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RESUMO: O presente trabalho teve o objetivo de identificar e avaliar a fragilidade ambiental da bacia
do rio Pequeno, situada no municipio de Sdo José dos Pinhais (PR). A fragilidade ambiental foi
determinada baseando-se em dados de solo e declividade. O mapa de fragilidade potencial foi gerado
pelo cruzamento do mapa de declividade com o de solos, e o0 mapa de fragilidade emergente foi
gerado com o cruzamento do mapa da fragilidade potencial com o de uso atual do solo. As classes de
fragilidade “muito alta” e “alta” somaram 78% quando “potencial”’, aumentando para 87% quando
“emergente”. A area é muito fragil pela predominancia de solos pouco desenvolvidos e mal drenados,
pela redugao da cobertura vegetal, aumento da urbanizacdo e areas agricolas, o que contribui para o
aumento da fragilidade.

Palavras-chave: Hidrografia; solos; declividade; planejamento ambiental.

ABSTRACT: This study aimed to identify and assess the environmental fragility of Pequeno
wathershed, located in the municipality of Sdo Jose dos Pinhais, Parana State (Brazil). The
environmental fragility was determined with base on data from soil and slope. The map of potential
weakness was generated by crossing the map of slope on the map of land and the map of emerging
weakness was generated by crossing the map of potential weakness with the map of current usage of
soil. The classes of weakness — “very high” and *high” — totaled 78% when “potential” increase to 87%
when “emerging”. The area is very fragile by the predominance of land developed and poorly drained
low, by reduction of vegetation cover, increased urbanization and agricultural areas - contributes to the
weakness in the environment increases.
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INTRODUGAO

O processo de urbanizagcdo e o crescimento populacional, associados as
atividades econémicas, quando nao ocorrem de forma planejada, alcangam rapidamente os
limites de suporte fisico das areas ocupadas, resultando na degradacdo dos recursos
naturais e seu esgotamento (JESUS, 2004). Conforme Parana (2000), tal fato tem sido
observado na Regidao Metropolitana de Curitiba (RMC), em que o adensamento populacional
vem ocorrendo sobre locais que representam graus diferenciados de fragilidade ambiental,
ocasionando ocupacbes desordenadas e quebra do equilibrio natural, principalmente em

algumas bacias da RMC, como a bacia hidrografica do rio Pequeno (BRISKI et al., 2004). A
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bacia do rio Pequeno esta totalmente inserida na RMC, sendo o rio Pequeno afluente da
margem esquerda de um dos maiores complexos hidrograficos do Estado do Parana — a
bacia do Altissimo Iguagu — responsavel por grande parte do abastecimento publico de agua
tratada de Curitiba e Regidao Metropolitana (ANDREOLI et al., 2000).

Ross (1994) afirma que as diversas formas de intervengcdo humana no meio
natural, como a instalagdo de industrias e a agricultura, devem ser precedidas de
diagnosticos que possibilitem o conhecimento prévio das caracteristicas naturais do local, ja
que interferem significativamente no meio natural. Assim, a formulagdo de conhecimentos
aprofundados da inter-relagcao entre sociedade e meio ambiente, visando o fornecimento de
subsidios técnico-cientificos auxiliares nas questbes de planejamento territorial,
principalmente aqueles voltados ao uso do solo para o estabelecimento de relagdes mais
equilibradas, tornou-se atualmente o foco de estudos de inumeros pesquisadores (REIS
NAKASHIMA, 2001; ALVARENGA & PAULA, 2000; RAMALHO FILHO & BEEK, 1994;
ROSS, 1994). Assim, as avaliagbes do potencial de uso da terra e da fragilidade ambiental
sdo importantes ferramentas no planejamento territorial baseado em estratégias de
desenvolvimento econdmico sustentado (ASSAD, 1995; PINHEIRO et al., 2000). Para
estudar a relacdo entre o espago geografico em conjunto com a analise espacial, Ross
(1994) propés uma metodologia para a analise empirica da fragilidade ambiental, tanto em
ambientes naturais, quanto sob acdo antropica, considerando a integracdo das

caracteristicas de solo, relevo, rochas, clima, flora e fauna.

