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Resumo O mapeamento da vulnerabilidade geoambiental do estado do Parana, elaborado na escala
1:600.000, fundamenta-se no método da Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais e Antropi-
zados apresentado por Ross (1994). Para obtencdo das classes de vulnerabilidade foram levadas em conta a
geologia, a geomorfologia e a pedologia, considerando-se trés classes: baixa, moderada e alta, aplicadas em
cinqgiienta unidades geomorfoldgicas definidas no Parana por Oka-Fiori et al. (2006) e Santos et al. (2006). As
classes de vulnerabilidade estdo condicionadas aos processos geoambientais: erosdo, movimentos de massa,
queda de blocos, subsidéncia, recalques e colapsos de solo, inundagdes periddicas e contaminagdo de aguas
subterraneas. Foram identificados os problemas esperados e a aptidao de uso para cada unidade. A integragao
entre as informacdes espaciais foi realizada com o uso de geoprocessamento, aplicando combinagdes numé-
ricas e operadores de soma ponderada em matrizes, no software Arcview 3.2, Spatial Analyst e 3D Analyst
(ESRI, 1996). O resultado do trabalho visa atender a demanda por uma base sistematica para o planejamento
ambiental do estado do Parana.
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Abstract Mapping of geo-environmental vulnerability of the Parana state. The geo-environmental
vulnerability mapping of Parana State, elaborated at the 1:600.000 scale, was based on the “Analise Empirica
da Fragilidade dos Ambientes Naturais e Antropizados” method presented by Ross (1994). For attainment of
the vulnerability classes, geology, geomorphology and pedology were considered in three classes, low, mod-
erate and high, applied on fifty geomorphologic units defined in Parana state by Oka-Fiori ef al. (2006) and
Santos et al. (2006). The vulnerability classes are characterized by a variety of geo-environmental processes:
erosion, movements of mass, fall of blocks, soil subsidence, ground collapses, periodic flooding and under-
ground water contamination. The expected problems and the aptitude of use for each unit were identified. The
integration between the various spatial informations was carried out trough geo-processing techniques, having
applied numerical combinations and operators of weighed addition in matrices and using Arcview 3,2, Spatial
Analyst and 3D Analyst softwares. The result of the work aims at to take care of the demand for a systematic
base to environmental action planning in Parana state.
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INTRODUCAO A eficiéncia da gestio ambiental de
um territorio depende em grande parte de levantamen-
tos e estudos sistematicos prévios sobre os principais
elementos e condicionantes do meio fisico. A ocupagdo
inadequada do espago e a utilizagdo indevida dos re-
cursos naturais podem acarretar sérios problemas am-
bientais.

Atualmente ha um crescente numero de traba-
lhos que buscam oferecer novas solugdes metodologi-
cas em relag@o ao planejamento e gestdo ambiental no
sentido de compreender e mitigar as influéncias antro-
picas sobre os processos naturais. Estas novas metodo-
logias, em sua maioria, utilizam o geoprocessamento,
cuja aplicag@o é um valioso recurso de apoio possibili-
tando avaliar o potencial dos recursos naturais - fisico-
naturais e bidticos - da paisagem mediante a analise
integrada de seus componentes. Estas técnicas viabili-

zam a gestao e simula¢des de cenarios futuros, dentre
inimeras outras aplicabilidades.

De maneira geral, verifica-se na literatura na-
cional e internacional a existéncia de diversas meto-
dologias de estudo do meio fisico aplicadas na anali-
se ambiental e/ou planejamento territorial. Pires Neto
(1995), ao analisar algumas dessas metodologias de
estudo do meio fisico, agrupou-as em dois principais
conjuntos distintos: o primeiro vinculado a estudos de
cartografia geotécnica, utilizados principalmente em
escala de detalhe, para subsidiar as atividades de enge-
nharia, planejamento, construcao e exploracdo mineral;
o segundo conjunto de abordagem, adotado normal-
mente para mapeamentos em escalas de 1:100.000 ou
menores, que funciona como uma orientagdo geral para
o planejamento, tendo como finalidade a identificagdo
e a delimitacdo de areas funcionais com base nas suas
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potencialidades e vulnerabilidades.

No presente trabalho adotou-se a segunda for-
ma de abordagem mencionada, tendo em vista maior
compatibilidade com a dimensdo da area estudada - o
estado do Parana.

O territério paranaense localiza-se na porcao
Meridional do Brasil e tem como limites ao norte o es-
tado de Sao Paulo, a leste o oceano Atlantico, ao sul o
estado de Santa Catarina, a sudoeste e oeste sucessiva-
mente as Republicas da Argentina e do Paraguai e, a
noroeste, o estado do Mato Grosso do Sul. Ocupa uma
area de 199.575 km?, caracterizada por um relevo pre-
dominantemente planaltico.

Este trabalho vem complementar estudos ante-
riores desenvolvidos pelo grupo de pesquisa e publica-
dos em Oka-Fiori ef al. (2006) e Santos et al. (2006),
decorrentes do Mapeamento Geomorfologico do Estado
do Parana. O presente trata do mapeamento da vulne-
rabilidade geoambiental do estado do Parana, na escala
1:600.000 e constitui-se num documento basico para
os estudos ambientais ¢ de gestdo territorial no estado
do Parand, visto que apresenta uma visdo sistematica
das grandes areas com potencial de uso e as areas vul-
neraveis a degradagdo ambiental.

