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Resumo: O mapeamento da vulnerabilidade geoambiental do estado do Parand, elaborado na escala
1:600.000, fundamenta-se no método da Andlise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais e
Antropizados 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 cinguienta unidades geomorfol 6gicas definidas no Parana por Oka-Fiori
et a. (2006) e Santos et a. (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 aptiddo de uso para cada unidade. A integracdo entre as informagtes espaciais foi
realizada com o uso de geoprocessamento, aplicando combinagdes numéricas e operadores de soma
ponderada em matrizes, no software Arcview 3.2, Spatial Analyst e 3D Analyst. O resultado do
trabalho visa atender a demanda por uma base sistemética para o plangjamento ambiental do Estado do
Parana.

Palavras Chave: vulnerabilidade geoambiental, processos geoambientais, planejamento

Abstract: The geo-environmental vulnerability mapping of Parana State, elaborated at the 1:600.000
scale, was based on the “Andise 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, moderate and high, applied on
fifty geomorphologic units defined in Parané state by Oka-Fiori et al. (2007) 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
underground 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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1. Introducéao

A cartografia geomorfolégica constitui importante ferramenta utilizada na
representagcdo do relevo e de suas caracteristicas. De acordo com aguns autores (Tricart,
1965; Chorley & Haggett, 1975), se constitui num dos principais métodos empregados no



estudo e pesguisa em geomorfologia. No entanto, devido a diversidade de formas e processos
gue ocorrem ha paisagem, associados principalmente as caracteristicas geoldgicas e climaticas
predominantes, a representacdo do relevo torna-se tarefa complexa

Para Ross (1990), a padronizagdo ou uniformizagdo da representacéo cartogréfica
€ considerada como a mais dificil tarefa na cartografia geomorfolégica, pois ao contrério de
outros mapas teméticos, ainda ndo se conseguiu chegar a um modelo de representacéo que
satisfaca os diferentes interesses dos estudos do relevo. Sobretudo, uma proposta
metodoldgica de trabalho é apresentada em Ross (1992), que utiliza o reconhecimento e 0
agrupamento de formas de relevo a partir das suas caracteristicas homogéneas, associado aos
conceitos de morfoestrutura e morfoescultura desenvolvidos pelos geomorfélogos russos
Gerasimov (1946), Mescerjakov (1968) e Gerasmov & Mescherikov (1968), e considera seis
taxons para representacdo das unidades de relevo.

Esse método foi aplicado inicialmente no Estado de Sdo Paulo por Ross (1997).
Posteriormente foi realizado o mapeamento geomorfolégico no Estado do Parana por Oka-
Fiori et al. (2007) e Santos et al. (2006), que 0 executaram até o terceiro nivel taxondmico.

As unidades mapeadas permitem definir potencialidades e restrigdes de uso, uma
vez que suas zonas homologas (texturas) expressam caracteristicas de topos, vertentes, vales,
drenagem, declividade e grau de dissecagdo do relevo. Desse modo, os resultados al cancados
no Mapa Geomorfolégico do Parana fornecem informagfes que servem de instrumentos
apropriados para embasar o plangamento da paisagem paranaense no ambito regional.

Assim, visando aplicar os resultados obtidos por Oka-Fiori et al. (2007) e Santos
et al. (2006), o presente trabaho tem como objetivo identificar a vulnerabilidade
geoambiental do Parand, escala 1:600.000, fornecendo informacfes sobre as potencialidades,
vulnerabilidades, restrigdes e riscos de ocupagao e intervencdes possivels na paisagem.

O mapa obtido apresenta a vulnerabilidade geoambiental das Unidades
Morfoestruturais representadas pelo Cintur&o Orogénico do Atlantico, pela Bacia Sedimentar
do Parané e pelas Bacias Sedimentares Cenozdicas e Depressdes Tectonicas, das Unidades
Morfoesculturais, representadas pela Serra do Mar e Morros Isolados, os trés Planaltos
Paranaenses e Planicies contidas em cada uma das unidades morfoestruturais e, finalmente,
das 50 Sub-Unidades Morfoesculturais contidas em cada uma das unidades anteriores. Para
cada unidade morfoescultural é apresentada suas caracteristicas, 0s problemas esperados e sua
aptiddo de uso, baseando-se nas trés classes de vulnerabilidade do meio fisico obtidas do



mapeamento: baixa, intermedid&ria e ata Esses resultados oferecem subsidios para o