A motivacao para a realizacdo deste trabalho baseou-se na forma como a bacia
do Rio Pequeno vem sendo ocupada, na qual se verifica contraposigcdo do uso do solo as
caracteristicas naturais da regido. O presente trabalho teve como objetivo, identificar e
avaliar a fragilidade ambiental das terras na bacia do rio Pequeno, no municipio de Sao José
dos Pinhais (PR), além de determinar suas probabilidades de uso e ocupagao do solo, a fim

de planejar um uso menos impactante.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo do presente trabalho compreende a bacia do rio Pequeno,
localizada no municipio de Sdo José dos Pinhais (PR) e integrante da Regido Metropolitana
de Curitiba, com area aproximada de 128 km?, correspondendo a 14% da area total do
municipio, conforme figura 1. A bacia hidrografica do Rio Pequeno pertence a bacia
hidrografica do Altissimo Iguacu, sendo que suas nascentes atravessam o norte do

municipio de S&do José dos Pinhais. A orientagdo principal da drenagem ocorre no sentido
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leste - oeste. Em sua porcdo sudoeste, proxima a sede do municipio de Sao José dos

Pinhais, esta uma das principais areas de expansao urbana da RMC (BRISKI et al., 2004).
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Figura 1 - Mapa do municipio de Sao José dos Pinhais (PR),
contendo a localizagédo da bacia hidrografica do rio Pequeno.

De acordo com a classificacdo da Embrapa (1984), as classes e proporgdes dos
solos encontrados na bacia do rio Pequeno sao: (a) C — Cambissolo (17%); (b) LVA —
Latossolo Vermelho-amarelo (23%); (c) PVA — Argissolo Vermelho-amarelo (27%); (d) O —
Organossolo (32%); (e) L — Neossolo Litdlico (1%). A vegetacao da regiao é caracterizada
por Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Ombroéfila Mista e Campo (IBGE, 1992). Segundo a
classificacdo de Kbeppen, o clima de Sdo José dos Pinhais é do tipo Cfb (AGM, 2001).

Revista Geografia (Londrina), v. 20, n. 3, p. 057-070, set./dez. 2011 59



Fragilidade ambiental da bacia do rio Pequeno em Sio José dos Pinhais (PR)

A base de dados cartograficos foi constituida a partir de mapas digitais do
levantamento planialtimétrico elaborados pela Coordenadoria da Regido Metropolitana de
Curitiba (COMEC), e georreferenciados com GPS. Os mapas de solos, declividade,
fragilidade potencial e fragilidade emergente, foram gerados em formato digital, utilizando-se

softwares de Sistemas de Informagao Geograficas (SIG’s), denominado SPRING.

Para caracterizar a fragilidade ambiental da bacia do rio Pequeno, utilizou-se a
metodologia de Ross (1994), considerando dados de declividade, solo e vegetagao atual. O
cruzamento do mapa de declividade com o de solos gerou o mapa de fragilidade potencial, e
o cruzamento do mapa da fragilidade potencial com o da vegetagao atual, gerou o mapa de
fragilidade emergente. Inicialmente foi elaborado o mapa planialtimétrico da area de estudo,
a partir dos dados digitais da Comec (1976), na escala 1:10.000, e de observacdes do
relevo em campo. Os arquivos foram georreferenciados no programa SPRING 4.2, sendo
realizada a digitalizacdo das curvas de nivel e drenagem. Posteriormente, foi gerado o mapa
planialtimétrico da area e, a partir deste, 0 mapa da declividade (d) dividido nas seguintes
classes: 0 <d <6%, 6% <d <12%, 12% <d < 20%, 20% <d < 30% e d >30%, de acordo
com Ross (1994).

Os solos foram classificados de acordo com Embrapa (1999) a partir de
levantamento de campo. A Carta de Solos foi digitalizada utilizando o software AutoCad
2002, versao 15.3, e mesa digitalizadora, adaptado a escala 1:50.000. Maiores detalhes

sobre a classificacdo do solo podem ser encontrados em Chueh (2004).

