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J PREFACIO

O LAGEAMB tem sua historia ligada a projetos de pesquisa desenvolvidos no Litoral
do Parana. Com o objetivo de nos aproximarmos da sociedade, sobretudo, dos gestores do
territério, iniciamos em 2021 a elaboracdo dos Cadernos de divulgacéo cientifica, quando
publicamos o Caderno Saude dos Manguezais de Paranagua: um olhar sobre os bosques
antropizados. No mesmo ano publicamos o caderno Jornadas Ambientais: jornada tedrica
e prética da legislacdo ambiental vigente no litoral do Parana.

Neste segundo projeto os pesquisadores Ricardo Miranda Britez e Carlos Vellozo
Roderjan contribuiram substancialmente, ministrando palestras e participando das reunifes
técnicas. Quando discutiamos a espacialidade das diferentes tipologias vegetacionais do
litoral, ambos ressaltaram a relevancia de um mapeamento de detalhe, compativel com
a escala 1:5.000, visando subsidiar acdes fiscalizatérias, de educacdo ambiental, de
restauracédo de areas degradadas, bem como acdes de planejamento e gestdo ambiental
do territorio.

Meses depois, 0 amigo Ricardo Britez nos procurou para apresentar o mapeamento
da cobertura vegetal e uso da terra referente ao municipio de Paranagua. Utilizou seus mais
de 30 anos de experiéncia em mapeamento da vegetacao, como atividade de lazer durante
a pandemia. Nossa equipe ficou maravilhada com o primoroso trabalho, fizemos nossos
apontamentos e nos comprometemos em auxilia-lo na captacao de financiamento para que
o trabalho fosse ampliado para todo o litoral. Contudo, nossa capacidade de articulagdo com
parceiros foi inferior ao seu desejo de nos presentear com o incrivel trabalho apresentado
no presente Caderno (MAPEAMENTO DA COBERTURA VEGETAL E USO DA TERRA NO
LITORAL DO PARANA).

Com intuito de enriquecer ainda mais esse belissimo produto, convidamos o Professor
Carlos Roderjan (o Roder), profundo conhecedor do bioma Mata Atlantica para revisar o
material € nos brindar com suas classicas ilustracoes.

Desejamos uma excelente leitura, da mesma forma que convidamos 0s usuario das
ferramentas de geoprocessamento para que percorram as diferentestipologias vegetacionais
do nosso litoral, em ambiente SIG (Sistemas de Informag¢des Geograficas) e numa escala
jamais acessada até entéo.




RICARDO MIRANDA
DE BRITEZ

Bidlogo, formado em 1982, no inicio de carreira trabalhou com solos e agricultura

organica, em seguida com vegetacdo e flora através de levantamentos floristicos,
fitossociologia, ciclagem de nutrientes e relacéo solo/vegetacao. Fez mestrado em Ciéncia
do Solo e doutorado em Silvicultura, ambos pela Universidade Federal do Parana - UFPR.
Desenvolveu trabalhos no contexto da ciéncia aplicada a conservacao da biodiversidade e
servicos ecossistémicos, com enfoque interdisciplinar nas tematicas restauragao ecoldgica,
manejo de unidades de conservacao, avaliacao de impactos ambientais, gestéo territorial e
mudancas climaticas. No desenvolvimento desses trabalhos o mapeamento de vegetacéo
relacionando o meio fisico foi uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento da ciéncia
aplicada em escala local. No final da década de 90 comecou a trabalhar com mapeamento
em areas maiores, dentre eles: 0 mapeamento da Floresta com Araucaria no Estado do
Parana, em duas ocasifes, no mapeamento da vegetacao do Litoral do Parana (em 2001 Pro
Atlantica —Alemanha/Estado do Parana e 2010 Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem
e Educacdo Ambiental - SPVS/ Fundagao Grupo Boticario - FGB), na validagao do mapa de
vegetacao do Estado da Bahia, e em 2019, no mapa do uso e cobertura da terra do Estado
do Parana.




CARLOS VELLOZO
RODERJAN

Iniciou seus estudos em Ciéncias Florestais em 1975, no Curso de Engenharia

Florestal da Universidade Federal do Parana - UFPR, onde graduou-se em 1979, obteve o
grau de Mestre em 1984 e o de Doutor em 1994. A partir de 1980 lecionou as disciplinas de
Dendrologia e Fitogeografia para os cursos de Graduacéo e Pés-Graduacao em Engenharia
Florestal da UFPR. Na pesquisa, dedica-se ao entendimento dos ecossistemas terrestres
do estado do Parana, tendo publicado mais de 60 artigos técnicos e cientificos em eventos
e periddicos, além de material didatico e um livro (Projeto Madeira do Parana). A partir de
1987 participou do desenvolvimento de estudos e relatorios de impacto ambiental, o que
culminou com a criac&o da area de concentragcao em Conservacao da Natureza no Curso
de Pés-Graduacdo em Engenharia Florestal da UFPR, em 1989, onde atuou como professor
e orientador de mestrandos e doutorandos. Atualmente é consultor na area ambiental,

assessorando, coordenando e executando trabalhos para 6rgéaos publicos e privados.




CONTEXTUALIZACAO

A IMPORTANCIA DO MAPEAMENTO

O conhecimento da vegetacéo, uso e cobertura da terra é a base para varios estudos
e andlises, como monitoramento de habitats e servicos ecossistémicos, gestdo eficiente
dos recursos agricolas e florestais. Seu mapeamento é possivel através da combinagao de
informacdes do meio fisico, bioldgico e socioeconémico, sendo uma ferramenta essencial
no diagnostico ambiental, na tomada de decisées e na definicdo de politicas de uso dos

recursos naturais.

Apesar da notdria importancia para gestao territorial, faltam mapeamentos atualizados
e as escalas sao muito amplas, gerando acdes genericas e muitas vezes nao atingindo os
resultados praticos nos diferentes setores da sociedade. A escala de trabalho reflete o
nivel de utilizacdo do mapeamento e, consequentemente, nas suas diferentes formas de
aplicacdo. A escala 1:5.000 aplicada ao presente mapeamento possibilita analise e gestéao
territorial mais fina, tanto em termos de ecossistema, como do uso antropico, podendo ser

correlacionada a delimitacdo das propriedades rurais, desde menores as mais amplas.