O Mapeamento Geomorfologico do Parana de-
finiu as unidades espaciais de analise do presente es-
tudo. Apresenta a vulnerabilidade ambiental das Uni-
dades Morfoestruturais, representadas pelo Cinturdao
Orogénico do Atlantico, Bacia Sedimentar do Parana e
Bacias Sedimentares Cenozdicas e Depressoes Tectoni-
cas; das Unidades Morfoesculturais, representadas pela
Serra do Mar e Morros Isolados, os trés Planaltos Para-
naenses ¢ Planicies e finalmente nas 50 Sub-Unidades
Morfoesculturais contidas em cada uma das unidades
anteriores.

Para cada unidade morfoescultural é apresen-
tada suas caracteristicas, os problemas esperados ¢ sua
aptiddo de uso, baseando-se nos trés classes de vulnera-
bilidade do meio fisico obtidas do mapeamento: baixa,
intermediaria e alta. Os resultados oferecem subsidios
para o planejamento e gestdo ambiental do estado do
Parana.

METODO O método adotado baseia-se no estudo da
Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Natu-
rais ¢ Antropizados propostos por Ross (1994), baseado
em Tricart (1977), que sistematiza uma hierarquia no-
minal de fragilidade representada por valores ou pesos:
muito fraca (peso: 1), fraca (peso: 2), média (peso: 3),
forte (peso: 4) e muito forte (peso: 5).

As seqiiéncias dos procedimentos operacionais
executados no trabalho foram:
1) Organizagdo das informagdes geomorfologicas,
utilizando como unidade de analise as sub-unidades
morfoesculturais definidas por Oka-Fiori et al. (2006)
e Santos et al. (2006), aqui referidas como unidades ge-
omorfologicas;

2) Adaptag@o do mapa de solos, escala 1:600.000, EM-
BRAPA (1981) para a nova classifica¢do proposta pela
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EMBRAPA (2006), considerando o primeiro nivel ca-
tegérico (ordem). Para a hierarquizagdo das unidades
de solos foram adaptadas as propostas de Ross (1994),
Crepani et al. (2001) e Silveira et al. (2005), que con-
sideram os horizontes diagnosticos de subsuperficie
(Tab. 1) e a textura dos solos (Tab. 2). Nessa avalia¢ao
de atribuicdo dos pesos foram consideradas as vulnera-
bilidades aos processos de erosdo, movimentos de mas-
sa, colapsos e contaminagdo dos solos.

3) Mapeamento da declividade obtido a partir de Mode-
lo Digital de Elevagao (MDE), dos dados SRTM (Shut-
tle Radar Topography Mission). Um MDE pode ser de-
finido como uma representacao espacial da superficie a
partir de pontos que descrevem a topografia do terreno
ou a elevacdo tridimensional de uma grade de dados a
intervalos regulares ou irregulares (MONTGOMERY,
2003). Os intervalos de declividades adotados seguem
a chave de classificacdo proposta por De Biasi (1977):
<5%, 5-12%, 12-30%, 30-47% e >47% (Tab. 3), uti-
lizados nos trabalhos de Oka-Fiori ¢ Canali (2002) e
Silveira et al. (2005);

4) O mapa de vulnerabilidade foi definido seguindo as
matrizes abaixo apresentadas.

Na tabela 4 foram tabulados as unidades de so-
los com a textura, resultando em cinco agrupamentos
(I, I, III, IV e V), que representam uma hierarquizagao
crescente da vulnerabilidade

Na tabela 5 foram tabulados os agrupamentos
anteriores (I, 11, III, IV e V) com a declividade, origi-
nando trés classes de vulnerabilidade geoambiental:
baixa, que engloba as classes de muito fraca e fraca fra-
gilidade; moderada, que corresponde a classe de média
fragilidade e alta, que engloba forte e muito forte fra-
gilidade, baseando-se em Ross (1992). A defini¢do de
trés das classes de vulnerabilidade no presente estudo,
visou diminuir a subjetividade na decisdo de escolha
das classes de muito baixa e baixa, muito alta e alta,
além de melhor compatibilidade com a escala adotada.

5) Foram identificadas, no mapa geoldgico escala
1:600.000, MINEROPAR (2006), todas as unidades
geoldgicas do estado do Parana. Em especial, os corpos
de metacalcareos presentes no Primeiro Planalto Pa-
ranaense, incluidos no Grupo Agungui e na Formagao
Itaiacoca, classificados como de alta vulnerabilidade,
em virtude de suas caracteristicas especificas face aos
processos esperados, como por exemplo, polui¢do das
aguas subterraneas e facilidade de dissolugdo e conse-
qiientes processos de subsidéncia e recalques;

6) Identificacdo dos processos geoambientais predomi-
nantes em cada uma das cinqiienta unidades geomorfo-
logicas que abrangem o estado do Parana, a partir das
relagdes pedologicas, geomorfologicas e geologia.

RESULTADOS A vulnerabilidade nas unidades ge-

omorfologicas (Fig. 1) estd condicionada aos seguintes
processos: erosdao, movimentos de massa, queda de blo-
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Tabela 1 - Hierarquizag¢do da vulnerabilidade por horizontes diagnosticos

de subsuperficie.

