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Resumo: O objetivo deste trabalho consistiu em classificar os solos do estado do Parand quanto a
sua fragilidade, considerando os tipos de solo, além de analisar possiveis relagées de conflito entre
os resultados encontrados e as informagdes de aptiddo para o uso do solo, com vistas ao subsidio
de planejamentos com enfoque ambiental. Foi realizado o cruzamento entre informagbes
temdticas sobre a classificagdo e aptiddo dos solos referente ao estado do Parand. Classificaram-se
os solos conforme metodologia de andlise empirica da fragilidade ambiental em muito fraca, fraca,
moderada, forte e muito forte fragilidade, e analisados possiveis conflitos existentes quanto a
essas aptidoes de uso do solo em fun¢do das categorias de fragilidade definidas. A maior parte do
estado (42,8%) foi classificado de fraca a muito fraca fragilidade, em fungdo da predominéncia dos
Latossolos e Argissolos. Os mapas de fragilidade potencial e aptiddo do solo conflitaram-se em
28,9% da drea observada, com predominéncia dos conflitos baixos, mas com aproximadamente 12
mil km? de conflitos altos, o que indica a necessidade de ampliacdo das andlises e estudos sobre a
temdtica proposta objetivando contribuir com o planejamento territorial num enfoque ambiental,
reduzindo-se incertezas e erros quanto ao uso dos solos.
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Analysis of potential environmental fragility of soil of Parand

Abstract: The objective of this study was to classify the soils of the state of Parana about their
fragility, considering the types of soil, analysing possibles relations of conflict between the results
found and the information of ability for the use of the soil, with the purpose to the subsidize of
planning with environmental focus. Were used thematic maps about the classification and ability
of the soils from the state of Parand. The soil was classified according to the methodology of
empirical analysis of the environmental fragility in very low, low, moderate, high and very high
fragility, and analyzed possible conflicts existing with respect to these ability of soil use in function
of defined categories of fragility. The most part of the state (42.8%) was classified as low to very
low fragility, in function of the predominance of Latosol and Argisol. The maps of fragility potential
and suitability of soil conflicted in 28.9% of the area observed, with a predominance of low conflitc,
but with 12 mil km? of high conflict, which indicates the need for extension of the analyzes and
studies on the proposed theme aiming to contribute with the terriorial planning an environmental
focus, reducing errors and uncertains regarding the use of the soil.
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INTRODUCAO

O avanco da exploracdo dos recursos naturais estd decisivamente associado ao desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico e econdmico da humanidade, contribuindo para sua degradagdo. Essa
realidade tem trazido a urgéncia do planejamento fisico territorial, enfocando ndo s6 a gestao
socioeconOmica, mas também a questdo ambiental, considerando em especial a fragilidade do
meio através de intervencdes antrdopicas (DONHA et al., 2006).

A fragilidade é descrita por Ratcliffe (1971) como uma mensuragdo da sensibilidade inerente a um
ecossistema frente as pressdes ambientais sofridas, em combinacdo com a potencial ameaca que
poderia alterar o equilibrio existente. Desse modo, qualquer perturbacdo no relevo, solo,
vegetacdo, clima e recursos hidricos rescinde o equilibrio dindmico, podendo comprometer a
funcionalidade do ecossistema (SPORL; ROSS, 2004).

A erodibilidade do solo, vista pela sua fragilidade, é explicada pelas diferengas nos atributos fisicos
e quimicos dos mesmos, onde é possivel que alguns tipos de solos degradam-se mais que outros
mesmo estando em uma mesma condicdo do ambiente. Além da tipologia do solo, é sabivel que a
cobertura vegetal interfere no processo erosivo, protegendo direta ou indiretamente os solos
contra os efeitos modificadores (KAWAKUBO et al., 2005).

Para um diagndstico que envolve diferentes categorias hierdrquicas da fragilidade dos ambientes,
é preciso realizar um estudo integrado do meio fisico aliando suas caracteristicas de uso e
ocupacao, resultando, por meio das ferramentas do Sistema de Informacdo Geografica (SIG), em
um mapa de fragilidade ambiental (FRANCO et al., 2012). Essa tecnologia admite uma avaliacdo
integrada de diversas variaveis de forma simplificada, permitindo a geracdao de informacgdes
intermediarias e finais rapidamente. Assim, seu amplo uso em diferentes setores caracteriza essa
técnica como uma importante ferramenta no planejamento ambiental (DONHA et al., 2006).