Para a elaboracdo da carta de uso e cobertura do solo foi realizada a
classificagdo supervisionada, ferramenta do software SPRING, realizada sobre as imagens
de satélite dos anos de 2000 e 2006. Os temas obtidos nas cartas de uso e cobertura do
solo foram: agricultura, area urbana, agua ou banhado (varzea), florestas ou areas semi-

naturais, silvicultura, campo ou pastagem e solo exposto.

Para a andlise da fragilidade potencial, foi gerada uma tabela matriz
bidimensional, utilizando a operagao légica booleana A and B, indicando qual o grau de
estabilidade ou instabilidade pode apresentar o relevo, conforme o quadro 1. As
informacbes de solo e declividade foram utilizadas nas determinagbes, em que
prevaleceram as classes de fragilidade de maior limitacdo. Por n&o haver diferencas
geoldgicas e climaticas na area, esses fatores ndo foram considerados na andlise da
fragilidade. Adaptado da metodologia de Ross (1994), os solos foram classificados
considerando-se a sua fragilidade ou suscetibilidade a erosdo (quadro 1). Assim, o
Cambissolo e Argissolo foram enquadrados na classe de fragilidade alta (4), devido a maior

suscetibilidade a erosdo quando comparado com solos de outros grupos considerados mais
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desenvolvidos. Estes solos sdo menos suscetiveis a erosao apenas em relagdo ao grupo
dos Neossolos e Organossolos. O Neossolo Litdlico e Organossolo foram enquadrados na
classe muito alta (5), por serem os solos menos desenvolvidos e mais suscetiveis a erosao.
O Latossolo, por ser um solo bem estruturado, com estagio avangado de intemperizagao,
muito evoluido, profundo e de boa drenagem, apresenta grau de fragilidade muito baixa (1).
De acordo com a metodologia de Ross (1994), baseado na intensidade dos processos
erosivos e dos riscos de escorregamentos e deslizamentos, as declividades (d) foram
separadas em cinco categorias hierarquicas, 0 < d < 6%, 6 < d<12%, 12 <d <20%, 20 < d
< 30% e d > 30%, classificadas como muito baixa (1), baixa (2), média (3), alta (4) e muito
alta (5), respectivamente (quadro 1). Na elaboragdo do mapa de fragilidade potencial,
utilizou-se a ferramenta LEGAL (Linguagem Espacial de Geoprocessamento Algébrico) do
programa SPRING 4.2, com a qual foi realizado o cruzamento dos mapas de declividade e

solos, considerando os valores do quadro 1.

Declividade
Solos 0<d<6% 6<d<12% | 12<d<20% 20 < d<30% d>30%
(1) (2) (3) (4) (®)

Cambissolo (4) 4 (Alta) 4 (Alta) 4 (Alta) 4 (Alta) 5 (Muito Alta)
Latossolo (1) 1 (Muito Baixa) 2 (Baixa) 3 (Média) 4 (Alta) 5 (Muito Alta)
Organossolo (5) 5 (Muito Alta) 5 (Muito Alta) | 5 (Muito Alta) 5 (Muito Alta) 5 (Muito Alta)
Neossolo Litdlico (5) 5 (Muito Alta) 5 (Muito Alta) | 5 (Muito Alta) 5 (Muito Alta) 5 (Muito Alta)
Argissolo (4) 4 (Alta) 4 (Alta) 4 (Alta) 4 (Alta) 5 (Muito Alta)

Quadro 1 - Matriz para a determinacgéo da fragilidade potencial da bacia do rio Pequeno, adaptada da
metodologia de Ross (1994).