planejamento e gestdo ambiental do estado do Paran&

2. Método

Os procedimentos metodoldgicos utilizados no mapeamento geomorfolégico do
Parand fundamentaram-se no conceito de morfoestrutura e morfoescultura definidos nos
trabalhos de Ross (1992) sobre classificacéo e taxonomia do relevo, enquanto que a
metodologia de interpretacdo das imagens baseou-se em Soares e Fiori (1976). A concepcao
metodoldgica considera seis tdxons distintos. Entretanto, foi aplicada de forma parcial, visto
que ndo € possivel representar individualmente os taxons 4°, 5° e 6° na escala adotada. Os
taxons utilizados foram:
1° Taxon: Unidades Morfoestruturais — representadas pelo Cintur&o Orogénico do Atléantico,
pela Bacia Sedimentar do Parana e pelas Bacias Sedimentares Cenozobicas e Depressdes
Tectonicas.
2° Taxon: Unidades Morfoesculturais — representadas pela Serra do Mar e Morros | solados,
0s trés Planaltos Paranaenses e Planicies contidas em cada uma das unidades morfoestruturais.
3° Taxon: Sub-unidades Morfoesculturais — representadas por formas do relevo contidas em
cada uma das unidades anteriores. Embora sgja este o Ultimo nivel categérico abordado no
trabal ho, procurou-se fornecer informagdes do modelado dominante como dissecagéo, topos,
tipos de vertentes, vales, gradiente altimétrico e declividade.

O método adotado na definicdo da vulnerabilidade geocambiental baseia-se no
estudo da Andlise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais e Antropizados propostos
por Ross (1994), baseado em Tricart (1977), que sistematiza uma hierarquia nominal 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 seqliéncias dos procedimentos operacionais executados foram:

1) Organizacdo das informagdes geomorfoldgicas, utilizando como unidade de andlise as sub-
unidades morfoesculturais definidas por Oka-Fiori et al. (2006) e Santos et al. (2006);

2) Adaptacdo do mapa de solos, escala 1:600.000, EMBRAPA (1981) para a nova
classificag@o proposta pela EMBRAPA (2006), considerando o primeiro nivel categorico
(ordem). Para a hierarquizacdo das unidades de solos foram adaptadas as propostas de Ross
(1994), Crepani et al. (2001) e Silveira et al. (2005), que consideram 0s horizontes



diagndsticos de subsuperficie (Tabela 1) e atextura dos solos (Tabela 2). Nessa avaliagéo de
atribuicdo dos pesos foram consideradas as vulnerabilidades aos processos de erosdo,

movimentos de massa, colapsos e contaminagao dos solos.
TABELA 1. Hierarquizagdo da vulnerabilidade por unidade de solo

Unidades de solo Hierarquia de vulnerabilidade Peso
Neossolo (litdlico e quartzarénico) Muito Alta 5
Argissolo Intermedi&ria 3
Cambissolos Intermedidria 3
Espodossolo Muito Alta 5
Gleissolo Muito Alta 5
Latossolo Muito Baixa 1
Nitossolo Baixa 2
Organossolo Muito Alta 5
TABELA 2: Hierarquizagdo da vulnerabilidade por classe textural
Textura dos solos Hierarquia de vulnerabilidade Peso
Argilosa Muito Baixa 1
Argilosa/ Média Baixa 2
Média e/ou Siltosa Intermedidria 3
Arenosa/ Média Muito Alta 5
Arenosa Muito Alta 5

3) Mapeamento da declividade obtido a partir de Modelo Digital de Elevagdo (MDE), dos
dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Os intervalos de declividades adotados
seguem a chave de classificagdo proposta por De Biasi (1977): <5%, 5-12%, 12-30%, 30-47%

e >47% (Tabela 3), utilizados nos trabalhos de Oka-Fiori e Canali (2002);
TABELA 3: Hierarquizago da vulnerabilidade por classe de declividade

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

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

Na Tabela 4 foram tabuladas as unidades de solos com a textura, resultando em

cinco agrupamentos (I, I, 111, IV e V), que representam uma hierarquizagdo crescente da
vulnerabilidade.
TABELA 4: Matriz de tabulag8o entre as unidades de solo e textura
Unidades | Latossolo | Nitossolo | Argissolo e Gleissolo e | Neossolo (litdlico e quartzarénico), Espodossolo,
desolo Cambissolo Alissolo Organossolo, Solos de Mangue indiscriminados e
Afloramentos de rocha

Textura
Argilosa 11 12 13 14 15
Argilosa/ 21 22 23 24 25
Média
Médiaelou 31 32 33 34 35
Siltosa
Arenosa/ 41 42 43 a4 45
Média
Arenosa 51 52 53 54 55




