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Abstract.

The growing urban settlement inadequate and disordered and intensity of economic activities have been causing
serious environmental problems in recent years. In some cities, urban settlements and industrial activities are
located in unsuitable areas, causing environmental imbalance and support. In this context, the article uses the
map of environmental fragility in order to indicate which areas of the municipality Londrina, Parana , Brazil are
more likely to urbanized, and to indicate, within the city limits, which can be more densely populated and used
properly in order to minimize the environmental impacts.
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1. Introducio

O mapa de fragilidade ambiental ¢ uma das ferramentas mais utilizadas pelo poder
publico na elaboracdo de planejamentos territoriais tendo como preocupagdo a Otica
ambiental. O mapeamento da fragilidade ambiental permite uma analise integrada dos
atributos fisicos, bidticos e antropicos a fim de avaliar as potencialidades do meio ambiente e
com resultado compartimentar os atributos tanto de acordo com suas caracteristicas naturais
quanto com suas restri¢des.

A metodologia aplicada por Ross (1994) fundamenta-se no principio que na natureza ha
relagdes intrinsecas entre os componentes fisicos e bidticos (relagdo causa e efeito). O
procedimento parte da constru¢do de um arcabougo teorico do relevo, solo, geologia, clima,
uso da terra, cobertura vegetal. Apds esses atributos sdo analisados de forma integrada,
atribuindo valores e influencias, resultando num produto sintese que expressa os diferentes
graus de fragilidade.

O principio da funcionalidade intrinseca baseia-se no conceito de Unidade Ecodinamica
preconizada por Tricart (1977). De acordo com Ross (1994), dentro desta concepgao
ecologica o ambiente ¢ analisado sob o prisma da Teoria do Sistema que parte do pressuposto
que na natureza as trocas de energia e matéria se processam através de relagdes em equilibrio
dinamico. Esse equilibrio, entretanto, ¢ freqiientemente alterado pelas interven¢des humanas,
gerando estados de desequilibrios temporarios ou até permanentes.

Diante dos diferentes estados de equilibrio e desequilibrio que o ambiente estd submetido,
Ross (1994) sistematizou uma hierarquia nominal de fragilidade representadas por codigos:
muito fraca (1), fraca (2), média (3), forte (4) e muito forte (5). Estas categorias expressam
especialmente a fragilidade do ambiente em relacdo aos processos ocasionados pelo
escoamento superficial difuso e concentrado das aguas pluviais.
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2.Caracterizac¢ao da area de estudo

O municipio de Londrina — PR, localiza-se nas coordenadas 23° 18* 36” S e 51° 09' 46"
O, possui totaliza 519.707 habitantes (IBGE, 2009) e somados aos sete outros municipios
integrantes da RM agrega um contingente populacional de 766.682 habitantes (IBGE, 2009).

O principal rio do Municipio de Londrina ¢ o rio Tibagi, com grande potencialidade
hidrica, pouco aproveitada, percorre uma extensdo aproximada de 69,25 km dentro do
municipio. Os principais rios afluentes sao: Ribeirdo Taquara, que atravessa parte central do
municipio; Rio Apucarana, localizado na fronteira entre Londrina e Ortigueira; Rio
Apucaraninha, Ribeirdo dos Apertados, Ribeirdo Trés Bocas com seus afluentes, o Ribeirao
Cafezal e o Ribeirdo Cambé (onde localizamos o Lago Igap6) e ainda os ribeirdes conhecidos
como Jacutinga, Cambezinho, Bom Retiro e Quati.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima do municipio de Londrina ¢ do tipo Cfa, ou
seja, clima subtropical umido, com chuvas em todas as estagcdes, podendo ocorrer secas no
periodo de inverno. A temperatura média do més mais quente €, geralmente, superior a 25,9°
C e a do més mais frio, inferior a 15,4° C. Localizado em uma area de transi¢ao climatica,
entre sistemas atmosféricos intertropicais e equatoriais que lhe proporciona temperaturas
agradaveis na maior parte do ano ¢ um regime pluviométrico bem distribuido durante todo o
ano.

O municipio de Londrina esta localizado em um espigdo. Na direcdo sul de Londrina
localizamos as maiores altitudes. O “Morro da Fazenda Paraiso” (nome provisorio) em
Guaravera ¢ o ponto de maior altitude com 880 metros. Na direcao norte (Distrito Sede)
menor altitude de 370 metros, proximo a foz do Ribeirdo Limoeiro e ao rio Tibagi.