Para a analise da fragilidade emergente, foi gerada uma matriz bidimensional
(quadro 2) a partir das classes da fragilidade potencial e do uso atual. Foi utilizada a maior
limitagdo da fragilidade potencial e da cobertura vegetal, com peso equivalente, para
representar a fragilidade emergente. Baseado em perda de solo por tipo de cultivo, Ross
(1994) estabeleceu o grau de protecao aos solos pela cobertura vegetal e definiu classes de
fragilidade ou graus de protecdo de acordo com o tipo de cobertura. Seguindo a
classificagdo de Ross (1994), no quadro 2, atribuiu-se: para as florestas ou areas semi-
naturais, grau de protecao alto (2); para o reflorestamento, grau de protecdo médio (3); para
ocupacao urbana e solo exposto, grau de protegao muito baixo (5); e, para as areas de agua
e banhado (varzea), grau de protecdo muito alto (1). Na elaboragdo do mapa da fragilidade

emergente, utilizou-se a ferramenta LEGAL do programa SPRING 4.2, com a qual foi
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realizado o cruzamento dos mapas da fragilidade potencial e uso atual, considerando-se os
valores do quadro 2.

Para auxiliar na interpretagdo dos resultados, analises empregando arvores de
probabilidade (natureza e interessado) foram realizadas fazendo a associagdo entre as

classes de declividade, classes de solo e uso e ocupagéo do solo.

Usos (Graus Fragilidade Potencial
de Protecao) Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
(1) 2) 3) (4) ()
Agricultura .
( 49_ Baixo) 4 (Alta) 4 (Alta) 4 (Alta) 4 (Alta) 5 (Muito Alta)
Campo/Pastagem .- . - .
’ (3 — Médio) 3 (Média) 3 (Média) 3 (Média) 4 (Alta) 5 (Muito Alta)
Aguafbanhado | 4 1 it; Baixa) | 2 (Baixa) 3 (Média) 4(Alta) | 5 (Muito Alta)
(1 =M. Alto)
Area Urbana . . . . .
(5 — M. Baixo) 5 (Muito Alta) 5 (Muito Alta) | 5 (Muito Alta) | 5 (Muito Alta) | 5 (Muito Alta)
F'OzzsfaArl‘tzt)“ra' 2 (Baixa) 2 (Baixa) 3 (Média) 4 Alta) 5 (Muito Alta)
Silvicultura - - - .
(3 — Médio) 3 (Média) 3 (Média) 3 (Média) 4 (Alta) 5 (Muito Alta)
Solo Exposto . . . . .
(5— M. Baixo) 5 (Muito Alta) 5 (Muito Alta) | 5 (Muito Alta) | 5 (Muito Alta) | 5 (Muito Alta)

Quadro 2 - Matriz para a determinacao da fragilidade emergente da bacia do rio Pequeno, seguindo
a classificagdo de Ross (1994).

O levantamento dos percentuais de ocorréncia de cada associagao foi realizado
fazendo-se o cruzamento dos planos de informacgéao, utilizando-se o software SPRING —
ferramenta LEGAL. A estrutura e os calculos das arvores de probabilidade foram realizados
com o auxilio de uma planilha eletrénica, seguindo as recomendagdes de Caixeta-Filho
(2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos denominados Argissolo, Latossolo e Organossolo da bacia do rio
Pequeno predominam na declividade entre 0 < d < 6%, em mais de 50% de suas classes.
Das cinco classes de solos analisadas, o Cambissolo e o Neossolo foram os Unicos que
apresentaram maior distribuicdo de area entre as classes de declividade. Porém, o
Cambissolo prevaleceu em declividade até 6% e o Neossolo nas declividades entre 12% < d
< 30%. A declividade entre 0 < d < 6% correspondeu a 72% da area total da bacia, sendo
que o Organossolo apresentou a maior porgao desta declividade (28,87%), seguido do

Latossolo (18,62%). Com excegao da classe de solo Latossolo, associado a declividade até
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6%, a classe Floresta ou Areas semi-naturais predominou em todas as classes de solo e

declividades da bacia.