Na Tabela 5 foram tabulados os agrupamentos anteriores (1, 11, 111, 1V e V) com a
declividade, originando trés classes de vulnerabilidade geoambiental: baixa, que engloba as
classes de muito fraca e fraca fragilidade, moderada, que corresponde a classe de média
fragilidade e ata, que engloba forte e muito forte fragilidade, baseando-se em Ross (1992). A
definicdo 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.
TABELA 5: Matriz de tabulag8o entre solo e declividade

Agrupamentos

| Il 1 v \%
Declividade
Inferior a 6% 11 12 13 14 15
6a12% 21 22 23 24 25
12 a30% 31 32 33 34 35
30a47% 41 42 43 44 45
Superior a47% 51 52 53 54 55

5) Foram identificadas, no mapa geoldgico escala 1:600.000, MINEROPAR (2006), todas as
unidades geolégicas do estado do Parand. Em especial, 0s corpos de metacal careos presentes
no Primeiro Planalto Paranaense, incluidos no Grupo Acungui e na Formagdo ltaiacoca,
classificados como de alta vulnerabilidade, em virtude de suas caracteristicas especificas face
aos processos esperados, como por exemplo, poluicéo das &guas subterraneas e facilidade de
dissolucéo e consequientes processos de subsidéncia e recal ques,

6) ldentificagdo dos processos geoambientais predominantes em cada uma das cinguienta
unidades geomorfologicas que abrangem o estado do Parana, a partir das relacGes

pedolégicas, geomorfoldgicas e geologia

3. Resultados

A vulnerabilidade nas unidades geomorfoldgicas (Figura 1) esta condicionada aos
Seguintes processos. erosdo, movimentos de massa, queda de blocos, subsidéncia, recalques,
colapsos de solo, inundagdes periddicas e contaminagédo de &guas subterraneas. O predominio
destes processos identificados em cada unidade mapeada fornece subsidios importantes para o
plangjamento regional, no entanto, ndo substituem estudos de maior detalhe que visem a
utilizacdo do solo para fins urbanos e rurais, tendo em vista a escala de menor detal he adotada
no trabalho. As caracteristicas predominantes de cada unidade geomorfologicas sdo
apresentadas no Quadro 1.



FIGURA 1 —Mapada Vulnerabilidade Geoambiental do Estado do Paran&
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QUADRO 1 — Sintese dos resultados da V ulnerabilidade Geoambiental do Estado do Parana