Unidades de solo Hierarquia de vulnerabilidade Peso
Neossolo (litolico e quartzarénico) Muito Alta 5
Argissolo Intermediaria 3
Cambissolos Intermediaria 3
Espodossolo Muito Alta 5
Gleissolo Muito Alta 5
Latossolo Muito Baixa 1
Nitossolo Baixa 2
Organossolo Muito Alta 5
Tabela 2 - Hierarquizag¢do da vulnerabilidade por textura.
Textura dos solos Hierarquia de vulnerabilidade Peso

Argilosa Muito Baixa 1
Argilosa / Média Baixa 2
Meédia e/ou Siltosa Intermediaria 3
Arenosa / Média Muito Alta 5
Arenosa Muito Alta 5

Tabela 3 - Hierarquizagdo da vulnerabilidade por classe de declividade

Classe de declividade Hierarquia de vulnerabilidade Peso
Inferior a 5% Muito Baixa 1
5a12% Baixa 2
12 a30% Intermediaria 3
30a47% Alta 4
Superior a 47% Muito Alta 5

Tabela 4 - Matriz de tabulacdo entre as unidades de solo e textura

Unidades de solo Latossolo | Nitossolo | Argissoloe | Gleissolo € Neossolo (litélico e quartzarénico), Espodossolo,
Cambissolo Alissolo Organossolo, Solos de Mangue indiscriminados e

Textura Afloramentos de rocha

Argilosa 11 12 13 14 15

Argilosa / Média 21 22 23 24 25

Média e/ou Siltosa 31 32 33 34 35

Arenosa / Média 41 42 43 44 45

Arenosa 51 52 53 54 55

Agrupamento dos resultados obtidos da tabela 4: Agrupamento I - 11 / Agrupamento II - 12, 21 ¢ 22 / Agrupamento III - 13, 23, 31,
32,33 / Agrupamento IV - 14, 24, 34, 41, 42, 43 e 44 / Agrupamento V — 15, 25, 35, 45, 51, 52, 53, 54, ¢ 55

cos, subsidéncia, recalques, colapsos de solo, inunda-
¢oes periddicas e contaminagao de aguas subterraneas.
O predominio destes processos identificados em cada
unidade mapeada fornece subsidios importantes para o
planejamento regional, no entanto, ndo substituem es-
tudos de maior detalhe que visem a utilizagdo do solo
para fins urbanos e rurais, tendo em vista a escala de
menor detalhe adotada no trabalho. As caracteristicas
predominantes de cada unidade geomorfologicas sao
apresentadas no tabela 6 (a,b,c).

No Parana o Cinturdo Orogénico do Atlantico ¢
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constituido por duas unidades morfoesculturais: Serra
do Mar e Primeiro Planalto Paranaense.

Na unidade morfoescultural Serra do Mar pre-
dominam vulnerabilidades geoambientais associadas
aos seguintes processos de evolugdo das paisagens:

- Alta vulnerabilidade a movimentos de massa e
queda de blocos nas unidades geomorfologicas Morros
Isolados Costeiros, Serra do Mar Paranaense ¢ Blocos
Soerguidos da Serra do Mar. Predominam Cambissolos
e Neossolos Litolicos com textura argilosa, associados
a relevo com alta declividade. Nao sdo aptas a implan-
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Tabela 5 - Matriz de tabulacdo entre unidade de solo e declividade.

Agrupamentos
Declividade I 1 i v v
Inferior a 6% 11 12 13 14 15
6al12% 21 22 23 24 25
12 a30% 31 32 33 34 35
30a47% 41 42 43 44 45
Superior a 47% 51 52 53 54 55

Classes de vulnerabilidade obtidas da Tabela 5: Vulnerabilidade I — 11, 12,21 ¢ 22/

Vulnerabilidade 1I - 13, 23, 31, 32, 33

Vulnerabilidade 111 - 14, 15, 24, 25, 34, 35, 41, 42, 43, 44, 45, 51, 52, 53, 54, ¢ 55

tagdo de infra-estrutura enterrada, vias de circulagao e
uso urbano. Devem ser verificadas as condi¢oes de de-
clividade e de remoc¢ao dos solos, além de areas com
matacdes aflorantes ou enterrados.

- Moderada vulnerabilidade a erosdo laminar e
linear na unidade geomorfologica Rampas de Pré-Serra
e Serras isoladas, com predominio de Argissolos textu-
ra argilosa, associados a relevo com baixa declividade.
Ha possibilidade de movimentos de massa localizados
em areas com altas declividades, onde predominam
Cambissolos com textura argilosa. Sua ocupagao deve
estar sujeita a cuidados especificos. Nos cortes e aterros
deve ser feita protecdo vegetal.

Na unidade morfoescultural Primeiro Planalto
Paranaense predominam vulnerabilidades geoambien-
tais associadas aos seguintes processos:

- Alta vulnerabilidade a movimentos de massa
e queda de blocos nas unidades geomorfologicas Blo-
cos Soerguidos do Primeiro Planalto Paranaense, Pla-
naltos Dissecados de Adrianopolis, Tunas do Parana,
Rio Branco do Sul e Alto Ribeira, com predominio de
Neossolos Litolicos associados a relevo com alta decli-
vidade. Secundariamente em Cambissolos textura ar-
gilosa associados a relevo com moderada declividade,
ocorre moderada vulnerabilidade a processos erosivos.
Tais areas nao sdo aptas a implantagao de infra-estrutura
enterrada, vias de circulag@o e uso urbano e rural. Apre-
senta potencial para desenvolvimento de atividades tu-
risticas de baixo impacto. Secundariamente, exceto na
primeira unidade, ocorre, associados as rochas carbo-
naticas, alta vulnerabilidade a subsidéncias, colapsos
do solo e contaminagdo imediata do lencol freatico e do
aqiiifero carste. As areas com rochas carbonaticas sdo
inadequadas para implantacdo de loteamentos residen-
ciais, comerciais ¢ industriais, disposi¢ao de residuos
de qualquer natureza e¢ de lavouras que fagam uso de
agrotoxicos. Nas demais areas a ocupagdo deve estar
sujeita a cuidados especificos. Nos cortes ¢ aterros deve
ser feita protegao vegetal.