De acordo com os resultados, devido o Organossolo ser proveniente de areas
ribeirinhas, os dados obtidos para uso e ocupagao permitiram observar que a sua
preservacao deveria ocorrer de forma primordial, sendo necessario evitar sua exploragao.
Nas areas ocupadas pelo Argissolo, satisfatoriamente, verificou-se que as Florestas e Areas
semi-naturais estdo sendo preservadas em mais de 70,93% das areas nas declividades

acima de 12%.

Devido ao percentual de Latossolo ocupado com Solo Exposto, na condigao de
declividade entre 0 < d < 6% e 6% < d < 12%, sendo 5,79% e 6,17%, respectivamente,
acredita-se que parte da area poderia estar sendo preparada para o cultivo agricola. Do
ponto de vista da manutencdo do equilibrio natural da bacia, verificou-se que tanto o
Neossolo Litdlico quanto o Cambissolo apresentaram Florestas ou Areas semi-naturais
ocupando grande parte de suas areas, sendo encontrado este tipo de formagao em mais de

95,56% das areas com Neossolo Litolico e mais de 63,11% das areas com Cambissolo.

Como pode ser verificado na figura 2, as classes de fragilidade potencial,
definidas para a area de estudo, foram: muito baixa (19%), baixa (2%), média (1%), alta
(42%) e muito alta (36%), sendo que 78% da area foram classificadas com fragilidade alta e

muito alta, o que equivale a uma area de 100 km?.

Legends
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Figura 2 - Mapa de fragilidade potencial da bacia do rio Pequeno.
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A elevada fragilidade potencial deveu-se principalmente a presenga de solos
altamente suscetiveis ao processo erosivo. Mesmo nas areas com menor declividade, os
solos foram determinantes para a classificagdo de fragilidade potencial elevada na bacia.
Segundo Ross (1994), os Cambissolos possuem grau de fragilidade alto (4), enquanto que
os Neossolos e Organossolos possuem grau de fragilidade muito alto (5). Portanto, mesmo
em declividades entre 0 < d < 6% (classe 1 — fragilidade muito baixa) a fragilidade potencial
foi alta e muito alta pelo prevalecimento do fator de maior limitagcdo (quadro 1). Em relacao
a declividade, predominaram, em 72% da area, declividades entre 0 < d < 6% (classe 1 —
fragilidade muito baixa). Considerando a mesma metodologia, ou seja, analisando os fatores
solo e declividade, na avaliagdo da fragilidade de acordo com Ross (1994), outros autores

observaram resultados semelhantes aos aqui apresentados.

Ghezzi (2003), ao avaliar a fragilidade ambiental da bacia do rio Xaxim, em
Morretes (PR), e Vashchenko et al. (2007), ao analisarem a fragilidade ambiental nos picos
Camacuéd e Tucum no municipio de Campina Grande do Sul (PR), também classificaram
como muito alta (5) a fragilidade potencial nos locais de maior declividade, acima de 30%,
com presenca de Cambissolos ou Neossolos. Por outro lado, aplicando a mesma
metodologia desenvolvida por Ross (1994), Souza et al. (2005) observaram que 53% da
area da bacia do rio Irai se encontram com fragilidade potencial baixa (1) a muito baixa (2),
sendo que aproximadamente 92% da area apresentou declividade inferior a 20%. Da
mesma forma, Donha et al. (2006) verificaram que 81% da area do Centro de Estacdes
Experimentais do Canguiri, em Pinhais (PR), apresentam fragilidade potencial baixa (1) a
muito baixa (2), havendo predominio de declividades inferiores a 20% e presenca de

Latossolos.

Com relacdo a fragilidade emergente, conforme a figura 3, as classes
encontradas na area de estudo foram: muito alta (43%), alta (44%), média (7%), baixa (5%)
e muito baixa (1%), as quais foram produtos da fragilidade potencial e do grau de protecdo
dado ao solo pelo uso e ocupagao atual, sendo que cada tipo de uso protege de maneira
diferente o solo. Quando a cobertura do solo se faz por vegetacdo, a protegdo do solo

melhora.