I T owos [ REeaie, VL e RTINS
111 Morros |solados Costeiros Complexo Gnéissico- Migmatitico Cambissolos Muito Alta Altavulnerabilidade a movimentos de massa e queda de blocos; possibilidade de movimentos de massa.
Serrado Mar 112  Rampasde Pré-Serrae Serras Isoladas Complexo Gnéissico- Migmatitico Argissolos Alta Moderada vulnerabilidade a erosdo laminar e linear; possibilidade de movimentos de massa.
@ 113  Serrado Mar Paranaense Suite Alcali-granitos Cambissolos Alta Alta vulnerabilidade a movimentos de massa e queda de blocos.
114  Blocos Soerguidos da Serrado Mar Suite Alcali-granitos Neossolos Muito Alta Altavulnerabilidade a movimentos de massa e queda de blocos.
121 Blocos Soerguidos do Primeiro Planalto Suite Alcali-granitos Neossolos Muito Alta Alta_vul nerabilidade a movimentos de massa e queda de blocos; e moderada vulnerabilidade a processos
Paranaense €rosivos.
122  Planato do Complexo Gnéissico-Migmatitico | Complexo Gnéissico Migmatitico Cambissolos Alta Moderada vulnerabilidade a processos erosivos; possibilidade de movimentos de massa.
123  Planalto Dissecado de Adriandpolis Formag&o Votuverava Neossolos Alta Alta vulnerabilidade a movimentos de massa e queda de blocos. Secundariamente alta vulnerabilidade a
Cinturéo Orogénico do subsidéncias, colapsos do solo e contaminag&o de 4gua subterranea.
Atlantico 124  Planato de Curitiba Complexo Gnaissico Migmatitico Argisssolos Média Moderada vulnerabilidade a eroséo laminar e linear; possibilidade de colapsos e instabilizagéo de taludes.
@ Primeiro Planalto 125  Planato do Alto Iguagu Complexo Gnaissico Migmatitico Latossolos Baixa Baixavulnerabilidade a eroséo laminar e linear; possibilidade de colapsos e instabilizagéo de taludes.
Paranaense 126  Planalto Dissecado de Tunas do Parana Formag&o Capiru Cambissolos Alta Altavulnerabilidade a erosdo e movimentos de massa; possibilidade de subsidéncias, colapsos do solo e
@ contaminag&o de gua subterranea.
127 Planalto Dissecado de Rio Branco do Sul Formag&o Votuverava Cambissolos Alta Mod_erada_/ahavulnerabi lidade erosdo, rr_]ovimentos de massa e queda de blocos; possibilidade a
subsidéncias, colapsos do solo e contaminag&o de 4gua subterranea.
128 Planalto Dissecado do Alto Ribeira Suite Monzo granito Cambissolos Alta Mod_erada_ivulnerabilidadeaeroséo, mO\_/i mentos de massa e queda de blocos; possibilidade a
subsidéncias, colapsos do solo e contaminag&o de 4gua subterranea.
129  Plandto do Alto Jaguariaiva Complexo Granitico Cunhaporanga | Argissolos Alta Moderada vulnerabilidade a eroséo.
1210 Planato de Castro Complexo Granitico Cunhaporanga Latossolos Média Sdezi;ga\éggerabi lidade a processos erosivos; possibilidade de inundagdes e recalques em fundagdes e
231  Planalto de Séo Luiz do Puruna Formag&o Furnas Cambissolos Baixa Moderada vulnerabilidade a eroséo.
232  Planalto de Jaguariaiva Formag&o Furnas Latossolos Alta Moderada vulnerabilidade a eroséo; possibilidade de queda de blocos.
233  Plandto de Tibagi Formag&o Ponta Grossa Latossolos Média Baixavulnerabilidade a eroséo.
234  Planalto de Ponta Grossa Grupo Itararé Indiviso Cambissolos Média Moderada vulnerabilidade a eroséo.
235  Planalto de Guata Grupo Itararé Indiviso Cambissolos Alta Moderada vulnerabilidade a erosdo.
236  Planalto de Sdo Mateus do Sul Formagéo SerraAlta Cambissolos Baixa Moderada vulnerabilidade a erosio
237  Plandto delrati Formagéo Teresina Argissolos Média Moderada vulnerabilidade a eroséo.
Segpundo Planalto 238 Planaltos Residuais da Formagdo Teresina Formag&o Teresina Argissolos Baixa Moderada vulnerabilidade a erosdo.
araFBa)mse 239  Planalto de Prudent6polis Formag&o Rio do Rasto Cambissolos Baixa Moderada vulnerabilidade a eroséo.
2310  Planaltos Residuais da Formag&o Serra Geral Formag&o Rio do Rasto Neossolos Alta Altavulnerabilidade a movimentos de massa, queda de blocos e eroséo.
2311  Planalto do Alto Ivai Formagéo Teresina Neossolos Média Altavulnerabilidade a eroséo.
2312 Planalto de Candido de Abreu Formag&o Rio do Rasto Argissolos Baixa Moderada vulnerabilidade a eroséo.
2313  Planalto de Ortigueira Formagéo Teresina Neossolos Alta Altavulnerabilidade a erosdo, movimentos de massa e queda de blocos.
2314  Planato de Santo Antonio daPlatina Formagéo Rio do Rasto Neossolos Alta Altavulnerabilidade a erosdo, movimentos de massa e queda de blocos.
2315 Planato do Médio Cinzas Formaggo Teresina Argissolos Baixa Moderada vulnerabilidade a eroséo.
Bacia Sedimentar do 2316  Planalto de Carlépolis Formacéo Rio do Rasto Argissolos Média Moderada vulnerabilidade a eroséo, movimentos de massa e queda de blocos.
Parana 241  Planalto Pitanga/lvaipora Formag&o Serra Geral Latossolos Média Baixa/Moderada vulnerabilidade a eroséo.
%) 242  Plandto do Foz do Areia Formagéo Serra Geral Neossolos Alta Altavulnerabilidade aerosdo movimentos de massa e queda de blocos.
243  Plandto de Clevelandia Formagéo Serra Geral Neossolos Média Altavulnerabilidade erosdo, movimentos de massa e queda de blocos.
244  Planalto de PAlmas/Guarapuava Formag&o Serra Geral Latossolos Baixa Baixavulnerabilidade a eroséo.
245  Planalto do Alto/Médio Piquiri Formag&o Serra Geral Neossolos Média Moderada/Alta vulnerabilidade erosfo.
246  Planato de Apucarana Formag&o Serra Geral Nitossolos Alta Baixa vulnerabilidade erosfo.
247  Plandto deLondrina Formag&o Serra Geral Nitossolos Média Baixavulnerabilidade a eroséo.
. 248  Planalto do Médio Paranapanema Formag&o Serra Geral Latossolos Baixa Baixavulnerabilidade eroséo.
Teg;;;agto 249  Plandto de Maringa Formagéo Serra Geral Latossolos Baixa Baixa/M oderada vulnerabilidade a erosfo.
@ 2410  Planalto de Campo Mour&o Formag&o Serra Geral Latossolos Baixa Baixa/Moderada vulnerabilidade a eroséo.
2411  Planato de Paranavai Formagéo Caiua Latossolos Baixa Média vulnerabilidade a processos erosivos laminares e lineares.
2412  Planadto de Umuarama Formag&o Caiua Argissolos Média Altavulnerabilidade a processos erosivos laminares e lineares.
2413  Planalto de Cascavel Formag&o Serra Geral Latossolos Média Baixa vulnerabilidade erosdo.
2414  Plandto do Baixo Iguagu Formag&o Serra Geral Nitossolos Alta Baixavulnerabilidade eroséo.
2415  Planalto de Francisco Beltréo Formag&o Serra Geral Latossolos Média Altavulnerabilidade eroséo.
2416  Planalto do Alto Capanema Formag&o Serra Geral Neossolos Alta Moderada/Alta vulnerabilidade erosio.
2417  Planalto do S&o Francisco Formag&o Serra Geral Nitossolos Média Moderada/Alta vulnerabilidade eroséo.
2418  Planalto de Foz do Iguagu Formac&o Serra Geral Latossolos Baixa Baixa vulnerabilidade eroséo.
Bacias Sedimentares 351  Planicies (Litoraneae Flivio-Marinhas) Sedimentos Recentes Espodossolos - Altavulnerabilidade a erosdo marinho-fluvial e a poluic&o do lencol fredtico.
Cenozoicas e Depressbes Planicies 352  PlaniciesFluviais Sedimentos Recentes Organossolos - Altavulnerabilidade & poluigao das dguas subterraneas.
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No Parana o Cinturdo Orogénico do Atlantico € constituido por duas unidades
morfoesculturais; Serrado Mar e Primeiro Planalto Paranaense.
Na unidade morfoescultural Serra _do Mar predominam vulnerabilidades