- Moderada vulnerabilidade a erosdo laminar e
linear nas unidades geomorfologicas Planalto do Com-
plexo Gnaissico Migmatitico, Planalto do Alto Jagua-
riaiva e Planalto de Curitiba, predominam Cambissolos,
Argissolos e Latossolos textura argilosa, associados a
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relevo com baixa declividade. Secundariamente apre-
senta possibilidade de movimentos de massa nas areas
com alta declividade, onde a ocupagdo deve estar su-
jeita a cuidados especificos, principalmente nos cortes
e aterros, que deve ser feita prote¢do vegetal. No Pla-
nalto de Curitiba as areas com ocorréncia da Formacédo
Guabirotuba apresentam solos expansiveis suscetiveis
a erosao, colapsos por compactacao ¢ instabilizagdo em
taludes. A ocupacdo deve estar sujeita a cuidados espe-
cificos.

- Baixa vulnerabilidade a erosao laminar e line-
ar nas unidades geomorfologicas Planalto do Alto Igua-
cu e Planalto de Castro, com predominio de Latossolos
textura argilosa, associados a relevo com baixa decli-
vidade. Secundariamente associados aos Gleissolos ¢
Organossolos apresenta areas sujeitas a inundagdes pe-
riodicas, material de baixa capacidade de suporte com
possibilidades de recalques em fundacdes e edificacdes
e contaminagdo do lengol freatico. Nas areas sobre a
Formacgao Guabirotuba, Planalto do Alto Iguagu, apre-
senta argilas expansiveis suscetiveis a erosio e colap-
sos por compactacdo. E recomendavel para ocupagao
mediante praticas especificas.

No estado do Parana, a Bacia Sedimentar do
Parana ¢ constituida por duas unidades morfoescultu-
rais: Segundo e Terceiro Planalto Paranaense.

Na unidade morfoescultural Segundo Planalto
Paranaense predominam vulnerabilidades ambientais
associadas aos seguintes processos de evolucdo das
paisagens:

- Alta vulnerabilidade a movimentos de massa,
queda de blocos e erosdo nas unidades geomorfologi-
cas Planaltos Residuais da Formagao Serra Geral, Pla-
nalto do Alto Ivai, Planalto de Santo Ant6nio da Platina
e Planalto de Ortigueira, com predomimio de Neosso-
los Litolicos textura argilosa, associados a relevo com
moderada/alta declividade. Nao sdo aptos a implanta-
¢ao de infra-estrutura enterrada, vias de circula¢do, uso
urbano e rural. Devem ser verificadas as condi¢des de
declividade e de remocédo dos solos, além de areas com
matacdes aflorantes ou enterrados. Nos cortes e aterros
deve ser feita protecdo vegetal.

- Moderada vulnerabilidade a erosdo nas unida-
des geomorfologicas Planalto de Sdo Luiz do Puruna,
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Figura 1 — Mapa da Vulnerabilidade Geoambiental do Estado do Parana.

Planalto de Jaguariaiva e Planalto de Sao Mateus do
Sul, com predominio de Cambissolos e Latossolos de
textura média/argilosa associados a relevos de baixa
declividade. Os vales do Planalto de Jaguariaiva apre-
sentam elevada dissecacdo vertical, aonde ocorrem Ne-
ossolos Litolicos associados a afloramentos rochosos
com alta vulnerabilidade a queda de blocos, nessas are-
as a ocupacao deve estar sujeita a cuidados especificos.
Apresenta potencial para desenvolvimento de ativida-
des de turismo rural.

Esta classe de vulnerabilidade predomina, tam-
bém, nas unidades Planalto de Ponta Grossa, Planalto
de Guata e Planalto de Prudentdpolis, aonde ocorrem
Cambissolos e Argissolos com textura argilosa, asso-
ciados a relevo com baixa/moderada declividade. Apre-
sentam secundariamente Neossolos e Argissolos textura
média, associados a relevo com moderada declividade,
com alta vulnerabilidade a erosdo. Recomendavel para
ocupagdo com praticas especificas nas areas com mo-
derada vulnerabilidade. As demais areas sdo indicadas
para preservacdo e atividades de baixo impacto. Nos
cortes e aterros deve ser feita protegdo vegetal.

No Planalto de Irati, Planaltos Residuais da
Formacao Teresina, Planalto Candido de Abreu, Planal-
to do Médio Cinzas e Planalto de Carlopolis, também
com predominio de moderada vulnerabilidade a erosao,
ocorrem Argissolos textura argilosa e média/argilosa,
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associados a relevo com baixa declividade. Nos Planal-
tos Médio Cinzas e de Carlopolis encontra-se secunda-
riamente Neossolos Litolicos textura média, associados
a relevo com moderada declividade, alta vulnerabilida-
de a movimentos de massa e queda de blocos. Reco-
mendavel para ocupagdo com praticas especificas. Nos
cortes e aterros deve ser feita protegao vegetal.