Portanto, em diferencas situacfes possibilita a definicdo de solu¢cbes de uso do
territério especificas e mais sustentaveis em relacdo ao ambiente e a produtividade.

Vantagens de um mapeamento atualizado em fina escala: \
¢ Possibilidade de monitorar as mudancas de uso da terra em areas menores

¢ Melhor compreensao ambiental nos trabalhos de campo

¢ Facilita a interag&o com atores locais

\0 Referéncia para mapeamentos usando outras escalas /




Os termos cobertura e uso da terra sdo usados de forma conjunta, mas cada um

tem seu proéprio significado. A cobertura da superficie do solo refere-se a vegetacao,

infraestrutura urbana, agua, solo descoberto etc. A identificacdo da cobertura do solo
estabelece as informacfes basicas para atividades como mapeamento e deteccédo de
mudancas ambientais. O uso da terra refere-se ao seu propdsito, por exemplo, habitat da
vida selvagem, recreagéo, agricultura, pecuaria. Quando esses termos sdo usados em
conjunto se referem a categorizacé&o ou classificacdo de atividades humanas e elementos

naturais na paisagem dentro de um periodo estabelecido.

A vegetacao é reflexo do substrato, do clima e de niveis de mudancas antropicas
e naturais, refletindo tanto a disposicao espacial do meio fisico, como do meio bioldgico.
Todos esses entes estdo interrelacionados, caracterizando 0s ecossistemas existentes e a

forma de uso do territério em uma determinada regiao.

O mapeamento é resultado da identificagcdo de padrdes existentes em imagens de
sensores remotos que, a partir da analise de diferentes tipos de informacdes espaciais,
delimitam as diferentes classes de cobertura vegetal e do uso da terra. Alguns exemplos de
uso dessa ferramenta podem ser:

Modelos hidrolégicos e gestao dos recursos hidricos:

A vegetacao tem papel fundamental na capacidade de armazenamento de agua e
na regulacéo do fluxo hidrico de uma localidade. Senso assim, modelos hidrolégicos devem
considerar, além das propriedades do solo, informacdes sobre a cobertura da terra, ambos
determinantes para dimensionar quanto da chuva flui através do escoamento superficial ou
infiltra-se no solo. A correlacéo entre essas variaveis permite o entendimento da hidrologia
local, podendo esta informacao auxiliar em analises hidroldégicas de bacias proximas e
subsidiar a gestao de recursos naturais, como a capacidade de distribuicdo de agua para
a comunidades vizinhas (de PAULA et al., 2021).

Avaliacao de servicos ecossistémicos:

Servigos ecossistémicos sao bens materiais e imateriais proporcionados pela natureza
que, direta ou indiretamente, sdo fundamentais para a manutencéo da vida humana na Terra
(OSTROM, 1990; MEA, 2005; de OLIVEIRA et al., 2020). Estes servicos sao disponibilizados
de diferentes formas, seja através de processos, fluxos de matéria e energia (DAILY, 1997), na




forma de recursos (agua, alimento etc.), protecéo fisica, regulacdo de umidade, temperatura,
entre outros (MEA, 2005; FERREIRA et al., 2019).

Estes servicos estdo intrinsecamente relacionados ao uso e cobertura da terra,
tornando-se escassos ou até mesmo indisponiveis quando a acao antropica deteriora e
desequilibra o meio ambiente (MEA, 2005). Compreender a paisagem do ponto de vista das
relacbes humanas com 0s recursos ambientais permite um planejamento mais adequado e
sustentavel para o desenvolvimento socioecondmico, ressaltando a importancia da analise

da cobertura e uso da terra local e regional.

Analises de biodiversidade, incluindo ecossistémica:

A manutencdo da biodiversidade garante o equilibrio dos ecossistemas e, por
conseguinte, mantém a produtividade dos recursos naturais € dos servicos ecossistémicos,
melhorando a qualidade da vida no planeta (REALE, 2022). Portanto, € de extrema importancia
o0 conhecimento da biodiversidade em diferentes escalas, seja ela em nivel de recursos
genéticos, de espécies ou ecossistemas. A analise da biodiversidade juntamente com a
analise de uso e cobertura da terra auxiliam na Gestdo da Paisagem de modo a facilitar
a compreensdo das dinamicas ambientais locais e das caracteristicas e elementos que
constituem as paisagens (FARIAS et al., 2021), oferecendo assim subsidio para a elaboracao
de estratégias voltadas a conservacao e desenvolvimento sustentavel.

A relacdo entre manutencdo da biodiversidade e desenvolvimento sustentavel é
reconhecida também em carater juridico internacional, através de um tratado conhecido
como Convencao sobre Diversidade Bioldgica. Este tratado, assinado por diversos paises,
prevé o desenvolvimento de estratégias que garantam a conservagéo dos recursos bioldgicos
nacionais, seu uso sustentavel e a distribuicéo justa e equitativa dos servicos ecossistémicos
prestados pela biodiversidade (NACOES UNIDAS, 1992).




Modelo esquematico de um ecossistema na Mata Atlantica
(Fonte: www.embrapa.br)

Pesquisa cientifica

O levantamento da composicéo atual da paisagem, seja em relacéo a vegetacao ou ao
uso e cobertura da terra, pode compor diferentes pesquisas, em diferentes areas tematicas,
tais como biologia, ecologia, engenharia florestal, engenharia ambiental e geografia, entre
outros. O carater inovador da escala utilizada nesta metodologia pode ser utilizado para
validar pesquisas anteriores, bem como gerar modelos preditivos para diferentes usos,

dentre eles projetos de conservacéo e previsao de mudancas climaticas.

Pesquisadores utilizando mapeamento da vegetacGo como ferramenta em campo.




Analise do efeito de mudancas climaticas e elaboracao
de cenarios atuais e futuros:

Um dos principais obstaculos no desenvolvimento de planos de adaptacéao local e
regional as mudancas climaticas ¢é a falta de informacgdes atualizadas sobre o0 a constituicéo
ecossistémica do territério (FOLLADOR et al., 2017). Potenciais impactos climaticos como
inundacdes, deslizamentos, indisponibilidade de recursos, erosao, doengcas emergentes,
entre outros, podem ser mensurados através de modelos matematicos que simulam cenarios
futuros a partir da entrada de dados que descrevem a paisagem (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2018).

