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Resumo: O estudo das interações İ sicas ambientais tornou-se um valioso instrumento 
no planejamento ambiental de unidades de conservação. Assim, a presente pesquisa tem 
por objeƟ vo invesƟ gar a Fragilidade Física Ambiental na Reserva Biológica (REBIO) das 
Araucárias. Para isto, uƟ lizou-se a metodologia de Ross (1994), correlacionando aspectos 
İ sico e biológico (declividade, solo e uso), quanƟ fi cando e espacializando diferentes Classes 
de Fragilidade Ambiental. De posse destas classes, verifi cou-se que 50% da unidade dispõe-
se em condições de Fragilidade Física Ambiental (Fragilidade Emergente) Muito Baixa e 
Baixa. No entanto, evidenciaram-se associações İ sicas preocupantes em 27% da unidade, 
decorrentes de usos de grau de proteção Muito Baixo e Médio, relacionados às classes de 
Fragilidade Potencial Média, Alta e Muito Alta. Neste contexto, orienta-se a adequação das 
formas de uso das Classes de Fragilidade Emergentes Alta e Muito Alta, a fi m de assegurar 
a preservação ambiental da REBIO das Araucárias.
Palavras-chave: Planejamento Ambiental; Fragilidade Física; Unidades de Conservação.

Abstract: The study of physical environmental interacƟ ons has become a valuable tool in 
the environmental planning of conservaƟ on units. So, this research aims to invesƟ gate the 
Physical Environmental Fragility in the Araucarias biological reserve (REBIO). For this, the 
methodology of Ross (1994) was used, correlaƟ ng physical and biological aspects (slope, 
soil, and use), quanƟ fying and spaƟ alizing diff erent classes of environmental fragility. In 
possession of these classes, it was found that 50% of the unit is in condiƟ ons of Very Low 
and Low physical environmental fragility (Emergent Fragility). However, it was evidenced 
worrying physical associaƟ ons in 27% of the unit, resulƟ ng to Very Low and Medium 
protecƟ on degree uses related to Medium, High, and Very High PotenƟ al Fragility classes. 
In this context, it is oriented to adapt the forms of use of the High and Very High Emergent 
Fragility Classes, in order to ensure the environmental preservaƟ on of the Araucarias 
biological reserve.
Keywords: Environmental Planning; Physical Fragility; ConservaƟ on Units.

Resumen: El estudio de las interacciones İ sicas ambientales se ha converƟ do en una 
valiosa herramienta en la planifi cación ambiental de unidades de conservación. Así, la 
presente pesquisa Ɵ ene como objeƟ vo invesƟ gar la Fragilidad Física Ambiental en la Reserva 
Biológica (REBIO) de las Araucarias. Para ello, se uƟ lizó la metodología de Ross (1994), 
correlacionando los aspectos İ sico y biológico (pendiente, suelo y uso), cuanƟ fi cando y 
espacializando diferentes Clases de Fragilidad Ambiental. Con estas clases en mano, se 
verifi có que el 50% de la unidad se encuentra en condiciones de Fragilidad Física Ambiental 
(Fragilidad Emergente) Muy Baja y Baja. Sin embargo, se observaron asociaciones İ sicas 
preocupantes en 27% de la unidad, derivadas de usos de grado de protección Muy Bajo 
y Medio, relacionados con las clases de Fragilidad Potencial Media, Alta y Muy Alta. En 
ese contexto, se orienta la adecuación de las formas de uso de las Clases de Fragilidad 
Emergente Alta y Muy Alta, con el fi n de garanƟ zar la preservación ambiental de la REBIO 
de las Araucarias.
Palabras clave: Planifi cación Ambiental; Fragilidad Física; Unidades de Conservación.
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1 INTRODUÇÃO 

A uƟ lização irracional dos recursos naturais aliada às aƟ vidades que 
agridem diretamente a natureza potencializou, nas úlƟ mas décadas, os im-
pactos ambientais. Tal realidade propiciou a formulação de leis e diretrizes 
que visem à diminuição destes impactos. 

No Brasil, com publicação da Lei n. 9.985 (Brasil, 2000), Sistema 
Nacional de Unidades de Conservação da Natureza (SNUC), estabeleceram-
-se critérios e normas para a criação, implementação e gestão das Unidades 
de Conservação (UCs); houve um avanço nas áreas protegidas, dividindo-as 
em dois grupos: proteção integral e uso sustentável. 