- Baixa vulnerabilidade a erosdo na unidade ge-
omorfoldgica Planalto de Tibagi, com predominio de
Latossolos textura argilosa, associados a relevo com
baixa declividade. Recomendavel para ocupagdo com
praticas especificas.

Na unidade morfoescultural Terceiro Planalto
Paranaense predominam vulnerabilidades ambientais
associadas aos seguintes processos:

- alta vulnerabilidade a erosdao, movimentos de
massa ¢ queda de blocos nas unidades geomorfologicas
Planalto do Foz do Areia/Ribeirdo Claro e Planalto de
Clevelandia, com predominio de Neossolos Litolicos
textura argilosa, associados a relevo com moderada/
alta declividade. Nao apto para implantagdo de infra-
estrutura enterrada, vias de circulagdo, uso urbano e ru-
ral. No Planalto de Clevelandia encontram-se, secunda-
riamente, Nitossolos com textura argilosa, associados a
relevo com baixa declividade, baixa vulnerabilidade a
erosdo. Nas areas de alta vulnerabilidade ndo sdo aptos
para implantacdo de infra-estrutura enterrada, vias de
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Tabela 6a — Sintese dos resultados da Vulnerabilidade Geoambiental do Estado do Parana. Unidade Mor-

foestrutural do Cinturdo Orogénico do Atlantico.

Unidade | Unidade Dissecagao Vulnerabilidade e principais
Morfo- Morfo- | Unidades geomorfologicas | Geologia Solos Predomi- princip
Processos geoambientais
estrutural | escultural nante
Complexo Cambissolos Alta vulnerabilidade a movimentos de
Morros Isolados . e
1.1.1 Costeiros Gnaissico- massa e queda de blocos; possibilidade de
Migmatitico Muito Alta | movimentos de massa.
. Complexo Argissolos Moderada vulnerabilidade a erosdo laminar
Rampas de Pré-Serra L. . oo .
Serra 1.1.2 Gnaissico- e linear; possibilidade de movimentos de
e Serras Isoladas . e
do Mar Migmatitico Alta massa.
1 ] . - .
( ) Serra do Mar Suite Alcali- Cambissolos Alta vulnerabilidade a movimentos de
1.1.3 . massa e queda de blocos.
Paranaense granitos
Alta
114 Blocos Soerguidos da | Suite Alcali- Neossolos Alta vulnerabilidade a movimentos de
o Serra do Mar granitos Muito Alta | massa e queda de blocos.
Blocos Soerguidos Suite Alcali- Neossolos Muito Alta | Alta vulnerabilidade a movimentos de
1.2.1 | do Primeiro Planalto | granitos massa e queda de blocos; e moderada
Paranaense vulnerabilidade a processos erosivos.
Planalto do Complexo Cambissolos Moderada vulnerabilidade a processos
1.2.2 | Complexo Gnaissico- | Gnais-sico erosivos; possibilidade de movimentos de
Migmatitico Migmatitico Alta massa.
1.2.3 | Planalto Dissecado Formagao Neossolos Alta Alta vulnerabilidade a movimentos de
de Adrianopolis Votuverava massa e queda de blocos. Secundariamente
alta vulnerabilidade a subsidéncias, colapsos
Cinturao do solo e contaminagdo de dgua subterrinea.
Orogénico Complexo Argisssolos Moderada vulnerabilidade a erosao laminar
do ) 1.2.4 | Planalto de Curitiba | Gnais-sico e linear; possibilidade de colapsos e
Atlantico Migmatitico Média instabilizagdo de taludes.
M Complexo Latossolos Baixa vulnerabilidade a erosdo laminar
Planalto do Alto P S [
Primeiro 1.2.5 lguacu Gnais-sico ¢ linear; possibilidade de colapsos e
Migmatitico Baixa instabilizagdo de taludes.
Planalto
Parana- 1.2.6 | Planalto Dissecado Formagao Cambissolos Alta Alta vulnerabilidade a erosdo ¢ movimentos
ense de Tunas do Parana | Capiru de massa; possibilidade de subsidéncias,
colapsos do solo e contaminagao de agua
@ subterranea.
Planalto Dissecado Formagao Cambissolos Alta Moderada/alta vulnerabilidade erosao,
de Rio Branco do Sul | Votuverava movimentos de massa e queda de blocos;
1.2.7 e A
possibilidade a subsidéncias, colapsos do
solo e contaminagao de agua subterranea.
Planalto Dissecado Suite Monzo Cambissolos Alta Moderada vulnerabilidade a eroséo,
do Alto Ribeira granito movimentos de massa e queda de blocos;
1.2.8 o A
possibilidade a subsidéncias, colapsos do
solo e contaminagdo de agua subterranea.
Planalto do Alto Com],)lhexo Argissolos Moderada vulnerabilidade a eros@o.
1.2.9 Jaeuariaiva Granitico
g Cunhaporanga Alta
Planalto de Castro Complexo Latossolos Meédia Baixa vulnerabilidade a processos erosivos;
1.2.10 Granitico possibilidade de inundacdes e recalques em
Cunhaporanga fundagdes e edificacdes.

circulacdo, uso urbano e rural. Devem ser verificadas
as condicdes de declividade e de remocgdo dos solos,
além de areas com matacoes aflorantes ou enterrados.
Nos cortes e aterros deve ser feita prote¢ao vegetal. Nas
areas de baixa vulnerabilidade recomendavel para ocu-
pacdo com praticas especificas.