De acordo com Gimenes e Augusto Filho (2013), muitas metodologias tém sido propostas na
avaliacdo e classificacdo da degradacdao ambiental, no entanto, o mapa de fragilidade permite
definir quais areas podem ser mais afetadas por mudancas em sua dindmica natural. Essa
ferramenta tem grande utilidade em estudos de impacto ambiental, e contribui com os érgaos
publicos e privados na elaboracdo do planejamento fisico-territorial.

Considerando a fundamentacdo dessa ferramenta de diagnéstico de fragilidade para estudar as
relacBes entre o espaco geografico e a analise espacial, Ross (1994) prop6s uma andlise empirica

da fragilidade ambiental, tanto em ambiente naturais quanto sob intervencdo antropica,
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considerando a integracdo das diversas caracteristicas de solo, relevo, rochas, flora, entre outras.
Essa proposta metodoldgica, em conjunto com definicdes sugeridas por outros autores, vem
sendo amplamente utilizada na classificacdo da fragilidade de ambientes, considerando as
variaveis mencionadas isoladas ou conjugadas.

Complementar a essa analise de vulnerabilidade dos solos, os estudos ja consagrados sobre a
capacidade de uso/aptiddo agricola relacionam-se com o vigor dos processos erosivos, dos riscos
de escorregamento/deslizamento e inundagdes frequentes (KAWAKUBO et al., 2005), sendo a
correlagdo entre os dois aspectos mencionados intrinsecos ao entendimento dos processos
envolvidos, onde a fragilidade explica a aptid3o e vice-versa.

As informacgBes sobre diversos temas ligados as dreas de planejamento estdo disponiveis em
formatos vetoriais nos diversos estados do pais, o que possibilita aos usudrios desfrutar destas
informacdes de forma independente, no entanto, ndo se pode inferir acerca da qualidade destas
informacdes e/ou a forma de obtencdo das mesmas. No Parana, objeto deste estudo, podem-se
citar como fontes de arquivos o ITCG (Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias), o Instituto
das Aguas do Parand, além do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Em atengdo a importancia da analise de suscetibilidade dos ambientes, aliada a motivagdao em
avaliar as informacgdes disponibilizadas pelas instituicdes designadas, objetivou-se com esse
trabalho classificar os solos do estado do Parana quanto a sua fragilidade, considerando a tipologia
dos mesmo, e analisar possiveis conflitos entre os resultados gerados e as informacdes de aptidao
para o uso do solo, com vistas ao subsidio de planejamentos de uso da terra com enfoque

ambiental.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais cartograficos utilizados consistem em arquivos vetoriais com informacdes
geoespaciais tematicas sobre a classificacdo e aptiddao dos solos referente ao estado do Parang,
gerados pelo Instituto de Terras, Cartografias e Geociéncias (ITCG) com base nos parametros
definidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). O sistema de projecdo
utilizado foi UTM SAD 69 — Fuso 22 S, e os mapas foram elaborados no ano de 2008. A localizacdo
da area de estudo esta ilustrada na Figura 1.

A metodologia de andlise empirica da fragilidade ambiental proposta por Ross (1994) é

largamente empregada na literatura, e neste trabalho foi associada a essa classificacdo os
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atributos propostos por Franco et al. (2012), adaptado do autor citado acima, visando ampliar as
identificacdes dos diversos tipos de solo presentes no estado, admitindo um maior conhecimento
acerca de suas potenciais vulnerabilidades nos diferentes ambientes. A atribuicdo dos pesos
relacionando a fragilidade com as classes de solo foram realizadas conforme demonstrado na

Tabela 1.
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Figura 1. Mapa de localiza¢do do Estado do Parana com destaque para as principais classes de solo correspondentes.
Fonte: Adaptado do ITCG e IBGE.

Tabela 1. Classes de Fragilidade para o atributo solo.