O conhecimento das fitofisionomias locais e regionais serve como variavel preditora
de modelos de impacto ambiental uma vez que sua distribuicdo espacial esta relacionada a
diferentes fatores, como topogréficos, edaficos e, em maior escala, climaticos (RICKLEFS,
2003). Entretanto, os dados para a geracao dos modelos geralmente estao disponiveis em
maior escala, como € o caso dos dados de fitofisionomia utilizados na predicao de impactos
das mudancas climaticas na Mata Atlantica, onde a escala utilizada foi de 1:5.000.000
(IBGE) e 1:50.000 (ITCG) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2018). O presente estudo &
inovador neste sentido, trazendo maior detalhamento da vegetacao, em escala 1:5.000, o
que resulta numa maior acuracia na elaboracdo de modelos locais e regionais.




Monitoramento e Fiscalizacao - Aplicacao de leis
ambientais:

O litoral Paranaense esté localizado dentro do maior remanescente continuo de Mata
Atlantica, considerado um dos locais mais biodiversos do planeta. Infelizmente, esta regiao
também é cenario de graves problemas decorrentes da auséncia de planejamento e gestao
ambiental e territorial, onde o desenvolvimento socioecondmico esta atrelado a crimes
ambientais de diferentes naturezas e grandezas (de PAULA et al., 2021).

A falta de conhecimento da prépria paisagem dificulta a aplicagao de leis de protegéo
ambiental, uma vez que estas dependem da interpretacao da flora, fauna e geomorfologia
locais. Os dados oriundos deste estudo devem auxiliar na aplicacdo de normativas referentes
a conservacao da vegetacao nativa, além de representar o0 estado desta vegetacédo no

tempo e no espaco, podendo assim ser utilizado como comparativo para 0 monitoramento

— passado, presente e futuro, na regiao.

Supressdo de Restinga no mun. de Matinhos, no ano de 2019. LAGEAMB - UFPR




Analise da Paisagem:

A paisagem pode ser entendida como parte do territorio, resultante da interacao entre
fatores naturais e humanos (FERREIRA et al., 2019). Sendo assim, o conhecimento sobre
a vegetacédo, associado ao conhecimento do uso e cobertura da terra, podem descrever
de forma mais assertiva os processos que moldam a paisagem regional. A complexidade
dessas interacdes € ainda maior em paisagens heterogéneas, como é o caso da costa
do Parana, que apresenta rico mosaico recortado por complexos estuarinos, diversidade
geoldgica, geomorfoldgica, vegetal e animal. Do outro lado, esta a histéria de ocupacéo e
adensamento populacional no territério, composta por comunidades tradicionais, cidades
historicas tombadas, centenas de sambaquis, atividade portuaria e cidades que crescem

sem planejamento (de PAULA et al., 2021): um cenario de alta complexidade socioambiental.

Paisagem heterogénea e biodiversa no litoral do Parana.




Politicas de Gestao Territorial:

As politicas de gestao territorial estdo se ampliando nas ultimas décadas, como
uma ferramenta essencial na abordagem de questdes socioeconémicas e ambientais e
suas interrelacdes. Dessa forma, a partir das caracteristicas proprias de cada territério sdo
definidas solugcbdes mais adequadas e eficientes no planejamento e implementacédo das
politicas publicas. No litoral do Parana, podem ser citadas por exemplo, o Zoneamento
Ecolégico Econdmico, os planos diretores municipais e o comité de bacia litordnea, dentre
outros. Quanto mais precisas as bases para a delimitacdo dos territérios, mais assertivas

seréo as politicas publicas a serem adotadas.
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METODOLOGIA

Nos dias de hoje, além da falta de mapeamentos atualizados, as escalas s&o muito
amplas, gerando assim acdes genéricas, muitas vezes ndo atingindo os resultados praticos
nos diferentes setores da sociedade. Esse mapeamento na escala 1:5.000 na bacia litoranea
do Estado do Parana visa disponibilizar essas informacdes para a sociedade de forma a ser

utilizado, aprimorado e continuado.

LOCALIZACAO

Uma bacia hidrogréfica constitui-se no conjunto de terras delimitadas pelos divisores
de agua e drenadas por um rio principal e seus afluentes. O Estado do Parana é dividido
em 16 Bacias Hidrograficas. A Bacia Hidrografica Litoranea (Fig. 6) possui uma éarea total de
5.630,8 Km?, cerca de 3% da area do estado (SEMA, 2015). Compreende a vertente oriental
a partir do divisor de aguas da Serra do Mar, passando pela planicie costeira até o Oceano
Atlantico. Faz parte do Bioma Mata Atlantica e ecossistemas associados.




ECHE TS B 45 5830 ETRE E

-Z5"
T

-25°15'

-25°15

-25°30
—

-2530°

-25 45"

-25°45'

Oceano
Atlantico

SANTA i
o, CATARINA  ltapod

26
[

LEGENDA:

Carpos hidricos Classificagdo dos tipos

de usos:

— Ferrovia " i
B Areas antropizadas

Rodovia estadual .
. 8 Uso ambiental
- Rodovia federal

1 Area de estudo

[ Divisa estadual

. Limite municipal b i i

" Unidade hidrografica IBGE (2016, 2019) _
OSM {2018} o _PR
LAGEAMB (2020, 2021} {
BRITEZ (2022)

.—'P-G‘} sc !
RS =

Area mapeada na Bacia Hidrogrdfica Litoranea, Parand.

A grande variabilidade socioambiental nesse territorio € devida as caracteristicas do
meio fisico que varia em decorréncia de uma grande amplitude altititudinal, de substratos

(solos) e climéatica, o que reflete nas diferentes tipologias de vegetacao e uso da terra.




Oceano
Atlantico

-25'50°

LEGENDA:

Corpos hidricos
~— Ferrovia
~~ Rodovia estadual
— Rodovia federal
] Divisa estadual

_ . Limite municipal

Hipsometria

I Entre 0 e 50 metros

B8 Entre 50 e 200 metros

~ Entre 200 e 400 metros
| Entre 400 e 800 metros
B Entre 800 e 1.000 metros
I Entre 1.000 e 1.877 metros

Fontes de dados:
IBGE (2016, 2019) | OSM (2018)
LAGEAME (2020, 2021} | BRITEZ (2022)

Amplitude altitudinal na Bacia Hidrografica Litoranea, Parana.