Assim, as florestas ou areas semi-naturais apresentaram grau de protecéo 2
(alta), enquanto o solo exposto e areas urbanas apresentaram grau de prote¢do 1 (muito
baixo). Embora a bacia possua consideravel presenca de vegetacdo (43%) com boa
distribuicao, principalmente em areas com maior declividade, sua preseng¢a nao diminui nem
aumenta a fragilidade da area, mas protege o solo contra os processos de degradacgao

natural.
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Figura 3 - Mapa de fragilidade emergente da bacia do rio Pequeno.

Ao comparar a fragilidade potencial com a fragilidade, conforme o quadro 3,
observou-se que a classe muito alta (5) da fragilidade “potencial”’, que ocupava 36% da
area, subiu para 43% na fragilidade “emergente”. O mesmo ocorre com a classe alta (4),
que apresentou 42% quando potencial e subiu para 44% quando emergente. A retirada da
cobertura vegetal que vem ocorrendo com o passar do tempo, além do aumento das areas
agricolas, solo exposto e urbanizagdo sdo os principais motivos que contribuiram para o

aumento da fragilidade.

Especificagao Fragilidade Potencial (%) Fragilidade Emergente (%)
Muito alta 36 43
Alta 42 44
Média 1
Baixa 2 5
Muito baixa 19 1
Total 100 100

Quadro 3 - Fragilidade ambiental (potencial e emergente) da bacia do rio Pequeno.

A classe de fragilidade muito baixa (1) apresentou 19% quando potencial e foi

reduzida para 1% quando emergente. Este fato se deve a baixa fragilidade natural que a
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area possui, na ocorréncia de baixa declividade do terreno quando associado ao Latossolo,
solo com alto grau de desenvolvimento e bem estruturado. Tais resultados mostram a
importancia de ser implantado na area um plano de uso e ocupacgao sustentavel, procurando

evitar o uso inadequado dos recursos, levando em consideragdo as potencialidades e

fragilidades da area.

E essencial evitar o desmatamento, pois a cobertura vegetal possui grande
importancia na conservacgao e proteg¢ao do solo contra os fatores erosivos. De acordo com o
quadro 3, com excec¢ao da classe muito baixa, verificou-se que todas as demais classes de
fragilidade potencial foram reduzidas, em maior ou menor grau. Foram geradas classes de
fragilidade emergente de maior intensidade devido a ocupacdo inadequada das areas

ribeirinhas, desmatamento, existéncia consideravel de area de solo exposto, fatores que

vém evoluindo com o passar do tempo.
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—P(Sv |Up)=5,36%

F—P(SvUp)=393%
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F—P(Au~Up)=1071%

—P(Se|Up)=4,80%

—P(Se ~Up)=352%

L P(Ab|Up)=3,06%

—P(Ab N Up) =2,25%

Up — Area de uso permitido

do solo.

Uso do solo conforme a legislacéo: Pa — Area de protecéo ambiental;

Classes de uso e ocupagao: Ag — Agricultura; Cp — Campo ou pastagem;
Fs — Florestas ou Areas semi-naturais; Sv — Silvicultura;
Au — Areas urbanas; Se — Solo exposto; Ab — Agua ou banhado (varzea).

Figura 4 - Arvore de probabilidade da natureza, estruturada a partir dos dados
obtidos com a carta e proposicdo de legislacdo ambiental do rio pequeno e
mapa de uso e cobertura do solo.
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Ghezzi (2003) também observou que o uso agricola, devido ao menor grau de
protecdo, aumentou a fragilidade potencial, gerando classes de fragilidades emergentes
mais restritivas. Da mesma forma, Donha et al. (2006) constataram que a fragilidade
emergente alta ocorreu em areas de edificagdes e circulagdo. Ja a classe de fragilidade
emergente média ocorreu predominantemente em areas de agricultura convencional, ou
seja, as atividades humanas aumentaram a fragilidade ambiental, devido a retirada ou
diminuicao da cobertura vegetal. Na contrapartida, Floriani (2003) ao avaliar as micro-bacias
hidrograficas de Fervida e Rio das Ongas, localizadas em Colombo (PR), verificou redugéo
em locais com fragilidade potencial alta (4) e muito alta (5), cobertos por vegetagao natural,

resultando classes de fragilidade emergente de menor intensidade.