Esta classe de vulnerabilidade predomina, tam-
bém, nas unidades Planalto do Alto/Médio Piquiri, Pla-
nalto de Francisco Beltrao, Planalto do Sdo Francisco e
Planalto do Alto Capanema, aonde ocorrem Neossolos
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Litolicos textura argilosa, associados a relevo com mo-
derada/alta declividade. Secundariamente Latossolos
e Nitossolos textura argilosa, associados a relevo com
baixa/moderada declividade, baixa vulnerabilidade
a erosdo. Recomendavel para ocupacdo com praticas
conservacionistas. Nos cortes e aterros deve ser feita
protecdo vegetal. Restrigdo de uso em areas especifi-
cas com ocorréncia de Neossolos Litolicos associados
as altas declividades. Em areas pontuais do Planalto do
Alto Capanema, ocorrem Nitossolos textura argilosa,
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Tabela 6b — Sintese dos resultados da Vulnerabilidade Geoambiental do Estado do Parana.(b) Unidade Morfoes-
trutural da Bacia Sedimentar do Parana

Unidade | Unidade Dissecacdo Vulnerabilidade e principais
Morfo- Morfo- Unidades geomorfologicas Geologia Solos Predomi- prineip
Processos geoambientais
estrutural | escultural nante
2.3.1 Eﬁiﬂ; de Sio Luiz do Formagao Furnas Cambissolos Baixa Moderada vulnerabilidade a erosao.
S, ~ Moderada vulnerabilidade a erosdo;
2.3.2 | Planalto de Jaguariaiva Formagao Furnas Latossolos Alta possibilidade de queda de blocos.
2.3.3 | Planalto de Tibagi g(;gr::;qao Ponta Latossolos Média Baixa vulnerabilidade a erosao.
2.3.4 | Planalto de Ponta Grossa ﬁllgiui[\)/;)s(l)tarare Cambissolos Média Moderada vulnerabilidade a erosao.
2.3.5 | Planalto de Guata g;iuil\),(i)sitarare Cambissolos Alta Moderada vulnerabilidade a erosao.
2.3.6 lg(l)alslil]to de Sao Mateus Formagao Serra Alta | Cambissolos Baixa Moderada vulnerabilidade a erosao
Segundo 2.3.7 | Planalto de Irati Formagao Teresina Argissolos Média Moderada vulnerabilidade a erosdo.
Planalto 238 Planalto~s Remdgals da Formagao Teresina Argissolos Baixa Moderada vulnerabilidade a erosao.
Para- Formacao Teresina
naense 2.3.9 | Planalto de Prudentépolis E(;l:tr:)aqao Rio do Cambissolos Baixa Moderada vulnerabilidade a erosdo.
3
@) Planaltos Residuais da Formagao Rio do Alta vulnerabilidade a movimentos de
2.3.10 N Neossolos Alta ~
Formagao Serra Geral Rasto massa, queda de blocos e erosdo.
2.3.11 | Planalto do Alto Ivai Formagao Teresina Neossolos Média Alta vulnerabilidade a erosdo.
23.12 Planalto de Candido de Formagdo Rio do Argissolos Baixa Moderada vulnerabilidade a erosdo.
Abreu Rasto
2.3.13 | Planalto de Ortigueira Formagao Teresina Neossolos Alta Alta 'vulnerabﬂldade a erosdo,
movimentos de massa e queda de blocos.
Planalto de Santo Formagao Rio do Alta vulnerabilidade a erosdo,
2.3.14 Antonio da Platina Rasto Neossolos Alta movimentos de massa ¢ queda de blocos.
2.3.15 | Planalto do Médio Cinzas | Formagao Teresina Argissolos Baixa Moderada vulnerabilidade a erosao.
Bacia 2.3.16 | Planalto de Carlopolis Formagao Rio do Argissolos Média Modferada vulnerabilidade a erosio,
Sedi- Rasto movimentos de massa e queda de blocos.
mentar 2.4.1 | Planalto Pitanga/Ivaipora | Formagao Serra Geral | Latossolos Média 33(.)1:;;Moderada vulnerabilidade a
do Alta vulnerabilidad a
, . - a vulnerabilidade a erosdo
Pagl)na 2.4.2 | Planalto do Foz do Areia | Formagao Serra Geral | Neossolos Alta movimentos de massa ¢ queda de blocos.
2.4.3 | Planalto de Clevelandia Formagao Serra Geral | Neossolos Média Alta vulnerabilidade erosdo, movimentos
de massa e queda de blocos.
244 Planalto de Palmas/ Formagao Serra Geral | Latossolos Baixa Baixa vulnerabilidade a erosao.
Guarapuava
245 g:ﬁ?rlfo do Alto/Médio Formagéo Serra Geral | Neossolos Média Moderada/Alta vulnerabilidade eroséo.
2.4.6 | Planalto de Apucarana Formagao Serra Geral | Nitossolos Alta Baixa vulnerabilidade erosdo.
2.4.7 | Planalto de Londrina Formagdo Serra Geral | Nitossolos Média Baixa vulnerabilidade a eroséo.
. 248 Planalto do Médio Formagao Serra Geral | Latossolos Baixa Baixa vulnerabilidade erosdo.
Terceiro Paranapanema
Planalto | 549 | planalto de Maringa Formac@o Serra Geral | Latossolos Baixa BalXNa/Moderada vulnerabilidade a
Para- eroséo.
naense 2410 Planatho de Campo Formagdo Serra Geral | Latossolos Baixa BalxNa/Moderada vulnerabilidade a
@ Mourdo erosao.
2.4.11 | Planalto de Paranavai Formagao Caiua Latossolos Baixa Med'la vulner'ablhdade' a processos
erosivos laminares e lineares.
~ . . . Alta vulnerabilidade a processos erosivos
2.4.12 | Planalto de Umuarama Formagdo Caiua Argissolos Média . .
laminares e lineares.
2.4.13 | Planalto de Cascavel Formagéo Serra Geral | Latossolos Média Baixa vulnerabilidade eroséo.
2.4.14 | Planalto do Baixo Iguagu | Formagdo Serra Geral | Nitossolos Alta Baixa vulnerabilidade eroséo.
2.4.15 g:lltlf;:,o de Francisco Formagéo Serra Geral | Latossolos Média Alta vulnerabilidade eroséo.
2.4.16 Planalto do Alto Formagao Serra Geral | Neossolos Alta Moderada/Alta vulnerabilidade erosao.
Capanema
2.4.17 | Planalto do Sdo Francisco | Formagdo Serra Geral | Nitossolos Média Moderada/Alta vulnerabilidade erosdo.
2.4.18 Planalto de Foz do Formagao Serra Geral | Latossolos Baixa Baixa vulnerabilidade erosdo.