Sao Paulo

Mato Grosso do Sul,

0 55 110 220
Km

Santa Catarina

e

460000 480000 500000 520000

7420000
t

. _ Londrina

7400000
t
I

¢
od

D Perimetro Urbano g,

[ vimite Municipal ¢
J

7380000

0 4.150 8.300 16,600 . I M e
IMetros T\

Fig. 1 — Contextualizacdo de Londrina na regido (quadro maior) e no estado do Parana (canto
inferior direito). Fonte: PMSB (2010)
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3.Materiais e Métodos

Para gerar a carta de fragilidade ambiental foi usada o método adaptado de ROSS (1994)
que ¢ baseada no conceito de ecodinamica de Tricart (1977), que estabelece a avaliacao de
paisagens em unidades estaveis, instabilidade emergente ou instabilidade potencial, que
podem ser representados por meio cartografico através da carta de fragilidade ou
vulnerabilidade ambiental. A obtencdo deste produto cartografico da carta de fragilidade e
construido por dados cartograficos intermedidrios.

Para a aplicacdo do método ¢ considerado para analise a variavel relevo, variavel solo,
variavel uso da terra, variavel declividade, sendo que todas as varidveis sao ponderadas com
pesos de 1 a 5 que vao do mais forte para mais fraco e no caso do uso e cobertura da terra do
mais protegido ao menos protegido.

Os dados cartograficos intermediarios que foram usados para gerar a carta de fragilidade
foram os dados de solo, declividade e uso e cobertura da terra, o quarto dados, relevo, nao foi
obtido, com os trés dados disponiveis foi possivel avaliar as condi¢des de fragilidade em
relacdo a expansao urbana de Londrina-PR.

Quadro 1 — Indices de declividade do relevo

Graus de Declividade Classes
1 — Muito Fraca < 6%
2 —Fraca 6% a 12%
3 — Média 12% a 20%
4 — Forte 20 a30%
5 — Muito Forte >30%

Fonte: Ross (1994)

Mediante os resultados de pesquisas elaboradas pelo Instituto Agronomico de Campinas
(IAC), Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), destacando os trabalhos de Lombardi Neto
e Bertoni (1975, citado por ROSS, 1994 e 2001) e Fasolo et al (1992, citado por ROSS, 1994
e 2001), somadas a suas experiéncias de campo, Ross (1994 e 2001) propds as classes de
fragilidade dos solos.

Quadro 2 — Classes de fragilidade do solo

Classes de Solos
Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho
escuro ¢ Vermelho-Amarelo textuar
argilosa
Latossolo Amarelo e Vermelho-
Amarelo textura média/argilosa
Latossolo Vermelho Amarelo, Terra
Roxa, Terra Bruna, Podzolico
Vermelho — Amarelo textura
média/argilosa.
Podzoélico Vermelho-amarelo textura
média/arenosa Cambissolos
Solos Litélicos, Areias Quartzosas
Fonte: Ross (1994)

Para o tratamento da Carta de Cobertura Vegetal e Uso da Terra, Ross (1994 ¢ 2001)
sugere o estabelecimento de uma hierarquia de graus de prote¢do aos solos pela cobertura

Classes de Fragilidade
1 — Muito Baixa

2 — Baixa

3 — Média

4 — Forte

5 — Muito Forte
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vegetal, com base nos estudos de Marques et al (1961, citado por ROSS, 1994 ¢ 2001) e
Cassetti (1984, citado por ROSS, 1994 e 2001). A tabela 6 apresenta tal hierarquia,
obedecendo a ordem decrescente da capacidade de protegao.

Quadro 3 — Graus de protegao do solo segundo a cobetura vegetal.

Graus de Protecio Tipos de Cobertura Vegetal
1 — Forte Florestas/Matas Naturais, Florestas
Cultivadas com diversidade de espécies
e varios estratos.
2 — Médio Formagdes arbustivas originais abertas
com estrato de gramineas
Formagdes arbustivas densas de origem
secundarias (capoeira)
Formagdes naturais cultivadas de
gramineas (pastos)
Agricultura de ciclo longo de ocupacao
densa (cacau, banana).
3 —Fraca Areas desmatadas recentes
Agricultura de ciclo curto (arroz, milho,
feijao, soja, trigo) e agricultura de ciclo
longo de baixa densidade (café, laranja,
pimenta-do-reino).
Fonte: Ross (1994)

A partir dessa classificagdo foi estabelecida uma classificagdo da fragilidade através da
composi¢do entre as quatro informagdes compostas € os algarismos mencionados, seguindo a
seqiiéncia: relevo, solo, cobertura vegetal / uso da terra, e pluviosidade.

Os dados que estavam em vetor foram convertidos para raster, pois ha necessidade do
arquivo estar em raster, para realizar a interpolagdo que resultara na fragilidade.

No arquivo raster foi convertido somente os valores de atributos da tabela que
corresponde ao peso, ou seja, os valores de 1 a 5. Os nomes de classes ndo importam, pois o
peso ja foi interpretado para cada uma das classes. Este procedimento foi realizado conforme
a seqiiéncia: arctoolsbox -> conversion tools -> to raster -> rastertopoligon.