O objetivo básico das unidades de proteção integral (Parques 
Nacionais, Reservas Biológicas, Estações Ecológicas, Monumentos Naturais 
e Refúgios de Vida Silvestre) é preservar a natureza, sem a intervenção 
humana uƟ lizando-se de forma indireta dos recursos naturais; já as unida-
des de uso sustentável (Florestas Nacionais, Áreas de Proteção Ambiental, 
Áreas de Relevante Interesse Ecológico, Reservas ExtraƟ vistas, Reservas de 
Fauna, Reservas de Desenvolvimento Sustentável e Reservas ParƟ culares 
do Patrimônio Natural) permitem diferentes Ɵ pos de interferência huma-
na de maneira sustentável, ou seja, o uso direto dos recursos de maneira 
controlada, priorizando a conservação da biodiversidade.

Apesar da legislação, as unidades de conservação enfrentam uma 
série de problemas relacionados à regulamentação fundiária, à carência de 
recursos humanos e fi nanceiros e à necessidade de informações técnicas 
cienơ fi cas subsidiando o planejamento e a gestão dessas áreas.

De acordo com o pressuposto de que a preservação ambiental está 
relacionada ao uso do solo de forma compaơ vel a sua Fragilidade Física 
Ambiental, entende-se que a correlação da declividade, solos e uso podem 
fornecer subsídios para o reconhecimento de áreas que evidenciem maior 
ou menor vulnerabilidade. Com base nessa premissa, pontua-se a seguin-
te questão: o uso do solo na REBIO das Araucárias é compaơ vel com sua 
Fragilidade Física Ambiental?

Desta feita, a presente pesquisa tem por objetivo identificar a 
Fragilidade Física Ambiental na REBIO das Araucárias. Criada em 2006, a 
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unidade soma 14.930,49 ha, sob os municípios de Teixeira Soares, Imbituva 
e Ipiranga. A reserva abriga espécies ameaçadas de exƟ nção, síƟ os arque-
ológicos, mananciais, planícies, fl oresta de galeria e campos úmidos, apre-
sentando possibilidade de conexão à Floresta Nacional (FLONA) de IraƟ .

A idenƟ fi cação de áreas com maior ou menor fragilidade orienta a 
compaƟ bilidade entre grau de fragilidade, Ɵ pologia e intensidade de uso, 
equivalência esta necessária à conservação dos recursos naturais. Diante 
destas informações, acredita-se que a presente pesquisa poderá auxiliar a 
regulamentação fundiária da REBIO, a elaboração do seu plano de manejo, 
assim como a gestão da reserva biológica.

Além disso, estudos direcionados às Unidades de Conservação con-
tribuem para ações de preservação do meio ambiente, estando, assim, 
alinhados à agenda 2030 da Organização das Nações Unidas (ONU) para o 
Desenvolvimento Sustentável.
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Figura 1 – Localização REBIO das Araucárias

Fonte: MaganhoƩ o et al. (2020).
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Panorama das Unidades de Conservação

As Unidades de Conservação têm como diretriz preservar repre-
sentações amostrais signifi caƟ vas e ecologicamente viáveis de diferentes 
populações, habitats e ecossistemas do território nacional e das águas 
que abrangem a unidade, preservando a fl ora e a fauna existente. Além do 
mais, são responsáveis pelo uso racional de seus recursos, oferecendo para 
a comunidade de entorno a práƟ ca de aƟ vidades econômicas sustentáveis 
(Brasil, 2000). 

A Lei n. 9.985, de 18/07 (Brasil, 2000), que insƟ tuiu o Sistema Nacional 
de Unidades de Conservação da Natureza (SNUC), defi ne, em seu arƟ go 2º, 
Unidade de Conservação como: 

Espaço territorial e seus recursos ambientais, incluindo as águas 
jurisdicionais, com caracterísƟ cas naturais relevantes, legalmente 
insƟ tuídos pelo Poder Público, com objeƟ vos de conservação e limites 
defi nidos, sob regime especial de administração, ao qual se aplicam 
garanƟ as adequadas de proteção.

As UCs estão classifi cadas em dois grupos: as de proteção integral e 
as de uso sustentável. As unidades de proteção integral têm como objeƟ vo 
básico preservar as caracterísƟ cas naturais admiƟ ndo somente o uso indi-
reto dos seus recursos. As unidades que fazem parte de proteção integral 
são: as Reservas Biológicas (REBIO), as Reservas Ecológicas (RE), as Estações 
Ecológicas (ESEC), os Parques Nacionais (PARNA) e as Reservas ParƟ culares 
do Patrimônio Nacional (RPPN). As Reservas Biológicas (REBIO), objeto da 
pesquisa em tela, são compostas por áreas naturais onde não são permiƟ das 
aƟ vidades humanas que envolvam espécies da fauna ou fl ora (Brasil, 2000).