2510
—

-25°20'
=

Huc_:af.'.'lva' :
o Sul

Canangia

-1
-2510"

—L
-25°20°

Pinhais . "
- ."v-—\. s .‘L
=/t Piraquara =
af =3 g
ElR Séo Jose
& dos Pinhais 5
4 > 1
¢ Oceano
i Atlantico
&
QI“ ..l_-?
g
Tlfﬁcas
s
LEGENDA: i
Corpos hidricos Pedologia — —
— Ferrovia Bl Afloramento Rochoroso Gleissolos
~—— Rodovia estadual ' Argissolos ¥ Latossolos ¥
— Rodovia federal ! Areias Quartzosas Marinhas Neossolos 0 1o 20
I .
Bl Barragem B Cambissolos Bl Organossolos
[ Divisa estadual " Espodossolos Fontes de dados:
IBGE (2016.2019) | OSM (2018)
_ 4 Limite municipal LAGEAMB (2020, 2021) | BRITEZ (2022)

Pedologia na Bacia Hidrografica Litoranea, Parana.




MAPEAMENTO

O mapeamento foi realizado a partir de interpretacéo visual tendo como base imagens

dos anos de 2020 e 2021 e varios outros sensores remotos de diferentes periodos, incluindo
fotografias aéreas desde 1980. Além dessas, outras bases auxiliares foram utilizadas, dentre
elas:

/ e Hidrografia. Escala 1:50.000 (IAT, 2020)

¢ Mapa de solos do Estado do Parana. Escala 1:250.000 (IAT, 2020)

* Mapa de Solos das reservas da SPVS - Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e
Educacdo Ambiental. Escala 1:30.000 (ROCHA et al., 200.%

e Padrbes de relevo observados no Google Earth 3D

e Google Street View

e Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013)

e Manual Técnico da Vegetacao Brasileira (IBGE, 2012)

e Curvas de nivel, resolucao 12,5 m (Modelo Digital de Elevacao a partir do satélite Alos
Palsar) (ASF, 2020)

e Curvas de nivel, escala 1:25.000 (LAGEO - Laboratdrio de Pesquisas Aplicadas em
Geomorfologia — UFPR)

e Clinograma (gerado a partir das curvas de nivel)

* Mapa da Vegetacéo do Litoral do Parana. Escala 1:50.000 (BRITEZ et al., 2015)
e Mapa de Uso da Terra no Estado do Parana. Escala 1:25.000 (IAT, 2020)

e Mapa do Cenozdico do Litoral do Parana. Escala 1:50.000 (ANGULO, 2004)

Gersoghen 3 - 10,2 mi el imagnesy 2020 — 1.5 m WineldViea? PM3-2.0m

Gaogle 07/10/2000 Googe 11/S/201% Goagle 13063001

Imagens utilizadas a interpretacdo visual das diferentes classes
de uso e cobertura da terra.




A analise foi considerada multitemporal, uma vez que imagens de diferentes anos
foram utilizadas para complementacao de informacées, como pode ser observado na figura
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METODO DE CLASSIFICACAO POR
INTERPRETACAO VISUAL

Imagens do Google Earth e demais bases auxiliares foram visualmente interpretadas

através do software Arcgis. Emumatela paralela, parafins de comparacéao e complementacéo
de informacao, foi utilizado o recurso de imagem multitemporal do Google Earth.

Foi aplicado um grid de linhas verticais na escala 1:1.800, a fim de garantir a cobertura
da imagem como um todo. Em seguida, aimagem foi analisada a partir de rolamento em zig-
zag e os poligonos foram delimitados de forma manual no ArcgisPro. Os critérios utilizados

na interpretacéo visual foram:

O

e Cores

e Texturas

e Estruturas antropicas (prédios, residéncias, galpoes etc.)

¢ Estradas, acessos, estruturas lineares

® Posicao na paisagem (areas planas entre montanhas, transicdo dos manguezais,
disposic&o ao longo de rios etc.)

® Relevo e solo

e Hidrografia

¢ Altimetria e curvas de nivel




Para a denominacéo da legenda das classes de mapeamento foram utilizadas as
classificac6es do IBGE de uso da terra e da vegetacdo. Foram mapeadas na categoria
uso de terra, nove diferentes classes e, em relagéo a vegetagao, incluindo o estagio inicial
de sucesséao florestal a partir da analise multitemporal das imagens. Foram incluidas ainda
mais trés classes de vegetacao afetadas por eventos naturais e antropicos (taquaras/lianas,
deslizamentos, ciclones).




RESULTADOS

CLASSES DE USO E COBERTURA DATERRA

Areas Urbanizadas
9.681,39 ha
1,45 %

Cidades, pequenas vilas e areas urbanas isoladas (comunidades).

Area Construida
1.032,26 ha
0,15 %

Barragens, industrias, patios de manobras de sistema de transporte, portos,
aeroportos, e demais estruturas de tamanhos consideraveis.

*% da area da classe em relacao a area total da bacia hidrografica litoranea




Solo Exposto/ Mineracao
252.65 ha

0.038%

Solo exposto na superficie, pode ser ocupada por atividades de mineracéo e
terraplanagem, entre outros.

Area de mineracdo no municipio de Antonina
Fonte: Google Earth, (2021)

Pastagem / capoeira / residéncias / acessos
23.448,64 ha
3,53 %

Pastagem: areas destinadas ao pastoreio do gado.

Capoeira: areas de capoeira em estagio inicial de regeneracao, mas que ainda nédo
constituem uma formacao florestal.

Residéncias: areas com residéncias e as respectivas areas de entorno, com outras
infraestruturas de pequeno porte, hortas, plantio de frutiferas, palmeiras e bambus.

Acessos: estradas secundarias, rodovias, caminhos e linhas de transmisséo.
Vegetacdo Secundaria na classificacéo do IBGE (2012).

Vista de uma area de pastagem no municipio de Guaraquecaba.
Fonte: SPVS (2001)




Culturas temporarias (Agricultura Anual)
4.071,23 ha
0,61 %
Culturas de plantas de curta ou média duracdo, geralmente com ciclo vegetativo
inferior a um ano - cereais, tubérculos, hortalicas, floriferas, medicinais, aromaticas, cana,

arroz e outras.