A arvore de probabilidade da natureza mostrada na figura 4 permitiu verificar
que a area de preservagao ambiental, em fungao da legislagao, correspondeu a 26,60% da
area total da bacia hidrografica do rio Pequeno. A intersecdo desta area com o uso e
ocupagao do solo evidenciou que 55,07% e 4,21%, da area total desta classe se encontra
ocupada com Florestas ou Areas semi-naturais (Fs) e Agua ou banhado (Ab),
respectivamente, o que corresponde ao uso adequado da area. Entretanto, os demais usos
como Agricultura (12,39%), Campo ou Pastagem (12,09%), Silvicultura (7,15%), Area
urbana (5,06%) e Solo exposto (4,03%), que juntos somam 40,73% estabelecidos na area
de APP, representam os usos que estdo em desacordo com a legislagdo ambiental; b) A
area de uso permitido do solo ocupou 73,40% da area total da bacia, ficando a Agricultura
(Ag), Campo ou Pastagem (Ap), Florestas ou Areas semi-naturais (Fs), Silvicultura (Sv),
Areas urbanas (Au), Solo Exposto (Se) e Agua ou banhado (Ab) ocupando 15,69%, 17,25%,
39,25%, 5,36%, 14,59%. 4,80% e 3,06% desta porcao, respectivamente.

A arvore de probabilidade do interessado (figura 5) evidenciou que 33,71% da
Area de Protecdo Ambiental (Pa) esta condicionada a presenca de Vegetacdo natural (Fs).
No entanto, é importante ressaltar também, que 22,26%, 20,26% e 23,34 de areas que
deveriam ser de Protecdo Ambiental (Pa), estdo condicionadas a presenca de Agricultura

(Ag), Campo ou Pastagem (Cp) e Solo exposto (Se), respectivamente.

A area de uso permitido condicionada a urbanizagao (Au) prevaleceu em 88,84%
das areas utilizadas para esta finalidade na bacia. No entanto, acredita-se que os 11,16% de
area de urbanizagdo existente sob a area de protecdo tenderdo a crescer, devido ao
aumento incondicional da populacdo na regido nas proximas décadas, conforme relata
Parana (2000). Como a P(Pa|Fs) é de 14,65% em relagdo a area da bacia e os usos com
Agricultura (Ag), Campo ou pastagem (Cp) e Solo Exposto (Se) vém aumentando com o
passar do tempo, a pressao social de uso das areas com necessidade de preservagao sera

inevitavel e a solugao tendera a ser complexa.
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Uso do solo conforme a legislacéo: Pa — Area de protecéo ambiental;

Up — Area de uso permitido

do solo.

Classes de uso e ocupagao: Ag — Agricultura; Cp — Campo ou pastagem;
Fs — Florestas ou Areas semi-naturais; Sv — Silvicultura; Au — Areas urbanas;

Se — Solo exposto; Ab — Agua ou banhado (véarzea).

Figura 5 - Arvore de probabilidade do interessado, estruturada a partir dos dados
obtidos com a carta e proposicéo de legislacdo ambiental do rio pequeno e mapa
de uso e cobertura do solo.

CONCLUSOES

A area de estudo apresentou fragilidade ambiental bastante elevada, devido o
predominio de solos pouco desenvolvidos, em que as classes de fragilidade “Alta” e “Muito

Alta” somaram 78% quando potencial, aumentando para 87% quando “emergente”.

A bacia do rio Pequeno possui tendéncia de utilizacdo inadequada pela
ocupacao com urbanizacdo e atividades agricolas predominantemente em Organossolos,

solos de alta fragilidade ambiental e baixo potencial agricola.

A andlise da fragilidade representa um importante instrumento do planejamento
ambiental, pois identifica pontos frageis, fornecendo subsidios para a elaboragédo de planos

de manejo em areas naturais ou unidades de conservacgao.
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