Já as UCs de uso sustentável ou de uso direto são aquelas onde deve 
haver conservação das caracterísƟ cas naturais, permiƟ ndo-se a explora-
ção de parte dos recursos acessíveis em condução de manejo sustentável. 
As unidades de conservação que fazem parte deste grupo são: Florestas 
Nacionais (FLONA), Áreas de Proteção Ambiental (APA), Áreas de Relevante 
Interesse Ecológico (ARIE) e Reservas ExtraƟ vistas (RESEX). 
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A primeira UC criada foi o Parque Nacional de Yellowstone nos Estados 
Unidos, em 1872, que serviu como inspiração para outros países seguirem o 
modelo. No Brasil, algumas áreas protegidas também seguiram o exemplo 
para estabelecer as relações entre os recursos naturais e o homem. 

Segundo o cadastro nacional de Unidades de Conservação, o Brasil 
tem 2.201 UCs, entre federais, estaduais ou municipais. Destas, 698 são de 
proteção integral, como monumentos naturais, estações ecológicas, parques 
nacionais, estaduais ou municipais e reservas biológicas (Brasil, 2018). 

De acordo com o SNUC (Brasil, 2000), toda UC, incluindo sua zona de 
amortecimento e entorno, deve possuir um plano de manejo para delimitar 
seu uso. A fauna da UC deve ser inventariada, adicionada ao seu plano de 
manejo e atualizada durante sua revisão (Galante; Beserra; Menezes, 2002). 

O plano de manejo para Unidades de Conservação foi defi nido pela 
Lei n. 9.985, de 18/07/2000, como um documento técnico com fundamento 
nos objeƟ vos gerais de uma UC, o qual estabelece seu zoneamento e normas 
que devem conduzir o uso da área e o manejo dos recursos naturais, como 
também a implantação das estruturas İ sicas necessárias à gestão do espaço. 
Além disso, o plano de manejo tem como propósito levar o cumprimento 
dos objeƟ vos determinados na sua criação, orientar a gestão e promover o 
manejo destas áreas (Brasil, 2000). Neste contexto, evidencia-se a neces-
sidade de estudos ambientais como a idenƟ fi cação da Fragilidade Física 
Ambiental, subsidiando o entendimento da dinâmica ambiental natural, 
bem como a elaboração do plano de manejo.

2.2 Fragilidade Física Ambiental: subsídio para o planejamento 
ambiental

De modo geral, o planejamento ambiental é um conceito emprega-
do em diversas áreas do conhecimento, como uma defi nição que abrange 
processos e organizações para criar ações que buscam aƟ ngir objeƟ vos e 
metas de cunho ambiental, servindo para controlar aƟ vidades antrópicas. 

Para Tricart (1977), os ambientes devem ser analisados sob a óƟ ca da 
Teoria Geral dos Sistemas, que parte do entendimento de que, na nature-
za, as trocas de energia e matéria se processam por meio das relações de 
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equilíbrio dinâmico. Esse equilíbrio, entretanto, é frequentemente alterado 
pelas intervenções do homem nos diversos componentes da natureza, ge-
rando estado de desequilíbrios temporários ou até permanentes. Assim, 
realizar a análise de fragilidade ambiental é, sobretudo, fomentar o plane-
jamento ambiental de determinada área.

Ross (2006) ressalta que a correlação das informações resulta na iden-
Ɵ fi cação de espaços territoriais que podem ser denominados de unidades 
ambientais, unidades de paisagens ou sistemas ambientais, com base nos 
quais se formula o entendimento das fragilidades potenciais e emergentes, 
do potencial de recursos naturais e das potencialidades humanas dos grupos 
sociais que habitam esses lugares.

Nesse senƟ do, as potencialidades e fragilidades dos recursos natu-
rais são avaliadas pelas informações de relevo (geomorfologia, pedologia, 
geologia, clima, águas e vegetação), as potencialidades e vulnerabilidades 
sociais dos recursos humanos são analisadas pelos dados de uso da terra e 
cobertura vegetal (aƟ vidades econômicas, condições de vida, demografi a, 
entre outros). Ao analisar a fragilidade ambiental, é importante realizar o 
levantamento dos elementos que insƟ tuem o ambiente, seja ele natural 
ou modifi cado pelo homem, e, em seguida, abordar essas temáƟ cas de 
forma integrada.