geoambiental s associadas aos seguintes processos de evolucao das pai sagens.
- Alta vulnerabilidade a movimentos de massa e queda de blocos nas unidades
geomorfolégicas Morros I solados Costeiros, Serrado Mar Paranaense e Blocos Soerguidos da
Serra do Mar. Predominam Cambissolos e Neossolos Litélicos com textura argilosa,
associados a relevo com alta declividade. N&o sdo aptas a implantacdo de infra-estrutura
enterrada, vias de circulagéo e uso urbano. Devem ser verificadas as condi¢des de declividade
e de remocao dos solos, além de areas com matacdes afl orantes ou enterrados.
- Moderada vulnerabilidade a erosdo laminar e linear na unidade geomorfoldgica Rampas de
Pré-Serra e Serras isoladas, com predominio de Argissolos textura argilosa, associados a
relevo com baixa declividade. H& possibilidade de movimentos de massa localizados em areas
com altas declividades, onde predominam Cambissolos com textura argilosa. Sua ocupacdo
deve estar sujeita a cuidados especificos.

Na unidade morfoescultural Primeiro Planalto Paranaense predominam

vulnerabilidades geoambientai s associadas aos seguintes processos.

- Alta vulnerabilidade a movimentos de massa e queda de blocos nas unidades
geomorfolégicas Blocos Soerguidos do Primeiro Planalto Paranaense, Planaltos Dissecados
de Adriangpolis, Tunas do Parang, Rio Branco do Sul e Alto Ribeira, com predominio de
Neossolos Litdlicos associados a relevo com ata declividade. Secundariamente em
Cambissolos textura argilosa associados a relevo com moderada declividade, ocorre moderada
vulnerabilidade a processos erosivos. Tais &reas hdo sao aptas aimplantacdo de infra-estrutura
enterrada, vias de circulagcdo e uso urbano e rural. Apresenta potencial para desenvolvimento
de atividades turisticas de baixo impacto. Secundariamente, exceto na primeira unidade,
ocorre, associados as rochas carbonéticas, alta vulnerabilidade a subsidéncias, colapsos do
solo e contaminagcdo imediata do lencol freético e do aglifero carste. As areas com rochas
carbonéticas sdo inadequadas para implantacdo de loteamentos residenciais, comerciais e
industriais, disposicdo de residuos de qualquer natureza e de lavouras que fagcam uso de
agrotoxicos. Nas demais &reas a ocupacdo deve estar sujeita a cuidados especificos.