Classes de Solo Classes de Fragilidade
Latossolos Muito Fraca
Argissolos Fraca
Cambissolos Moderada
Espodossolos/Neossolos Forte
Gleissolos/Organossolos/Afloramento de Rochas Muito Forte

Adaptado de: Ross (1994) e Franco et al. (2012).
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A categoria ‘indefinido’ foi aplicada para os solos que ndao se enquadraram na classificacdo
proposta acima.
Essa hierarquizacdo qualitativa considera a resisténcia dos solos aos processos erosivos em funcdo
das suas caracteristicas, tais como textura, porosidade, consisténcia, estrutura, permeabilidade e
profundidade. A susceptibilidade dos solos aos processos erosivos é uma variavel de extrema
importancia no estabelecimento da fragilidade do meio ambiente (FRANCO et al.,, 2012),
justificando assim a analise isolada dessa variante.
De posse da avaliagdo mencionada, foi gerado como produto o mapa de fragilidade potencial dos
solos do estado do Parana. Posteriormente, esse resultado foi cruzado com o mapa de aptidao dos
solos, considerando as classes de aptiddao como "apto, inaptos e restritos", e analisados os
possiveis conflitos existentes quanto a essas aptiddes de uso do solo em funcdo das categorias de
fragilidade definidas, assim descritos:
v' Areas classificadas como de forte ou muito forte fragilidade e consideradas aptas ao uso
foram denominadas como de conflito alto;
v" Areas classificadas como de fraca ou muito fraca fragilidade e consideradas inaptas ao uso
foram denominadas de conflito baixo;
v' Areas classificadas como de moderada fragilidade e consideradas aptas ou inaptas ao uso
também foram denominadas de conflito baixo;
v Areas em que n3o houveram conflitos foram denominadas de coerentes;
v Areas ocupadas por urbanizacdo, corpos d’agua e unidades de conserva¢do nio foram
consideradas na categoriza¢ao dos conflitos.
Para a relacdo descrita acima, atribui-se um impacto maior (conflito alto) aos conflitos resultantes
entre areas que deveriam ser preservadas e foram consideradas aptas, quando comparadas as
areas que poderiam ser utilizadas, mas foram preservadas.
Todos os conjuntos de dados, bem como os mapas disponibilizados foram trabalhados em

ambiente SIG conforme ilustrado no fluxograma abaixo.
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Figura 2. Estrutura dos processos realizados na analise da fragilidade ambiental dos solos do estado do Parana.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais grupos de solos do Parana, conforme indicado pelo mapa de solos do ITCG, estdo

resumidos com suas respectivas distribuicdes na Tabela 2.

Tabela 2. Tipos de solos encontrados no Parana.

Grupos de solos 3 Area
Km %
Afloramento de Rocha 1894 0,96
Argissolo 31120 15,82
Cambissolo 20786 10,57
Chernossolo 13 0,01
Espodossolo 859 0,44
Gleissolo 2500 1,27
Latossolo 61875 31,46
Neossolo 45381 23,07
Nitossolo 30923 15,72
Organossolo 1357 0,69
Total 196707

Conforme pode ser observado, os Latossolos tiveram predominancia de ocupacdo no Estado,
seguido dos Neossolos e Argissolos, representando respectivamente 31,5%, 23,1% e 15,8% de
toda a area estudada. Por meio da distribuicdo de tipologias especificas dos grupos de solo, é

possivel se obter um indicativo do resultado da classificacao de fragilidade, onde quase metade da
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area (46,5%) estd ocupada por solos categorizados como de fraca a muito fraca fragilidade.
Nascimento e Dominguez (2009) observaram essa baixa vulnerabilidade ambiental no predominio
de Latossolos e Argissolos em dois municipios da Bahia, e justificam seus resultados pela maior
estabilidade, evolugdo e litologia apresentada por esses grupos edaficos. A Figura 3 apresenta
portanto, a classificacdo das fragilidades potenciais dos solos.

A figura acima expde a quantificacdo das areas referentes ao mapa de fragilidade potencial gerado
(Figura 3). Observa-se 47,28% da drea estudada esta nas classes de fragilidade fraca e muito fraca,
correspondendo a aproximadamente 93 mil km?, resultado da predominancia de solos mais
estaveis. A fragilidade forte e muito forte vem em segundo lugar, porém, bem representativa
(33,3%), justificada pela boa distribuicao dos Neossolos, que segundo Frazdo et al. (2008) sdo solos

intemperizados, com baixo teor de nutrientes e argila.

Classes de Fragilidade

35 1
30 A

25 A
20 A
15 -
10 -
5_

Muito Forte Moderada Fraca Muito Indefinido
Forte Fraca

Area (%)

Figura 3. Representacgado grafica das classes de fragilidade observadas em fungdo da drea ocupada.