De acordo com Ross (2006, p. 60),

O relevo e os demais componentes da natureza devem ser levados 
em conta no processo de produção dos espaços, sob dois aspectos 
fundamentais: as potencialidades dos recursos naturais, diante das 
novas necessidades criadas pelas sociedades humanas, e as fragili-
dades dos ambientes naturais em função das interferências possíveis 
que as tecnologias, cada vez mais desenvolvidas, permitem.

A Fragilidade Física Ambiental foi classifi cada por Ross (1994) como: 
Fragilidade Potencial e Fragilidade Emergente. A primeira é caracterizada a 
parƟ r das associações entre as condições clinográfi cas (relevo) e pedológicas 
(solos) avaliadas. Enquanto a segunda, a Emergente, além de considerar os 
elementos naturais observáveis na Fragilidade Potencial, acrescenta-se o 
fator humano, defi nido pela forma de como este uƟ liza o solo (Kawakubo 
et al., 2005).
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Valle, Grancelino e Pinheiro (2016) refere-se ao mapa de fragilidade 
ambiental como uma das principais ferramentas uƟ lizadas pelos órgãos 
públicos para a elaboração do planejamento territorial ambiental, pois 
permite avaliar as potencialidades do meio ambiente de forma integrada, 
coincidindo suas caracterísƟ cas naturais com suas restrições.

A idenƟ fi cação da fragilidade İ sica dos ambientes, para ser passível de 
uƟ lização em pesquisas, necessita de levantamento de campo e trabalhos
escritos para a confecção dos produtos cartográfi cos. Os trabalhos realizados
por MaganhoƩ o et al. (2007) e MaganhoƩ o, Santos e Oliveira Filho (2011)
seguem essa estrutura de trabalho. MaganhoƩ o et al. (2007) propuseram o
uso da Fragilidade Física Ambiental como meio orientaƟ vo ao planejamento
das trilhas ecoturísƟ cas na RPPN de Itaytyba. MaganhoƩ o, Santos e Oliveira
Filho (2011), uƟ lizando-se da metodologia de Ross (1994), elaboraram um
levantamento da Fragilidade Física Ambiental da Florestal Nacional de IraƟ ,
idenƟ fi cando locais com menor e maior grau de fragilidades a fi m de orientar
o planejamento e o uso ecoturísƟ co na unidade.

Neste contexto, verifi cou-se a aplicação da referida metodologia 
para o direcionamento de aƟ vidades ligadas ao turismo, bem como para 
suprir a necessidade de informação para subsidiar o manejo de unidade 
de conservação. 

3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Na presente pesquisa, foram selecionados alguns aspectos İ sicos e 
biológicos, como declividade, solo e uso, avaliando as caracterísƟ cas e ob-
tendo resultados que defi nam os diferentes níveis de fragilidade ambiental 
da REBIO das Araucárias. Para isto, uƟ lizou-se da Fragilidade Física Empírica 
Ambiental, metodologia proposta por Ross (1994), em que são correlacio-
nadas a declividade, os solos e o uso. 

A declividade infl uencia nos processos erosivos; consequentemente, 
as áreas com declives acentuados tendem a apresentar maiores níveis de 
fragilidade. As diferentes inclinações dos terrenos em relação a um eixo ho-
rizontal englobam fatores como formas de erosão, relevo, capacidade para 
uso agrícola, controle de ocupação urbana, manejos e práƟ cas ecológicas 
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(Santos, 2004; Sousa Junior, 2005). Desta forma, esta variável se apresenta 
como sendo de fundamental importância na determinação da fragilidade 
do meio İ sico. 

Para Ross (1994), as classes de declive fornecem informações ligadas 
ao grau de fragilidade da área em estudo, variando de acordo com o per-
centual de declividade, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 – Graus de Fragilidade Derivados da Declividade
Valor Classes de Fragilidade Classes de Declividade

1
2
3
4
5

Muito Baixa
Baixa

Média
Alta

Muito alta

Até 6%
De 6% a 12%

De 12% a 20%
De 20% a 30%
Acima de 30%

Fonte: Ross (1994).

Conforme a metodologia proposta por Ross (1994), as classes atreladas 
aos solos são determinadas em função de algumas caracterísƟ cas pedológi-
cas, como: textura, estrutura, consistência, grau de coesão e profundidade/
espessura dos horizontes superfi ciais e subsuperfi ciais, descritos na Tabela 2.