Culturas Permanentes (Agricultura Perene)
9.330,78 ha

1,41 %

Culturas de ciclo longo, sem necessidade de novo plantio a cada ano. Frutiferas,
incluindo as bananeiras, as palmeiras, pupunha, palmeira real e jucara, comuns no litoral do
Parana.

Plantio de bananeiras no municipio de Guaraquecaba
Fonte: LAGEAMB-UFPR




Silvicultura (Plantios Florestais)
4.908,75 ha

0,74 %
Plantio ou formacao de macicos com espécies florestais nativas ou exoticas, como

por exemplo Eucalyptus spp. € Pinus spp.

Plantacéo de Pupunha, Guaraquecaba
Fonte: LAGEAMB - UFPR




Corpo d’agua costeiro
67.856,88 ha
10,22 %

Segundo IBGE (2013), corpos d’agua costeiros se referem a:

“(...) corpos de agua salgada e salobra que recobrem os locais junto a costa,
englobando a faixa costeira de praias e as aguas abrigadas, como estuarios, baias,

enseadas, lagunas, lagoas litorédneas e canais”.

Paisagem de corpos d'dgua costeiros, baia de Guaraquecaba.




Corpos d'agua continentais
2.581,85ha
0,39 %

Corpos d’agua naturais e artificiais que nao séo de origem marinha, tais como: rios

(acima de 10 metros de largura), canais, lagos e lagoas de agua doce, represas, acudes
etc.

Lagoa do Parado, mun. de Guaratuba. Foto Bianca Reinert




Praia
822,65 ha
1,12%

Areas limitrofes entre o continente e 0 oceano. Presenca de sedimentos arenosos com
pouca ou nenhuma vegetacéo. Areas variaveis em funcéo de processos de sedimentacéo
e variacao das mares.

Praia do Farol das Conchas, Ilha do Mel, mun. de Paranagua. Foto R.M. Britez




CLASSES DE COBERTURA DA VEGETACAO

A distribuicéo das tipologias vegetais na bacia litoranea esta condicionada pelo meio
fisico (geomorfologia, solos e clima) e pode ser dividida em dois grandes compartimentos:
a partir do divisor de aguas na porcao ocidental, as areas de encostas e na porgao oriental,
a planicie litoranea.

No compartimento das encostas, no divisor de aguas mais ao sul, em uma porcao de
transicéo com o planalto, se estabelece a Floresta Ombroéfila Mista. A medida que as altitudes
vao diminuindo na porcao ocidental da serra, ocorre a Floresta Ombrofila Densa, subdividida
conforme a altitude em Altomontana, Montana e Submontana. Além de formacdes florestais,
ocorre a vegetacdo campestre nas porcdes mais altas da serra, os Refugios Vegetacionais,
pontualmente em areas aplainadas onde ha o acumulo de agua nas areas de varzea, as
Formacdes Pioneiras.

No Compartimento da Planicie onde localizam-se os substratos arenosos de origem
marinha, se estabelecem a Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas e as Formacdes
Pioneiras de Influéncia Marinha e Fldvio-marinha. Ja nas planicies aluviais (areas que
ocorrem nos compartimentos geomorfolégicos de talus, leques aluviais e planicies aluviais)
com sedimentos de origem continental, ocorre a Floresta Ombrofila Densa Aluvial. Nos

terrenos que permanecem alagados permanentemente, as Areas de Formacdes Pioneiras

Fluvio-lacustres.

Compartimentos de encosta e planicie (da esquerda para a direita)




As principais classes da cobertura vegetal mapeadas na Bacia Litoranea Paranaense

sdo:

FLORESTA OMBROFILA MISTA - FLORESTA COM
ARAUCARIA

Caracterizada pela presenca de Araucaria angustifolia (Pinheiro do Parana) no limite
da bacia hidrogréafica com o planalto, na porgédo noroeste da bacia. O clima possui médias
de temperatura mais baixas, com invernos mais rigorosos e ocorréncia de geadas. E uma

regido de transi¢ao (ecotono) entre a Floresta Ombrdfila Mista e a Floresta Ombrdfila Densa.

FOM?* Aluvial
45,9 ha
0,069 %
Ocorre em solos aluviais dos rios que apresentam porcées mais planas em suas

margens, com espécies adaptadas a ambientes mais Umidos e solos mais arenosos.

Aspecto da Floresta Ombrofila Mista Aluvial (floresta de galeria/mata ciliar), mun. de Piraquara.
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Perfil esquematico de uma Floresta Ombrofila Mista Aluvial.

FOM Montana
7.466,36 ha

1,12 %

E a Floresta com Araucdria propriamente dita, situada na porcéo do planalto da bacia

entre as cotas 850 e 1000 m de altitude, aproximadamente
da area da bacia.

Perfil esquematico de uma Floresta Ombrofila Mista Montana.

*FOM - Floresta Ombrofila Mista




FOM Montana inicial

942,72 ha
0,14 %

E a Floresta com Araucéria em regeneracéo entre 10 e 25 anos, aproximadamente,

apos o corte raso.
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Floresta Ombrofila Mista Montana inicial na vertente oeste da Serra do Mar




FLORESTA OMBROFILA DENSA

A Floresta Ombrdfila Densa ocorre na encosta da Serra do Mar e na Planicie Litoranea,
sendo o remanescente continuo mais conservado do Bioma Mata Atlantica. Embora pareca
homogénea, possui uma grande variedade de ecossistema e uma flora e fauna extremamente

diversa, sendo considerada uma das mais ricas do planeta.

Essa diversidade esta relacionada a um clima quente e umido, com uma alta
pluviosidade sem estacdo seca pronunciada. A influéncia oceénica € marcante com a
umidade vinda do mar sendo barrada pelas encostas da serra, que alem de trazer a chuva
carreia também nutrientes oriundos do oceano. Essa condic&o permite a ocorréncia de
epifitas (plantas que vivem sob outras plantas), como bromélias, orquideas e samambaias

em boa parte da vegetacéo litoranea.

Aspecto da vegetacdo da Estacdo Ecologica da Ilha do Mel, mun. de Paranagua. Foto R.M. Britez




A variagdo em altitude proporciona tambem mudangas nos padrdes de temperatura
e umidade. Dessa forma, a classificacdo do IBGE (2012) a divide em cinco formacdes, em

escalas mais amplas, ordenadas segundo a hierarquia topogréafica e de compartimentos

Geomorfologicos:

~

e Terras baixas - abaixo de 30 m s.n.m.

e Aluvial - influenciada pela inundagéo dos rios
e Submontana - entre 30 € 400 m s.n.m.

e Montana - entre 400 e 1000 m s.n.m.

e Altomontana - acima de 1000 m s.n.m.