Apo6s todos os arquivos da fragilidade estarem no formato raster, o procedimento foi
o seguinte: arctoolbox -> spatial analyst tools -> overlay -> Weighted overlay .Foi necessario
preencher os campos de % influence — que dentro de uma escala de 100 % onde determina a
porcentagem que uma classe tem sobre a outra no ambiente. No campo Field — estdo os
valores dos pesos ja no campo Scale Values — foi determinado o critério que o processamento
sera feito sobre os dados, podendo ter a combinagdes variadas de uma classe sobre a outra.
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4. Resultados e Discussao
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A fragilidade ambiental apontada pelo método Ross (1994) no perimetro urbano de
Londrina-SP foi classificada como "fraca"e "média".

Na éarea central de expansao urbana consolidada, voltada a areas a prestagdo de servigos e
comércio varegista, a fragilidade apontada foi “fraca”.
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Nas areas periurbanas, ¢ onde encontramos a maior quantidade de vazios urbanos, nas
regides sudoeste e nordeste, regides propicias a ocupagdo urbana. Principalmente a regido
nordeste, onde localiza-se o aeroporto, area de forte participagdo do capital imobilidrio, a
fragilidade ¢ “média”, tendo que ser instaurado legis

Outra regido onde a apresenta forte especulagdo imobilidria ¢ a regido do Shopping
Center Catuai e do Lago Igapo, areas de fragilidade "média"onde o poder publico possui
pouco atuacao, pois essas areas sofrem influéncia dos agentes imobiliarios.

Na regido norte que era essencialmente rural, atualmente congrega a maior area
residencial da cidade, apresentando uma concentragao de conjuntos habitacionais e de alta
densidade populacional. Na andlise da fragilidade observa-se que a regido possui areas de
fragilidade ‘fraca”, “média”, mas com fragmentos de “alta” fragilidade, sendo necessario a
adequagdo do uso e ocupagao do solo.

5. Conclusoes

A partir da andlise da evolugdo urbana de Londrina verificou-se que o crescimento foi
constante década a década, mas sempre com a interferéncia dos agentes imobiliarios. Eles
direcionam a ocupa¢do urbana, para os vazios demograficos providos de infra-estrutura
urbana e com o meio natural apto a receber a ocupagdo. Essas areas se enquadram nas normas
e técnicas do codigo de obras e esta garantido pelas formas regulares do direito a propriedade,
jé as areas desprovidas de infraestrutura sdo ocupadas pela classe marginalizada.

Essas areas sdo ocupadas na forma de grilagem e de loteamentos realizados por empresas
imobiliarias que atuam na clandestinidade, iludindo a boa-fé dos trabalhadores de baixa renda,
ou entdo de ocupacgdes de terrenos publicos e privados por pessoas impelidas pela necessidade
de um lugar para morar. Em sua grande maioria, sdo precarias as construgdes desse segundo
tipo de cidade, encontrando-se em geral fora das normas técnicas exigidas pela lei.

CARMO (2009) relata o processo da biparti¢dao da cidade no excerto:

O Estado tendo o papel de direcionar seus investimentos para adequagdo das areas
urbanas que sofriam constantes transformacdes, ndo conseguia sozinho arcar com
essa obrigacao assim setores dominantes da economia urbana passaram a influenciar
o Estado, que passou a direcionar seus recursos em investimentos favoraveis as
classes privilegiadas e adotar normas e padrdes vantajosos ao capital imobilidrio.
Com essa atitude a cidade se partiu, e o crescimento da cidade ilegal (favelas,
corticos, loteamentos periféricos) foi vertiginoso e a segregacdo socio-espacial
tornou-se um agravante dos problemas sociais presentes na cidade. (CARMO, 2009.
p-2359-2360).

A carta de fragilidade ambiental ¢ um importante instrumento para o planejamento de
areas urbanas, tendo com principal objetivo a priori identificar areas onde a ocupagdo pode
gerar Onus ao meio natural € a posteriori na minimizacdo dos impactos da acdo antropica
sobre o meio natural, evitando processos erosivos intensos e assoreamento de cursos d'agua.
Essas transformagdes no meio natural agem em cadeia com outros atributos fisicos (clima,
relevo, geologia), resultando em catéstrofes urbanas, como: vogorocamento, enchentes e
deslizamentos.

As cartas de fragilidade nas areas urbanas sdo fundamentais para nortear a ocupacao,
indicando locais mais susceptiveis a catastrofes urbanas. Com a maior escala da carta de
fragilidade, aumenta o detalhamento, e permite a avaliagdo com maior precisdo de areas
especificas.
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