- Moderada vulnerabilidade a erosdo laminar e linear nas unidades geomorfoldgicas Planalto
do Complexo Gnéissico Migmatitico, Planalto do Alto Jaguariaiva e Planalto de Curitiba,



predominam Cambissolos, Argissolos e Latossolos textura argilosa, associados a relevo com
baixa declividade. Secundariamente apresenta possibilidade de movimentos de massa nas
areas com alta declividade, onde a ocupagdo deve estar sujeita a cuidados especificos,
principalmente nos cortes e aterros, que deve ser feita protecdo vegetal. No Planalto de
Curitiba as areas com ocorréncia da Formagdo Guabirotuba apresentam solos expansiveis
suscetivels a erosdo, colapsos por compactacdo e instabilizagdo em taludes. A ocupacéo deve
estar sujeita a cuidados especificos.
- Baixa vulnerabilidade a eroséo laminar e linear nas unidades geomorfologicas Planalto do
Alto Iguagu e Planalto de Castro, com predominio de Latossol os textura argilosa, associados a
relevo com baixa declividade. Secundariamente associados aos Gleissolos e Organossolos
apresenta areas sujeitas a inundagdes periddicas, material de baixa capacidade de suporte com
possibilidades de recalques em fundacOes e edificagbes e contaminacdo do lencol fredtico.
Nas &eas sobre a Formacdo Guabirotuba, Planalto do Alto lguagu, apresenta argilas
expansiveis suscetiveis a erosio e colapsos por compactacio. E recomendavel para ocupagio
mediante préticas especificas.

No Parang, a Bacia Sedimentar do Parand € constituida por duas unidades
morfoesculturais: Segundo e Terceiro Planalto Paranaense.

Na unidade morfoescultural Segundo Planalto Paranaense predominam

vulnerabilidades ambientai s associadas aos seguintes processos de evolucéo das paisagens:

- Alta vulnerabilidade a movimentos de massa, queda de blocos e erosdo nas unidades
geomorfoldgicas Planaltos Residuais da Formagdo Serra Geral, Planalto do Alto Ivai, Planalto
de Santo Antonio da Platina e Planalto de Ortigueira, com predomimio de Neossolos Litolicos
textura argilosa, associados a relevo com moderada/alta declividade. Ndo sdo aptas as
implantagdes de infra-estrutura enterradas, vias de circulagdo, uso urbano e rural. Devem ser
verificadas as condi¢des de declividade e de remocdo dos solos, além de &reas com matacdes
aflorantes ou enterrados.

- Moderada vulnerabilidade a erosdo nas unidades geomorfoldgicas Planalto de S&o Luiz do
Purund, Planalto de Jaguariaiva e Planalto de Sdo Mateus do Sul, com predominio de
Cambissolos e L atossol os de textura média/argilosa associados a relevos de baixa declividade.
Os vales do Planalto de Jaguariaiva apresentam elevada dissecacdo vertical, aonde ocorrem

Neossolos Litélicos associados a afloramentos rochosos com alta vulnerabilidade a queda de



blocos, nessas éreas a ocupagdo deve estar sujeita a cuidados especificos. Apresenta potencial
para desenvolvimento de atividades de turismo rural.

Esta classe de vulnerabilidade predomina, também, nas unidades Planalto de Ponta
Grossa, Plandto de Guata e Planato de Prudentépolis, aonde ocorrem Cambissolos e
Argissolos com textura argilosa, associados a relevo com baixa/moderada declividade.
Apresenta secundariamente Neossolos e Argissolos textura média, associados a relevo com
moderada declividade, com alta vulnerabilidade a erosdo. Recomendavel para ocupacdo com
préticas especificas nas &reas com moderada vulnerabilidade. As demais areas s&o indicadas
para preservacdo e atividades de baixo impacto.

No Planalto de Irati, Planaltos Residuais da Formagdo Teresina, Planalto Candido
de Abreu, Planato do Médio Cinzas e Planato de Carldpolis, também com predominio de
moderada vulnerabilidade a erosdo, ocorrem Argissolos textura argilosa e média/argilosa,
associados a relevo com baixa declividade. Nos Planatos Médio Cinzas e de Carlépolis
encontra-se secundariamente Neossolos Litdlicos textura média, associados a relevo com
moderada declividade, alta vulnerabilidade a movimentos de massa e queda de blocos.
Recomendavel para ocupacdo com praticas especificas.