Google Earth

FOD Altomontana

| FOD Submontana
FOD Aluvial FOD Terras Baixas

Esquema da distribuicéo altitudinal da Floresta Ombrofila Densa.




Além das diferencas altitudinais, existem diferencas nas comunidades florestais,
conforme a posicdo na paisagem, vales, encostas e planicies, em solos mais profundos
ou mais rasos (relacionados a declividade), argilosos ou arenosos, com maior ou menor
disponibilidade de agua em funcédo da declividade ou altura do lencgol freatico. Essas
mudancas no meio fisico fazem com que se estabelecam florestas que atingem de 5 a
30 metros de altura, ou seja, com estruturas variaveis, além do seu funcionamento como
producdo e acumulo de matéria orgénica e consequentemente dos padrbes de ciclagem
de nutrientes. Assim, a composicao de espécies se modifica conforme as caracteristicas de
cada espécie, cada qual se adaptando a essa diversa condicao ambiental.

Embora essa variabilidade de ecossistemas possa ser observada em campo e
diversas pesquisas ja caracterizaram muitas dessas situacdes, ainda faltam estudos para
identificar todo esse gradiente de variabilidade ambiental e, consequentemente, relacionar
com o0s padrdes dos sensores remotos para poder mapear essas diferencas nos padroes
de vegetacéao.

FLORESTA OMBROFILA DENSA - ENCOSTAS

/ SERRA DO MAR E PRIMEIRO PLANALTO

Floresta Ombréfila Densa Formagdo — Flaresta Ombrofils — Refigio Floresta Ombrafila — Area de ———— Floresta Ombrofila Mista—
Picneira Densa Vegeta- Denza Tenséo
cional Ecolégica
—
Alto- Alto-

montana montana
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§ el e
i o £ fEk
)

Flivie-  pontana
e - Montana  |.cuistre

' Matinha Veget.
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/

Perfil esquematico da Floresta Ombrofila Densa presente nas encostas




FOD** Altomontana
19.787,87 ha
2,98 %

Arvores com altura média entre quatro e cinco metros de altura (raramente alcancando

8 m) em ambientes com temperaturas mais baixas, ventos intensos e neblina. Heterogénea
conforme posicao na encosta, possuindo diferentes tipos de solo (Cambissolos, Neossolos
litélicos e Organossolos) e influenciada pelos ventos e insolacdo que modificam as

caracteristicas da vegetacéao.

Aspecto da Floresta Ombrofila Densa Altomontana na serra Marumbi, mun. de Morretes.

**FOD - Floresta Ombrofila Densa




FOD Altomontana inicial
137,86 ha

0,02 %
Sé&o as florestas de altitude que estao se regenerando entre 10 e 25 anos apods o corte

raso ou incéndios.

FOD Montana
151.080,58 ha

22,75 %

E a segunda com maior drea na bacia litoranea, caracterizada por florestas que
podem atingir de 6 a 20 metros de altura. De forma geral esta estabelecida em terrenos com
alta declividade em solos mais rasos (Cambissolos e Neossolos litdlicos), sendo bastante
suscetiveis a deslizamentos. Em algumas situacdes se apresentam mais desenvolvidas nos

vales e em areas de menor declividade.

Aspecto da Floresta Ombrofila Densa Montana, mun. de Morretes.

Perfil esquematico de um trecho de Floresta Ombrofila Densa Montana.




FOD Montana inicial
1.784,97 ha
0,27 %

Sé&o as florestas montanas que estéo se regenerando entre 10 e 25 anos apds o corte

raso.

FOD Submontana
186.768,35 ha
28,12 %

E atipologia vegetal com a maior cobertura em drea na bacia litoranea. Localizada no
inicio das encostas da serra e ocorrendo também em pequenos morros isolados na planicie
litoranea, incluindo as ilhas, onde s&o separadas do oceano apenas pelos costdes rochosos.
E a tipologia florestal mais desenvolvida e com maior riqueza de espécies, variando de 15 a
30 metros de altura, conforme as condicdes edéficas (Cambissolos, Argissolos, Latossolos

e Neossolos litdlicos).
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Perfil esquematico de um trecho de Floresta Ombrofila Densa Submontana




FOD Submontana inicial
4.549,22 ha
0,69 %

Sé&o as florestas submontanas que estéo se regenerando entre 10 e 25 anos apdés o

corte raso.
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Floresta Ombrofila Densa nas dreas de encostas da Bacia Litordnea do Parana.




FLORESTA OMBROFILA DENSA - PLANICIES

/ AREAS DE FORMACGES PIONEIRAS ~ FOD DAS TERRAS BAIXAS ~ AREAS DE FOD SUBMONTANA FOD ALUVIAL FOD suamnmh
FORMAGOES

PIONEIRAS

P ey fluéncia Influéncia

Fldvio- Flivio-
marinha lacustre

herbaceo /
arbustiva arbbrea

"“,u_,;‘i-l%‘% R FE

Restinga Manguezal Floresta de restinga Taboal / caxetal Floresta de Floresta de galeria / Floresta de
\ encosta mata ciliar encosta /

Perfil esquematico das variacdes da Floresta Ombrofila Densa das Terras
Baixas na planicie litoranea.

FOD Aluvial
29.123,93 ha

4,39 %

Localizada em areas de planicie costeira ou em vales a margem de rios; constituida
por depositos de sedimentos de origem terrestre, com maior quantidade de argila e silte, e
areia em areas proximas a rios (Neossolos Fluvicos). Os solos com lencol freatico superficial
séo formados principalmente por Gleissolos e Organossolos. Conforme o nivel do lencol
freatico podem atingir alturas do dossel de 10 a 25 metros. As areas com lencol freatico

mais superficial sdo menos desenvolvidas e fazem transicdo com as Formacdes Pioneiras

de Influéncia Fluvial arboéreas.

Aspecto da Floresta Ombrofila Densa Aluvial na planicie litoranea.

FOD Aluvial Inicial
3.084,32 ha
0,46 %

Séo as florestas das planicies aluviais que estao se regenerando entre 10 e 25 anos
apos o corte raso.




