primeira unidade de paisagem (Figura 13) identificou-se uma porcao expressi-
va de “floresta”, principalmente nas regides norte-sudeste, leste-sudeste e centro-oeste.
Estas porgdes sao as que apresentam as maiores altitudes e declividades, justificando as-
sim um menor aproveitamento. Nota-se quantidade expressiva da “agricultura”, porém,
em menor quantidade nas regides supracitadas. Percebe-se nesta unidade parte da Re-
presa Alagados (a oeste-noroeste), tendo como contribuintes o rio Pitangui e o rio Jotuba,
que apresentam em suas zonas riparias remanescentes da Floresta Ombroéfila Mista, bem
como de estepes.

Adotou-se a classe “sombra”, uma vez que sua tonalidade, ao fazer-se a coleta das
amostras, era confundida com os corpos hidricos, divergindo os resultados quando feitos
testes de erros. Contudo, apés sua insercao, o resultado da Matriz de Confusdo gerou in-
dice de 94% de acuracidade e o indice Kappa de 0,93, aferindo concordéancia da unidade
de paisagem com a realidade.

Figura 13 - Imagem representando uso e ocupagdo do solo-primeira unidade de paisagem
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Na segunda unidade de paisagem (Figura 14) puderam ser comprovados os resul-
tados realizados pela Matriz de Confusao, a qual mostrou um indice de acuracidade de
88%, denotando que houve um erro de omissao, principalmente na classe caracterizada
como “Urbana” (setas), que apresentou pixels similares aos da classe “solo exposto”, alte-
rando-a. O indice Kappa apontou uma acuracidade de 0,86, o qual indica que a imagem
obteve concordancia na classificacao.

Figura 14 - Imagem representando uso e ocupagdo do solo-segunda unidade de paisagem

Legenda
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A andlise mostrou que a primeira unidade de paisagem (Figura 13), conforme ja
mencionado, apresenta maior quantidade de vegetacdo, principalmente em regides ele-
vadas e com maior declividade (sul-sudeste, leste-sudeste), diferenciando-se da segun-
da unidade de paisagem (Figura 14), a qual denota usos mais intensos pela agricultura,
inclusive nas regides mais elevadas (norte, nordeste, sudeste) e pela porcdo urbana do
municipio de Ponta Grossa (setas sudoeste). Percebe-se nesta drea menor quantidade de
vegetagao, inclusive nas dreas ribeirinhas. Tais caracteristicas podem influenciar, a médio
prazo, mudangas fisicas da paisagem ou até mesmo comprometer sua estrutura pelo uso
e ocupagdo intensos.

CONCLUSOES

As variaveis associadas a geomorfologia e a hidrografia sao potencialmente tteis
para a caracterizacdo de unidades de paisagens, como neste estudo. A analise visual das
imagens representando os elementos formadores das paisagens (MDT, declividade, di-
recdo de escoamento, sub-baciais/hidrografia e uso e ocupagdo do solo) permitiram a
descrigao e comparacao das unidades, podendo-se compreender de forma integrada os
espacos, ou seja, de acordo com as caracteristicas fisicas e de uso e ocupagao.
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Neste sentido, mediante analise visual, identificaram-se caracteristicas homogeéne-
as nas duas unidades de paisagem atribuidas, sobretudo quanto ao relevo, comprovan-
do-se que, quando este possui uma determinada altitude associada a declividades suave
e suave ondulada, tem-se uso do solo intenso, seja ele agricola ou urbano. Pdde-se, ainda,
perceber usos antrépicos menos intensos em por¢des onde o relevo se apresenta como
fator limitante, constado mediante as classes de declive.

Quanto a heterogeneidade das unidades de paisagem, o fator mais relevante en-
contrado esta relacionado as drenagens, uma vez que os espagos onde se encontram as
unidades de estudo possuem diferentes estruturas fisicas, exibindo hidrografia de pa-
drao paralelo e subparalelo na primeira unidade, e dendritica com controle estrutural na
segunda unidade de paisagem.

Considera-se a Represa Alagados, inserida entre as unidades de estudo, como fa-
tor relevante para esta analise, uma vez que exerce forte contribuicdo tanto para a carac-
terizacdo fisica quanto de uso e ocupagao, percebidos ndo somente nas unidades delimi-
tadas, mas na area total da bacia hidrografica. E importante salientar que a Represa esta
inserida sob o relevo de transicao (ED), entre o Primeiro e o Segundo Planalto, porcao
esta caracterizada pela sua singularidade geomorfoldgica regional.
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