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

Na unidade morfoescultural Terceiro Planalto Paranaense predominam

vulnerabilidades ambientais associadas aos seguintes processos.

- ata vulnerabilidade a erosdo, movimentos de massa e queda de blocos nas unidades
geomorfolégicas Planato do Foz do Areia/Ribeiréo Claro e Planalto de Clevelandia, com
predominio de Neossolos Litdlicos textura argilosa, associados a relevo com moderada/alta
declividade. N&o apto para implantagdo de infra-estrutura enterrada, vias de circulagéo, uso
urbano e rural. No Planalto de Clevelandia encontram-se, secundariamente, Nitossolos com
textura argilosa, associados a relevo com baixa declividade, baixa vulnerabilidade a eroséo.
Nas areas de alta vulnerabilidade ndo sdo aptos para implantacdo de infra-estrutura enterrada,
vias de circulacdo, uso urbano e rural. Devem ser verificadas as condigoes de declividade e de
remocao dos solos, além de areas com matacdes aflorantes ou enterrados. Nas areas de baixa

vulnerabilidade recomendével para ocupagdo com préticas especificas.



Esta classe predomina, também, nas unidades Planalto do Alto/Médio Piquiri,
Planalto de Francisco Beltréo, Planalto do Sao Francisco e Planalto do Alto Capanema, aonde
ocorrem Neossolos Litblicos textura argilosa, associados a relevo com moderada/ata
declividade. Secundariamente Latossolos e Nitossolos textura argilosa, associados a relevo
com baixa/moderada declividade e baixa vulnerabilidade a erosdo. Recomendével para
ocupagdo com préticas conservacionistas. Restricdo de uso em areas especificas com
ocorréncia de Neossolos Litdlicos associados as altas declividades. Em areas pontuais do
Planalto do Alto Capanema, ocorrem Nitossolos textura argilosa, associados a relevo com
moderada declividade e moderada vulnerabilidade a eroséo.

Na unidade Plandto de Umuarama, também com predominio de alta
vulnerabilidade a erosdo, ocorrem Argissolos textura arenosa/média, situados no terco
médio/inferior das vertentes. Secundariamente Latossolos textura média, situados no terco
superior das vertentes, apresentam moderada vulnerabilidade a processos erosivos laminares e
lineares (ravinas e vogorocas). Recomendavel para ocupacdo com préticas conservacionistas.
Deve-se evitar tipos de uso do solo que ocasionem concentracdo de égua superficial.

- Moderada vulnerabilidade a processos erosivos laminares e lineares (ravinas e vogorocas) na
unidade geomorfol6gica Planalto de Paranavai, com predominio de Latossolos textura média,
situados no terco superior/médio das vertentes. Secundariamente Argissolos textura
arenosa/média, situados no terco inferior das vertentes, apresentam alta vulnerabilidade a
processos erosivos laminares e lineares (ravinas e vogorocas). Recomendével para ocupagdo
com préticas conservecionistas. Deve-se evitar tipos de uso do solo que ocasionem
concentracdo de &gua superficial.

- Baixa vulnerabilidade a erosdo laminar e linear nas unidades geomorfoldgicas Planalto
Pitanga/lvaipora e Planalto de Palmas/Guarapuava, predominam Latossolos textura argilosa,
associados a relevo com baixa/moderada declividade, secundariamente Cambissolos e
Neossolos Litdlicos textura argilosa, associados a relevo com moderada declividade,
apresentam moderada/alta vulnerabilidade a erosdo. Recomendavel para ocupagdo com
préticas especificas. Adequados para uso rural e urbano em loteamentos residenciais,
comerciais e industriais. Em areas com Cambissolos e Neossolos Litdlicos associados a
relevo com moderada declividade o uso deve estar sujeito a préticas especificas.

Esta classe de vulnerabilidade predomina, também, nas unidades Planato de
Apucarana e Planalto de Londrina, aonde ocorrem Nitossolos textura argilosa, associados a



relevo com baixa declividade. Secundariamente Neossolos Litdlicos textura argilosa,
associados a relevo com moderada/alta declividade, apresentam alta vulnerabilidade a eros&o.
Recomendavel para ocupagdo com praticas conservacionistas. Restricdo de uso em éareas
especificas com ocorréncia de Neossolos Litdlicos associados a alta declividade.