Tabela 2 – Graus de Fragilidade Derivados dos Solos
 Valor Fragilidade Tipos de solos

1 Muito Baixa Latossolo Bruno, Latossolo Roxo, Latossolo-Textura 
Argilosa

2 Baixa Latossolo Vermelho-Amarelo, Argilosos, Alissolos-
Textura Média/Argilosos

3 Média Latossolo Amarelo e Vermelho-Amarelo-Textura 
Média/Argilosa

4 Alta Argissolos-Textura Média/Arenosa, Cambissolos
5 Muito Alta Neossolos, Organossolos

Fonte: Ross (1994).
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Sobre o uso, em vez de classes de fragilidade, os valores são referentes 
aos graus de proteção. Atribuem-se valores menores às coberturas vegetais 
que exercem maior grau de proteção ao solo, e valores maiores às áreas de 
menor grau de proteção, conforme demonstrado na Tabela 3. 

Tabela 3 – Graus de Proteção Derivados da Cobertura Vegetal
Valor Proteção Tipos de Cobertura Vegetal

1 Muito Alta Florestas e matas naturais, fl orestas culƟ vadas com biodi-
versidade

2 Alta Formações arbusƟ vas densas, mata homogênea de Pinus 
densa, pastagens

3 Baixa Culturas de ciclo longo em curvas de nível, terraceamento 
com forrageiras entre ruas, pastagem com baixo pisoteio, 
silvicultura de eucaliptos com sub-bosques de naƟ vas

4 Baixa Culturas de ciclo longo de baixa densidade, culturas de ciclo 
curto

5 Muito 
Baixa

Áreas desmatadas e queimadas recentemente, solos ex-
postos por arado/gradeação, solos expostos ao longo dos 
caminhos e estradas, terraplanagem

Fonte: Ross (1994).

A correlação dos mapas de declividade e de solos resultou na 
Fragilidade Potencial da área, enquanto a Fragilidade Emergente foi alcan-
çada a parƟ r do cruzamento dos mapas de Fragilidade Potencial com de 
Uso do Solo.

O cruzamento das informações toma por base os valores atribuídos a 
cada classe, assim, os resultados obƟ dos variam entre números fracionários 
e inteiros. Como os números fracionários não estão estabelecidos na hie-
rarquização das classes de fragilidade, uƟ lizou-se a matriz de cruzamento 
dos mapas temáƟ cos para a defi nição das classes de Fragilidade Potencial e 
Emergente, apresentados na Tabela 4. Ressalta-se que a grafi a “x” da tabela 
abaixo refere-se ao cruzamento de valores temáƟ cos, e não à mulƟ plicação 
na fórmula.
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Tabela 4 – Matriz para Cruzamento dos Mapas TemáƟ cos

Cruzamento das classes
Média dos 

valores 
atribuídos

Classes de 
fragilidade

1 x 1 (1) 1 1 – M. 
Baixa

1 x 2 (1,5); 1 x 3 (2); 2 x 1 (1,5); 2 x 2 (2); 3 x 1 (2) 1,5 a 2 2 – Baixa
1 x 4 (2,5); 2 x 3 (2,5); 3 x 2 (2,5); 4 x 1 (2,5) 2,5 3 – Média

1 x 5 (3); 2 x 4 (3); 2 x 5 (3,5); 3 x 3 (3); 3 x 4 (3,5); 
4 x 2 (3); 4 x 3 (3,5); 5 x l (3); 5 x 2 (3,5) 3 a 3,5 4 – Alta

3 x 5 (4); 4 x 4 (4); 4 x 5 (4,5); 5 x 3 (4); 5 x 4 (4,5); 
5 x 5 (5) 4 a 5 5 – M. Alta

Fonte: Toneƫ   e Santos (2003). 

4 CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DA REBIO DAS ARAUCÁRIAS

As principais áreas com caracterísƟ cas limitantes estão listadas nas 
classes clinográfi cas da área de estudo, com base nos regulamentos am-
bientais atuais. As restrições clinográfi cas estão relacionadas às condições 
topográfi cas, Ɵ pos de solo e à presença de fragmentos de rocha na su-
perİ cie, que geralmente são solos impróprios para assentamento e uso. 
Nessas áreas, as instalações industriais e a urbanização podem ainda ser 
aceitáveis, porém exigem uma manutenção cara e permanente das estru-
turas. Portanto, a inclinação deve ser considerada como um risco potencial 
de erosão ao aplicar esta práƟ ca nestes locais. Com relação às condições 
clinográfi cas, Figura 2.
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Figura 2 – Classes de Declividade 

Fonte: Autores (2020).