Iguagu
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Tabela 6¢ — Sintese dos resultados da Vulnerabilidade Geoambiental do Estado do Parana.(b) Unidade
Morfoestrutural das Bacias Sedimentares Cenozoicas e Depressoes Tectonicas

. i Di a o L
Unidade Unidade . - . 1ssecacao Vulnerabilidade e principais
Morfo- | Unidades geomorfologicas | Geologia Solos Predomi- . .
Morfoestrutural escultural nante Processos geoambientais
; ; . . . ili a
Dacias Sedlrpen— 3.5.1 Planicies (Litoranea | Sedimentos Espodossolos - zgfi;}?é?giﬁ;lliag ) 213?0;20,10
tares Cenozoicas " | e Fluvio-Marinhas) | Recentes P . potuis
¢ Depressdes | Planicies lengol fredtico.
Tectonicas : 0 3 poluica
3) 3.5.2 | Planicies Fluviais Sedimentos Organossolos - ,Alta vulnerabAl idade & poluigdo das
Recentes dguas subterraneas.

associados a relevo com moderada declividade e mode-
rada vulnerabilidade a erosdo.

Na unidade Planalto de Umuarama, também
com predominio de alta vulnerabilidade a erosio, ocor-
rem Argissolos textura arenosa/média, situados no
tergo médio/inferior das vertentes. Secundariamente
Latossolos textura média, situados no tergo superior
das vertentes, apresentam moderada vulnerabilidade a
processos erosivos laminares e lineares (ravinas e vo-
corocas). Recomendavel para ocupagdo com praticas
conservacionistas. Devem-se evitar tipos de uso do solo
que ocasionem concentracdo de agua superficial.

- Moderada vulnerabilidade a processos ero-
sivos laminares e lineares (ravinas e vogorocas) na
unidade geomorfologica Planalto de Paranavai, com
predominio de Latossolos textura média, situados no
terco superior/médio das vertentes. Secundariamente
Argissolos textura arenosa/média, situados no terco in-
ferior das vertentes, apresentam alta vulnerabilidade a
processos erosivos laminares e lineares (ravinas e vo-
corocas). Recomendavel para ocupagdo com praticas
conservacionistas. Devem-se evitar tipos de uso do solo
que ocasionem concentragdo de agua superficial.

- Baixa vulnerabilidade a eros@o laminar e line-
ar nas unidades geomorfologicas Planalto Pitanga/Ivai-
pord e Planalto de Palmas/Guarapuava, predominam
Latossolos textura argilosa, associados a relevo com
baixa/moderada declividade, Secundariamente Cambis-
solos e Neossolos Litolicos textura argilosa, associados
a relevo com moderada declividade, apresentam mode-
rada/alta vulnerabilidade a erosdo. Recomendavel para
ocupagdo com praticas especificas. Adequados para uso
rural e urbano em loteamentos residenciais, comerciais
e industriais. Em areas com Cambissolos ¢ Neossolos
Litolicos associados a relevo com moderada declivida-
de o uso deve estar sujeito a praticas especificas, nos
cortes e aterros deve ser feita protegao vegetal.

Esta classe de vulnerabilidade predomina, tam-
bém, nas unidades Planalto de Apucarana e Planalto de
Londrina, aonde ocorrem Nitossolos textura argilosa,
associados a relevo com baixa declividade. Secunda-
riamente Neossolos Litolicos textura argilosa, associa-
dos a relevo com moderada/alta declividade, apresen-
tam alta vulnerabilidade a erosdo. Recomendavel para
ocupagdo com praticas conservacionistas. Nos cortes e
aterros deve ser feita protegao vegetal. Restricdo de uso
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em areas especificas com ocorréncia de Neossolos Li-
tolicos associados a alta declividade.