Nas unidades Planalto do Médio Paranapanema, Planalto de Cascavel, Planato do
Baixo Iguagu, Planato de Foz do Iguagu, Planalto de Maringa e Planalto de Campo Mouré&o,
também com predominio de baixa vulnerabilidade a erosdo laminar e linear, predominam
Latossolos no terco superior das vertentes e Nitossolos no terco médio/inferior, com textura
argilosa, associados a relevo com baixa declividade. Recomendéavel para ocupagcdo com
préticas conservacionistas. No Planalto de Maringa e Planato de Campo Mour&o, encontram-
se secundariamente, nas rochas do Grupo Bauru, Argissolos textura arenosa/média, no terco
médio/inferior das vertentes, alta vulnerabilidade a processos erosivos lineares e Latossolos
textura média, no terco superior, moderada vulnerabilidade a erosdo. Recomendével para
ocupacdo com praticas conservacionistas. As areas com baixa vulnerabilidade séo adequadas
para uso rural e urbano em loteamentos residenciais, comerciais e industriais. Nas &reas com
média/alta vulnerabilidade, situadas nas rochas do Grupo Bauru, deve-se evitar tipos de uso
do solo que ocasionem concentracdo de agua superficial.

Na unidade morfoescultural Planicies predominam vulnerabilidades ambientais
associadas aos seguintes processos de evolucao da paisagem:
- dta vulnerabilidade a erosdo marinha/fluvial e a poluicdo do lencol fredtico na unidade
geomorfolégica Planicie Litorénea e Planicies Fluvio-Marinhas, com predominio de
Espodossolos textura arenosa e Gleissolos textura argilosa, associados a relevo com baixa
declividade. S80 areas suscetiveis a inundagOes periddicas, constituidas de material
inconsolidado, de baixa capacidade de carga, com possibilidades de recalques/colapsos em
fundactes e edificagdes. A pouca profundidade do lencol fredtico coloca-as também como
alta vulnerabilidade a poluicéo das aguas subterraneas. Sao inadequadas para implantacéo de
loteamentos residenciais, comerciais e industriais, disposicdo de residuos de qualquer
natureza e de lavouras que fagam uso de agrotdxicos.
- alta vulnerabilidade a inundacfes e a recalques/colapsos - na unidade geomorfolégica de
Planicies Fluviais, com prediominio de Organossolog/Gleissolos e Neossolos Litdlicos,
associados a relevo com baixa declividade. A pouca profundidade do lencol fredtico coloca-as
também como alta vulnerabilidade a poluicéo das aguas subterraneas. So inadequadas para



implantacdo de |loteamentos residenciais, comerciais e industriais, disposicéo de residuos de

qualgquer natureza e de lavouras que fagam uso de agrotdxicos.

4. Conclusdes

O mapeamento da vulnerabilidade geoambiental realizado com o emprego de
técnicas de geoprocessamento levou a caracterizagdo de trés classes de vulnerabilidade,
classificadas como baixa, moderada e alta no Parang, a partir das informacfes do meio fisico

(geologia, geomorfologia e pedologia). Ao todo foram identificadas cinquenta unidades

geomorfoldgicas, Uteis para embasar o plangamento da paisagem paranaense que permitem

definir potencialidades e restri¢des de uso:

- Na Serrado Mar e Morros Isolados predominam processos de evolugdo da paisagem ligados
principalmente a movimentos de massa e quedas de blocos.

- No Primeiro Planalto Paranaense verificou-se o predominio de processos ligados
principalmente a movimentos de massa e quedas de blocos nas unidades de maior
declividade e predominio de solos rasos, enquanto processos de erosdo laminar e linear
predominam nas unidades com declividades moderadas/baixa e com solos mais espessos.
Nas unidades de metacalcérios e solos de carater hidromorfico, predominam processos de
subsidéncia e colapso de solos.

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

- No Terceiro Planalto Paranaense, predominam queda de blocos e movimentos de massa
associados a rochas basdlticas em relevo com ata declividade, enquanto nas rochas
sedimentares da Formagdo Caiua predominam processos de erosdo laminar e linear, em
relevo com baixa declividade e solos espessos.

- Na Planicie Litoranea e Flvio-Marinhas os processos de evolugdo dizem respeito a erosao
marinha/fluvial e poluicdo do lencol fredtico, enquanto que nas Planicies Fluviais sdo

comuns as ocorréncias de inundagdes e recal ques/col apsos de solo.
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