A classe de declives entre 0% e 6% cobre uma área de 8.046,03 ha, 
reporta-se aos terrenos planos, sem restrições de uso. A segunda classe 
(6% – 12%) cobre uma área de 3.561,99 ha, nesta se enquadram as áreas 
moderadamente onduladas. A terceira classe (12% – 20%) caracteriza-se 
pela presença de terrenos ondulados, elencando cerca de 2.401,40 ha da 
unidade. A quarta classe (20% a 30%) distribui-se em 683,38 ha, os quais 
denotam certas limitações de uso, suscepƟ bilidade a erosão e grau de fra-
gilidade alto. Áreas com declives superiores a 30% apresentam topografi a 
fortemente ondulada a escarpada, contemplam uma área de 184,57 ha e 
apresentam fragilidade muito alta, consequentemente muito suscepơ veis 
a erosão e altas limitações de uso. 

Com relação aos solos levantados na REBIO, seguem descritos con-
siderando seu grau de fragilidade: os Latossolos, em cerca de 4.242,78 ha, 
apresentam fragilidade muito baixa; os Nitossolos, distribuídos em 722,94 
ha, fragilidade baixa; para os Argissolos, em 4.541,28 ha, fragilidade média; 
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os Cambissolos, sobrepondo uma área de 1.183,13 ha, associados à fragili-
dade alta; e, por fi m, os Neossolos e Gleissolos, elencando, respecƟ vamente, 
cerca de 25,96 ha e 4.088,02 ha, vinculados à fragilidade muito alta. Neste 
senƟ do, considerando o grau de fragilidade atribuído por Ross (1994), pode-
-se afi rmar que os Cambissolos, Neossolos e Gleissolos apresentam graus
de fragilidade que comprometem seus usos.

Figura 3 – Classes de Solos da REBIO 

Fonte: Bhering et al. (2006).

O uso do solo na REBIO pode ser dividido em 9 classes, das quais 3 
predominam territorialmente, com aproximados 10.290,54 ha para áreas 
com mata com Araucária (69,37% do total); 2.865,884 ha de áreas de 
várzea na região central, oeste e nas adjacências do Rio Imbituva (19,31% 
do total); e uso agrícola em áreas fragmentadas e dispersas na REBIO con-
templando 1.415,58 ha (9,54% do total). Os corpos de água totalizam em 
torno de 103,55 ha e são envolvidos pelas áreas planas. As superİ cies de 
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refl orestamento são apontadas como fragmentos dispersos. As partes com 
solos expostos correspondentes às áreas desmatadas na região central da 
unidade, intercalando a fl oresta com a araucária e a fragmentos dispersos 
próximos da unidade, abrangem uma extensão de aproximadamente 58,243 
ha.

Figura 4 – Mapa de Uso e Cobertura da Terra da REBIO 

Fonte: Organizada pelos autores (2022). 

Para a classe de Fragilidade Potencial Média, foram encontradas 
quatro associações, sendo Latossolos de 20% a 30%, Nitossolos de 12% a 
20%, Argissoslos de 6% a 12% e Cambissolos de 0% a 6%, totalizando uma 
área de 2.024,89 ha.

A classe de Fragilidade Potencial Alta contempla oito associações, 
que são: Latossolos de 30% acima, Nitossolos de 20% a 30% e 30% acima, 
Argissolos de 12% a 20% e 20% a 30%, Cambissolos de 6% a 12% e 12% a 
20% e Neossolos de 0% a 6% e 6% a 12%, totalizando uma área 5.912,54 ha.
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Tabela 5 – Fragilidade Potencial da REBIO das Araucárias
FRAGILIDADE 
POTENCIAL Classes de Declividade/Grau de Fragilidade

Tipos de Solos/Grau 
de Fragilidade 0% a 6% 6% a 12% 12% a 

20%
20% a 
30% > 30%

Latossolos/M. Baixa
M. Baixa Baixa Média Alta M. Alta
1.922,59 1.412,16 755,16 126,39 26,33

Nitossolos/Baixa 218,82 190,32 243,44 63,62 6,72
Argissolos/Média 1.930,87 1.487,87 920,69 179,27 22,58
Cambissolos/Alta 167,19 260,38 437,71 288,57 117,61

Gleissolos/
Neossolos/M. Alta 3.806,55 211,23 59,37 25,50 11,32

Classes Fragilidade Potencial
M. Baixa Baixa Média Alta M. Alta
1.922,59 4.507,35 2.024,89 5.912,54 524.97

 Fonte: Organizada pelos autores (2022).

Por úlƟ mo, a classe de Fragilidade Potencial Muito Alta contempla 
seis associações: Argissolos em declividades acima de 30%, Cambissolos em 
declividades de 20% a 30% e  acima de 30% e Neossolos em declividades de 
12% a 20%, 20% a 30% e acima de 30%, totalizando uma área de 524,97 ha.