Ja a fragilidade moderada aparece com a menor proporg¢ao, ocupando 9,6% da drea. Embora com
uma amplitude diferenciada dos valores, os resultados para as classes de fragilidade fraca e muito
fraca, enquanto maior representacdo, corroboram com os de Donha et a. (2006) estudando o
Centro de EstacGes Experimentais do Canguiri em Pinhais — PR. Em complemento a essa analise
dos dados, Maganhotto (2011) encontrou para a FLONA de Irati, valores de 53% para a classe de
fragilidade potencial baixa, no entanto, para a classe média, observou-se que 26% da area total
correspondia a classe média na FLONA de Irati.

O mapa resultante das classes de fragilidade para o Estado do Parana esta disposto na Figura 4.
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Figura 4. Mapa de fragilidade potencial dos solos do Parana.

Ressalta-se ainda que a fragilidade potencial resulta principalmente da presenca de solos
suscetiveis aos processos erosivos, pois embora a declividade seja usualmente considerada nesses
estudos, alguns autores concluiram que os solos sdo determinantes para a classificacdo da
fragilidade ambiental (VASHCHENCO et al. 2007; SOARES et al., 2011).

E sabivel que essa fragilidade preconizada pode ter seu desempenho de acdo ampliado ou
reduzido conforme a existéncia e/ou tipo de vegetacdo, considerando o papel da mesma como
protetora dos solos. Assim, ao se ponderar a presenca de florestas, é possivel que ocorra uma
alteracdo da conformacdo das classes, onde areas que tenham sido classificadas como de forte ou
muito forte fragilidade possam ser incluidas em moderadas ou fraca fragilidade. Essa premissa é
mencionada por Tricart (1977), que considera a cobertura vegetal como um dos responsaveis pela
estabilidade dos processos morfodindmicos, com capacidade de frear as acdes de degradacao do
solo.

A analise das informacdes geradas no mapa de fragilidade interpoladas com o mapa de aptiddo do
uso do solo para agricultura permitiram encontrar algumas divergéncias, apresentadas nas Figuras

5e6.
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Figura 5. Percentual das classes de conflito encontradas para o uso do solo no estado do Parana.

Os resultados do cruzamento das informagdes oriundas dos mapas revelaram conflitos em um
total de 28,9% da area observada, com predominancia dos conflitos baixos. Embora em menor
representacdo, as areas em que houve forte a muito forte fragilidade e foram consideras como
aptas ao uso consistiram em aproximadamente 12 mil km?, indicando uma importante situagao a
ser gerenciada, tendo em vista a dimensdo da drea que esta potencialmente sujeita a uso, quando

pelas suas caracteristicas de suscetibilidade, deveriam estar sendo preservadas.
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Figura 6. Mapa final representativo dos conflitos quanto ao uso da terra no estado do Parana.

O estudo do meio fisico em conjunto as caracteristicas de uso e ocupacdo permite, de acordo com

Franco et al. (2012), diagnosticar diferentes categorias da fragilidade ambiental, quantificando as
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potencialidades e restricoes. Desse modo, embora tenha havido uma correspondéncia entre
aptiddo e a determinacdo da fragilidade potencial em 55,6% do estado, sugere-se que constantes
estudos sejam realizados valendo-se das facilidades e vantagens das ferramentas de
geoprocessamento, visando reduzir ao maximo possiveis conflitos, com maior alcance de
preservacao de areas, gerando indicadores ambientais de sustentabilidade dos recursos edaficos.
Assim, esses estudos sdao importantes desde que possam ser usados como um norteador de
politicas de gestdo publica no planejamento das ocupacdes e uso do solo, compatibilizando o

desenvolvimento econémico e as questdes sociais com a preserva¢dao do meio ambiente.

CONCLUSOES

Em relacdo a fragilidade dos solos, a maior parte destes possui de fraca a muito fraca fragilidade,
em func¢do da predominancia dos grupos dos Latossolos e Argissolos.

Os mapas de fragilidade potencial e aptiddo do solo conflitaram-se em parte da avaliacdo total
(num somatério de 28,9%), e em (5,95%) observou-se conflito alto, demonstrando a necessidade
de atencdo acerca de dreas que necessitam ser preservadas.

Recomenda-se a necessidade de ampliacdo das andlises e estudos sobre a tematica proposta
objetivando contribuir com o planejamento territorial num enfoque ambiental, reduzindo-se

incertezas e erros quanto ao uso dos solos.
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