FOD Terras Baixas (Restinga Florestal)
62.530,67 ha
9,42 %
Localizada no compartimento da planicie costeira, em altitudes abaixo de 30 metros
sobre o nivel do mar, em areas planas. Estabelecida em depdsitos de sedimentos de

origem marinha em solos arenosos (Espodossolo) e organicos (Organossolos).

Podem atingir de 12 a 25 metros de altura, onde o lencol freatico influencia na estrutura
da vegetacéo, sendo que mais préximo da superficie desenvolvem-se florestas mais altas. E
possivel observar essa diferenca na estrutura da vegetacao a partir dos corddes arenosos.

Aspectos das variacoes da Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas em funcdo das variagées do lencol fredatico

Na planicie arenosa fazem transicao com as Formacfes Pioneiras de Influéncia
Marinha arboéreas. As mais interiorizadas fazem transicdo com Formacdes Pioneiras de

Influéncia Fluvio-lacustre e Fluvio-marinha.

As florestas localizadas em deposicdes arenosas mais antigas dos periodos
pleistocénico e holoceno tardio sdo mais homogéneas (reafeicoadas), sem a presenca de

corddes visiveis como nos depdsitos mais recentes.




FOD Terras Baixas inicial
3.488,11 ha
0,53 %

Séo as florestas que estédo se regenerando entre 10 e 25 anos apds o corte raso.

Aspecto do interior de uma Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas inicial, ilha
das Pedras, mun. de Paranagua. Foto C.V. Roderjan.
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Floresta Ombrofila Densa nas areas de planicie da Bacia Litoranea do Parand.




SISTEMA EDAFICO DE PRIMEIRA OCUPACAO
(Areas das Formacoes Pioneiras)

Terrenos instaveis por constante deposicdo de material sedimentar, no litoral, nas
planicies fluviais e depressdes aluviais (banhados, lagunas e lagoas), sdo frequentemente
cobertos por uma vegetagcdo em processo de sucessdo. Essa vegetagcdo ocupa areas
que surgem em processos de sedimentacado em terrenos rejuvenescidos pelas seguidas
deposicOes de areias marinhas nas praias e restingas, nos aluvides fluviomarinhos nas
embocaduras dos rios e nos solos ribeirinhos aluviais e lacustres. Essas comunidades
vegetais sdo assim denominadas por estarem no caminho da sucessao para o0 climax
da regiado circundante. Nesse contexto se encontram as Formacdes Pioneiras Marinhas
(restingas) Fluvio-marinhas (mangues) e Flavio-lacustres (comunidades aluviais). (IBGE,
2012).

FORMAGCOES PIONEIRAS - RESTINGAS

FPI"** Marinha herbacea/arbustiva
2.381,33 ha

0,36 %

Vegetacdo em processo inicial de sucessao, tendo como limitante as condi¢cdes
edaficas, incluindo a salinidade. Possui elementos herbaceos, arbustivos, reptantes e
epifitas, podendo atingir até 3 m de altura, com uma grande diversidade de fitofisionomias.
Se desenvolve em sedimentos de origem marinha na planicie costeira, em éareas de
transicdo com manguezais, em sedimentos recentes proximo as praias e na parte superior

dos corddes, ou em areas permanentemente ou parcialmente alagadas.

Aspectos da vegetacdo das restingas herbaceo-arbustivas.

***FP| - Formacéo Pioneira de Influéncia




FPI Marinha arborea
16.459,28 ha

2,48 %

Ocorre em sedimentos de origem marinha na planicie costeira, em altitudes abaixo
de 30 m, em éreas planas de solos arenosos (Espodossolo € o Neossolo Quartzarénico).
E uma vegetagdo em processo de sucessdo, com estrutura arbdrea que atinge de 3 a
12 m de altura, com grande riqueza de epifitas € grande diversidade fitofisionbmica. Tem
como limitante as condicbes edéficas, principalmente relacionado a baixa disponibilidade
de agua e em algumas situacdes em que 0s solos sdo bem drenados. Podem ocorrer na
transicdo com os manguezais e com a Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas.

Aspectos da vegetacdo das restingas arboreas.




FPI Marinha arborea inicial
353,42 ha

0,05 %

S&o as florestas que estédo se regenerando entre 15 € 30 anos apds o corte raso.

/ Oceano FORMAGCOES PIONEIRAS COM INFLUENCIA MARINHA FOD \
Terras Baixas

Atlantico

Herbaceo-arbustiva

R St S e P

Restinga Floresta de
\ planicie J

Perfil esquemdatico de feicoes das Formacdes Pioneiras com Influéncia Marinha.




FORMAGCOES PIONEIRAS - AREAS UMIDAS

“As zonas Umidas s&o ecossistemas na interface entre os ambientes aquatico e
terrestre; podem ser continentais ou costeiros, naturais ou artificiais, permanentemente ou
periodicamente inundados por aguas rasas ou consistir em solos alagados. Suas aguas
podem ser doces ou salinas. As zonas humidas séo o lar de comunidades especificas de

plantas e animais adaptadas a sua dindmica hidrolégica” (Junk et al, 2018);

A Convencéo Ransar € um tratado intergovernamental criado em 1971 no intuito de
proteger os habitats aquaticos. No litoral do Parana fazem parte dessas areas a Estacéo

Ecolégica de Guaraquecaba e dreas da Area de Protecdo Ambiental de Guaratuba.

FPI Fluvio-marinha herbacea/arbustiva (lavado, apicuns)
3.682,80 ha

0,55 %

Essa vegetagéo ocorre na transicao entre 0s mangues e areas que nao sofrem
influéncia da agua do mar (apicuns), influenciada pela elevacdo das marés e a
desembocadura dos rios. Pode ainda ocupar depdsitos recentes de areia, em areas
oceanicas (lavado), onde apresenta caracteristica mais baixa, constituida por vegetacao
herbacea, muitas vezes graminodide. Apresenta tambem espécies arbustivas e arvores

jovens de espécies do manguezal.

I i

Aspecto de um apicum na ilha do Maciel, mun. Paranagud. Foto C.V. Roderjan.




FPI Fluvio Marinha herbdcea/arbustiva.