 Predomina, na REBIO, a classe de Fragilidade Potencial Alta, ocu-
pando 5912,54 ha, área correspondente a 39,69% da região de estudo, à 
qual, aliada à classe de Fragilidade Potencial Muito Alta (524,97 ha, 3,52%), 
soma-se uma área correspondente a 43,21% da unidade, percentual este 
altamente suscepơ vel aos processos de erosão e sedimentação. Logo, as 
classes de Fragilidade Potencial Muito Baixa, Baixa e Média contemplam, 
respecƟ vamente, 1.922,59 ha, 4.507,35 ha e 2.024,89 ha. Neste senƟ do, 
entende-se que há necessidade de usos com alto grau de proteção para 
as áreas de Fragilidade Potencial Alto e Muito Alto, minimizando, assim, a 
suscepƟ bilidade delas aos processos erosivos.

5.1 Fragilidade Emergente

A Fragilidade Emergente é obƟ da por meio dos cruzamentos dos 
planos de informação (PIs) do meio natural e de Uso do Solo (natural ou 
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antrópico); varia de Muito Baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta (Caneparo; 
Passos; Muratori, 2012).

A parƟ r do cruzamento da Fragilidade Potencial e Uso do Solo, gerou-
-se a Fragilidade Emergente, espacializada na Figura 6 e descrita na Tabela 6.

Figura 5 - Fragilidade Emergente da REBIO das Araucárias 

Fonte: Organizada pelos autores (2022).

Tabela 6 – Fragilidade Emergente da REBIO das Araucárias

FRAGILIDADE EMERGENTE Fragilidade Potencial

 Uso do Solo/Grau de Proteção M. 
Baixa  Baixa  Média  Alta M. 

Alta
Floresta e Corpos de Água/M. Alto 1631.94 3858.9 1813.32 2663.7 426.06

Refl orestamento/Alto 6.72 13.24 9.22 54.81 6.67
Agric., Várzeas e Campos Úmidos/

Médio 262.91 577.81 183.69 3166.8 90.19
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FRAGILIDADE EMERGENTE Fragilidade Potencial
Aceiro, Solo Exp., Edif., Estradas / 

M. Baixo 21.01 57.35 18.64 27.11 2.04

Classes de Fragilidade Emergente
M. Baixa Baixa Média Alta M. Alta
1.631,94 5.955,15 3.305,64 3.861,62 137,99

Fonte: Organizada pelos autores (2022).

Tabela 7 – Fragilidade Emergente da REBIO das Araucárias

Classes (%) Classes (%)

M. Baixa 10,96 Alta 25,94

Baixa 39,98 M. Alta 0,93

Média 22,19
Fonte: Organizada pelos autores (2022).

Verifi cou-se, para a Fragilidade Emergente, a predominância da classe 
de Fragilidade Baixa, totalizando uma área de 5.955,15 ha, com 39,98%. Na 
sequência, tem-se a classe Alta, em uma área de 3.861,62 ha, que corres-
ponde a 25,94%; em seguida, a classe Média, em uma área de 3.305,64 
ha em 22,19%; a classe Muito Baixa, com uma área de 1.631,94 ha, em 
10,96%; e, por fi m, a classe Muito Alta, sendo a menor área, com 137,99 
ha, em 0,93%. A Tabela 10 apresenta as associações existentes na REBIO 
entre a Fragilidade Potencial e Uso do Solo, as quais defi nem as classes da 
Fragilidade Emergente.

Ao observar a Tabela 6, evidencia-se a associação das classes de 
Fragilidade Potencial ao Uso do Solo, facilitando, assim, a visualização e 
o entendimento da infl uência do grau de proteção à determinação da
Fragilidade Emergente, ou seja, dependendo do grau de proteção (muito
alto, alto, médio, baixo e muito baixo) associada à forma de uso, a fragilidade
ambiental será manƟ da, agravada ou minimizada.

Para a classe de Fragilidade Emergente Muito Baixa, verifi cou-se ape-
nas uma associação, a qual se reporta ao uso de Florestas e Corpos de Água 
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com o grau de proteção Muito Alto, a Fragilidade Potencial Muito Baixa em 
uma área de 1.631,94 ha (10,96%). 

Para a classe de Fragilidade Emergente Baixa, observam-se cinco as-
sociações, divididas em Florestas e Corpos de Água, com o grau de proteção 
Muito Alto, relacionado às classes de Fragilidade Potencial Baixa e Média, 
em uma área de 5.672,88 ha; Refl orestamento, com grau de proteção Alto, 
em uma área de 19,96 ha de Fragilidade Potencial Muito Baixa e Baixa; 
Agricultura, Várzeas e Campos Úmidos, com grau de Proteção Médio, em 
uma área de 262,91 de Fragilidade Potencial Muito Baixa. 