Nas unidades Planalto do Médio Paranapane-
ma, Planalto de Cascavel, Planalto do Baixo Iguagu,
Planalto de Foz do Iguagu, Planalto de Maringa e Pla-
nalto de Campo Mourdo, também com predominio de
baixa vulnerabilidade a erosdo laminar e linear, predo-
minam Latossolos no ter¢o superior das vertentes e Ni-
tossolos no ter¢o médio/inferior, com textura argilosa,
associados a relevo com baixa declividade. Recomen-
davel para ocupacdo com praticas conservacionistas.
No Planalto de Maringa e Planalto de Campo Mourao,
encontram-se secundariamente, nas rochas do Grupo
Bauru, Argissolos textura arenosa/média, situados no
terco médio/inferior das vertentes, alta vulnerabilidade
a processos erosivos lineares (ravinas € vogorocas) e
Latossolos textura média, no ter¢o superior, moderada
vulnerabilidade a erosdo. Recomendavel para ocupagio
com praticas conservacionistas. As areas com baixa
vulnerabilidade sdo adequadas para uso rural e urbano
em loteamentos residenciais, comerciais e industriais.
Nas areas com média/alta vulnerabilidade, situadas nas
rochas do Grupo Bauru, deve-se evitar tipos de uso do
solo que ocasionem concentragdo de agua superficial.

Na unidade morfoescultural Planicies predo-
minam vulnerabilidades ambientais associadas aos se-
guintes processos de evolucdo da paisagem:

- alta vulnerabilidade a erosdo marinha/fluvial e
a poluicao do lencol freatico na unidade geomorfologi-
ca Planicie Litoranea e Planicies Fluvio-Marinhas, com
predominio de Espodossolos textura arenosa e Gleissolos
textura argilosa, associados a relevo com baixa declivida-
de. Sdo areas suscetiveis a inundagdes periddicas, cons-
tituidas de material inconsolidado, de baixa capacidade
de carga, com possibilidades de recalques/colapsos em
fundagoes e edificagdes. A pouca profundidade do lengol
freatico coloca-as também como alta vulnerabilidade a
poluig¢do das aguas subterraneas. Sao inadequadas para
implantacdo de loteamentos residenciais, comerciais e
industriais, disposi¢do de residuos de qualquer natureza
e de lavouras que fagam uso de agrotoxicos.

- alta vulnerabilidade a inundag¢des e a recal-
ques/colapsos - na unidade geomorfologica de Planicies
Fluviais, com prediominio de Organossolos/Gleissolos
e Neossolos Litolicos, associados a relevo com baixa
declividade. A pouca profundidade do lencol freatico
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coloca-as também como alta vulnerabilidade a poluigao
das aguas subterraneas. Sdo inadequadas para implan-
tagdo de loteamentos residenciais, comerciais ¢ indus-
triais, disposicao de residuos de qualquer natureza e de
lavouras que fagam uso de agrotoxicos.

CONCLUSOES O mapeamento da vulnerabilidade
geoambiental realizado com o emprego de técnicas de
geoprocessamento levou a caracterizagao de trés classes
de vulnerabilidade, classificadas como baixa, moderada
e alta no estado do Parana, a partir das informagoes do
meio fisico (geologia, geomorfologia e pedologia).

Ao todo foram identificadas cinqiienta unidades
geomorfologicas, iteis para embasar o planejamento da
paisagem paranaense no ambito regional em unidades
homogéneas que permitem definir potencialidades e
restricdes de uso, bem como informagdes basicas para
outras pesquisas ou ainda para fins didaticos.

Na Serra do Mar e Morros Isolados predomi-
nam processos de evolugdo da paisagem ligados princi-
palmente a movimentos de massa e quedas de blocos.

No Primeiro Planalto Paranaense verificou-se o
predominio de processos ligados principalmente a mo-
vimentos de massa e quedas de blocos nas unidades de
maior declividade e predominio de solos rasos, enquan-
to processos de erosdo laminar e linear predominam
nas unidades com declividades moderadas/baixa e com
solos mais espessos. Nas unidades de metacalcarios e

solos de carater hidromorfico, predominam processos
de subsidéncia e colapso de solos.

No Segundo Planalto Paranaense predominam
os processos de evolucdo das vertentes da paisagem
sdo devidos principalmente a movimentos de massa e
queda de blocos nos Planaltos Residuais da Formagao
Serra Geral, associados a relevos de moderada/alta de-
clividade e erosdo laminar e linear associados a relevo
de moderada declividade.

No Terceiro Planalto Paranaense, predominam
queda de blocos e movimentos de massa associadas a
rochas basalticos em relevo com alta declividade, en-
quanto nas rochas sedimentares da Formagdo Caiua
predominam processos de erosdo laminar e linear, em
relevo com baixa declividade e solos espessos.

Na Planicie Litordnea e Fluvio-Marinhas os
processos de evolucdo dizem respeito a erosdo mari-
nha/fluvial e poluigdo do lengol freatico, enquanto que
nas Planicies Fluviais sdo comuns as ocorréncias de
inundagdes e recalques/colapsos de solo.

Finalmente, espera-se que este mapeamento
abra perspectivas para outras iniciativas semelhantes
que, inclusive, contribuam para aperfeicoa-lo, além de
estimular estudos em escala de detalhe e de interagdes
com as demais ci€ncias ambientais.
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