FPI Flivio-marinha arbérea (mangues)
26.363,67 ha

3,97 %

Na planicie costeira, principalmente no estuario, se desenvolve uma vegetacdo com
espécies adaptadas a essas condicfes ambientais diferenciadas. Conforme o substrato,
POSIC&A0 NO estuario e estagio sucessional, sua composicao e estrutura varia entre arvores
e arvoretas que podem apresentar de 3 até 12 m de altura. Essa vegetacao ocorre em
sedimentos arenosos de origem marinha e aluvial, com grande acumulo de matéria organica
e em agua salobra, sendo influenciada pela elevagdo das marés e desembocadura dos

rios.

Aspecto de um manguezal as margens do rio Guaraguacu, mun. de Paranagud. Foto C.\V. Roderjan




FPI Fluvio-lacustre herbacea / arbustiva
3.504,58 ha
0,53 %

Estabelece-se em areas planas que permanecem com afloramentos de agua em

boa parte do ano, podendo ser influenciadas por cheias dos rios ou depressoes alagaveis,
em meandros de rio abandonados e margem de rios. Bastante diverso em termos de

fitofisionomias, ocorrendo vegetacao herbacea com elementos arbustivos.

FPI Fluvio-lacustre arborea
5.391,38 ha
0,81 %

Estabelece-se em areas planas que permanecem com afloramentos de agua em
boa parte do ano, podendo ser influenciadas por cheias dos rios ou depressdes alagaveis.
Estrutura arbérea homogénea, com predominio de uma ou duas espécies, atingindo 3 a

10 m de altura aproximadamente, com arvores, arvoretas e arbustos.

Aspecto de uma Formacdo Pioneira com Influéncia Fluvio-lacustre arborea (caxetal).

FOD FORMAGOES PIONEIRAS COM INFLUENCIA FLUVIO-LACUSTRE FOD
Terras Baixas Terras Baixas

Arborea

Herbaceo-arbustiva

£
v

o o e
AR AR vy

Varzea Caxetal / marical /

Perfil esquematico de variacées de Formacoes Pioneiras com Influéncia Fluvio-lacustre.




REFUGIOS VEGETACIONAIS
3.930,90 ha
0,59 %

Séo definidas pelo (IBGE, 2012) como:

“Toda e qualquer vegetacéo diferenciada nos aspectos floristico e fisionémico ecoldgico da

flora dominante na regido fitoecoldgica”

Ocorre nas encostas e topo de serras, nas areas mais altas e de maior declividade,
acompanhando os afloramentos rochosos, geralmente em transigcao com a FOD Altomontana.
Predominam espécies herbaceas rupicolas e arbustos, podendo ocorrer de forma densa,

atingindo até 2 m de altura.

Aspecto dos Refiigios Vegetacionais da Serra dos Orgéos (Ibitiraquire), muns.
de Antonina e Campina Grande do Sul. Foto L. Pontes
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COSTAO ROCHOSO
47,26 ha
0,007 %

Estruturas rochosas que se estendem desde 0 oceano até alguns metros acima do
nivel do mar. Ocorrem nas areas onde morros do complexo cristalino estdo em contato com
o mar, influenciados pelo batimento de ondas, ventos, chuvas, eroséo, salinidade e marés.
Desenvolve-se uma flora e fauna adaptada a essas condicées desde a porcdo em contato

com o mar, onde ocorrem varias espécies de algas, até as rochas e fendas com espécies

rupicolas, trepadeiras de porte herbaceo e arbustivo.

Aspectos da vegetacdo dos costoes rochosos do litoral do Parana.




VEGETAGCAO AFETADA POR EVENTOS NATURAIS E
ANTROPICOS

O mapeamento na escala de maior detalhe permite identificar algumas situacdes onde
a vegetacao se encontra alterada em relacédo as suas condi¢cOes naturais, principalmente
por eventos extremos climaticos de alta pluviosidade (ocasionando deslizamentos) e ventos
(ciclones) e em algumas situacdes por intervencao antropica.

.
AREAS DE DESLIZAMENTO

1.066,67 ha

0,16 %

Sdo areas em processo de recuperacdo devido a deslizamentos por eventos
climaticos extremos que ocorrem em areas de maior declive ou em margem de rios. Esses
deslizamentos podem ocorrem em pequenas escalas, entretanto, no ano de 2011 ocorreu
um evento pluviométrico de grandes proporcdes, cujo impacto ainda pode ser observado
em areas que variam entre solo exposto, formacdes rochosas e vegetacdo em estagio inicial
de regeneracao.

Evento de deslizamentos na Serra da Prata, ocorridos em 2011,
Mun. de Paranagua. Foto C.V. Roderjan.




AREAS AFETADAS POR CICLONES
1.240,81 ha
0,19 %

Nas ultimas décadas eventos climaticos extremos como ciclones vém ocorrendo
com maior frequéncia, impactando a vegetacéo e causando a sua derrubada. Foi mapeado
0 evento que ocorreu em junho de 2020, em areas onde toda a floresta foi ao chao. Além
dessas areas com a vegetacao totalmente derrubada, em areas que nao foram mapeadas
seu impacto também é significativo, quebrando as copas das arvores maiores e, muitas
vezes, causando a morte dos individuos e aumentando assim a incidéncia de clareiras na

floresta.

VEGET/-}‘(;AO SOB DOMINIO DE TAQUARAS/LIANAS
4.790,98 ha
0,56 %

Em algumas situacfes a vegetacao encontra-se dominada por taquaras e lianas,
que podem permanecer por longos periodos ou serem substituidas gradativamente. Essa
condic&o € originada por intervencdes antropicas, como o corte seletivo de arvores na
floresta, ou naturais, como eventos extremos de deslizamentos e o vento. Em algumas
situacbes sdo substituidas pela vegetacédo do entorno, em outras, podem permanecer por
décadas. Se caracteriza por apresentar menor diversidade de espécies em relacdo ao
entorno.
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DOWNLOAD DOS
DADOS

O link a seguir disponibiliza o arquivo vetorial elaborado pelo autor e apresentado neste
caderno, permitindo uma analise mais detalhada e interativa das informacdes. Tambéem
esta disponivel a simbologia utilizada para cada classe, podendo ser aplicada ao dado

geoespacial pelo usuario.
Dado Espacial: https://ide.lageamb.ufpr.br/catalogue/#/dataset/164

Simbologia/Legenda (download): https://ide.lageamb.ufpr.br/documents/168/download