Para a classe de Fragilidade Emergente Média, notam-se três asso-
ciações, divididas em Florestas e Corpos de Água com o grau de proteção 
Muito Alto, em uma área de Fragilidade Potencial Alta de 2.663,79 ha; 
Refl orestamento, com grau de proteção Alto, em uma área de Fragilidade 
Potencial Média de 9,22 ha; Agricultura, Várzeas e Campos Úmidos, com 
grau de proteção Médio, em uma área de 577,81 ha de Fragilidade Potencial 
Baixa. 

Para a classe de Fragilidade Emergente Alta, contemplam-se sete 
associações, sendo Florestas e Corpos de Água com o grau de proteção 
Muito Alto, em uma área de 426,06 ha de Fragilidade Potencial Muito Alta; 
Refl orestamento com grau de proteção Alto, em uma área de 61,48 ha, 
nas classes de Fragilidade Potencial Alta e Muito Alta; Agricultura, Várzeas 
e Campos Úmidos com grau de proteção Médio, em uma área de 3.350,5 
ha, em classes de Fragilidade Potencial Média e Alta; Aceiro, Solo Exposto, 
Edifi cações, Estradas e Ferrovias com grau de proteção Muito Baixo, em uma 
área de 78,36 ha, em classes de Fragilidade Potencial Muito Baixa e Baixa.

Por fi m, para a classe de Fragilidade Emergente Muito Alta, verifi cam-
-se quatro associações divididas em Agricultura, Várzeas e Campos Úmidos
com grau de proteção Médio, em uma área de 90,19 ha em classe de
Fragilidade Potencial Muito Alta; Aceiro, Solo Exposto, Edifi cações, Estradas
e Ferrovias com grau de proteção Muito Baixo, em uma área de 78,36 ha
nas classes de Fragilidade Potencial, Média, Alta e Muito Alta.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

O planejamento ambiental baseado em uma visão de sistemas deve 
orientar as ações antrópicas. A correlação das informações leva à idenƟ fi ca-
ção de áreas espaciais que podem ser chamadas de unidades paisagísƟ cas, 
unidades ambientais ou mesmo sistemas ambientais, com base na qual é 
formulado um entendimento das vulnerabilidades e potencialidades dos 
recursos naturais.

A unidade de 14.980 hectares, criada em 23 de março de 2006, en-
frenta muitas difi culdades, tais como a falta de regulamentos de propriedade 
da terra, fi nanciamento e a carência de um plano de gestão. O processa-
mento dessas informações deve, portanto, contribuir para o planejamento 
e a gestão do território.

Assim, as metodologias de planejamento que apoiam o manejo racio-
nal da UC devem descrever elementos naturais, levando em conta critérios 
e procedimentos metodológicos relacionados aos aspectos geomorfológi-
cos, clínicos e pedológicos, ajudando a prevenir intervenções humanas que 
causam ou aceleram o aparecimento de problemas ambientais.

Com base nos dados e nas informações coletados, pode-se concluir 
que a metodologia aplicada mostrou-se adequada ao planejamento das 
unidades de conservação, tanto como ferramenta auxiliar na delimitação e 
idenƟ fi cação de zonas como no planejamento e gerenciamento das aƟ vi-
dades planejadas pela REBIO. 

Considerando os resultados obƟ dos, observou-se que o grau de pro-
teção atrelado às Florestas e aos Campos Úmidos e ao Refl orestamento foi 
fundamental ao acréscimo de áreas às classes de Fragilidade Baixa e Média 
e decréscimo em áreas atreladas às Fragilidades Alta e Muito Alta.

Em relação ao zoneamento ambiental de uma unidade, a presente 
metodologia se mostrou saƟ sfatória orientando a aquisição de informações 
relacionadas à suscepƟ bilidade e vulnerabilidade ambiental; no entanto, há 
necessidade de se avaliar as escalas das informações a serem processadas. 

Logo, para o planejamento e a gestão da unidade diante de seu uso, 
como a realização de aƟ vidades turísƟ cas, é preciso refi namento de infor-
mações, acompanhado de aƟ vidades de campo. 
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Do ponto de vista pedagógico, a presente metodologia possibilita o 
entendimento de que a dinâmica e a fragilidade ambiental estão atreladas 
à correlação das variáveis İ sicas, bem como da ação antrópica.
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