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Abstract: The suppression of riparian forests from
streams results in many environmental impacts.
The diagnosis of the current situation of
Permanent Preservation Areas in reservoirs,
carried out by Copel, showed that Salto Caxias
reservoir shore has the largest area lacking forest
covering. The area to be reforested corresponds
(4,228 hectares) to 67% of the total PPA of that
particular reservoir. The methodology used was
the evaluation of a technique aiming at
establishing  priority areas for the PPA
reforestation, obtained through the analysis of soil
erosion susceptibility, tying with the Riparian
Forest Program proposed by the government of
State of Parana. To accomplish this task, GIS
techniques were used, which are based on the
corollary of Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) which is being applied to the
Economic Ecological Zoning (EEZ).

Resumo: A supressdo da mata ciliar dos cursos
d’agua gera muitos impactos ambientais. A
COPEL, por meio do diagnostico da situacio das
Areas de Preservacdao Permanente (APP) de seus
reservatérios, constatou que a area da UHE Salto
Caxias é a que apresenta maior caréncia de
cobertura florestal, sendo a area a ser reflorestada
(4.228 hectares) correspondente a 67% do total da
APP daquele reservatério. Desta forma, este
trabalho avalia um método para estabelecer as
areas prioritarias para o reflorestamento da APP,
por meio da andlise da susceptibilidade do solo a
erosdo, alinhando esse trabalho ao Programa
Mata Ciliar proposto pelo governo do Estado do
Parand. Para isso, utilizaram-se técnicas de

geoprocessamento fundamentadas no corolario do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
atualmente aplicado ao Zoneamento Ecolégico
Econémico (ZEE).

Palavras-Chave: Matas Ciliares, Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), vulnerabilidade
ambiental.

1 Introducao

O desenvolvimento do Brasil ocasionou, dentre
outros impactos ambientais, o desaparecimento de
grande parte da cobertura vegetal original do pais,
isto é, o pais auferiu riquezas econdmicas
utilizando-se dos seus recursos naturais
disponiveis. Esse emprego nédo se deu de maneira
sustentada, gerando assim passivos ambientais a
serem recuperados. Um dos passivos é a
supressao da faixa ciliar ao redor dos cursos
d’agua, que acarreta a reducao da biodiversidade
local, bem como o assoreamento e a queda da
qualidade da agua desses rios.

As matas ciliares sédo indispensaveis para a
harmonizagéo entre os sistemas produtivos e o
modo de vida das populagbes humanas, e
principalmente para propiciar a qualidade da agua
e manter o fluxo génico entre as espécies da flora
e da fauna. Sua importancia foi legalmente
respaldada por meio da Lei 4.771/65 — Cddigo
Florestal Brasileiro, que define que a mata ciliar
tem a fungdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e de flora,
bem como proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populagbes humanas. Apesar de sua
inegavel importancia ambiental, as matas ciliares
vém sendo degradadas em varias partes do Brasil.
Entre os inimeros fatores que tém contribuido
para isso, destacam-se o0s desmatamentos,
incéndios e represamentos.

A area de estudo deste trabalho é a Area de
Preservagéo Permanente (APP) do reservatoério da
UHE Salto Caxias. A escolha desse
empreendimento deu-se pelo fato de ser o
reservatério detentor da mais extensa area de
mata ciliar a ser recomposta, estimada em
aproximadamente 4228 hectares. Do total de 6223
hectares, 67% estao sem cobertura florestal.

Pela grande extenséo de area a ser reflorestada, é
necessario ordenar as areas ambientalmente
frageis (vulneraveis) para serem prioritarias na
etapa de recomposicao florestal. A metodologia
adotada neste trabalho foi desenvolvida pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
[7], definida e idealizada a partir dos conceitos de
Ecodinamica [16], com o auxilio de técnicas de
geoprocessamento.
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2 Matas Ciliares

As matas ciliares sdo formagdes vegetais que se
encontram associadas aos corpos d'agua, ao
longo dos quais podem se estender por dezenas
de metros a partir das margens e apresentar
marcantes variagdes na composicao floristica e na
estrutura comunitaria, dependendo das interacdes
que se estabelecem entre o ecossistema aquatico
e o ambiente terrestre adjacente. Sdo sistemas
particularmente  frageis face aos impactos
promovidos pelo homem, pois, além de
conviverem com a dinamica erosiva e de
sedimentagdo dos cursos d'agua, alojam-se no
fundo dos vales, onde naturalmente recebem os
impactos da interferéncia humana sobre a bacia
hidrografica como um todo. Além disso, como o
fundo dos vales comumente corresponde aos
solos mais férteis de uma bacia, as matas ciliares
s80 as mais propensas a serem derrubadas para
fins agricolas. [6].

As matas ciliares funcionam como filtros, retendo
defensivos agricolas, poluentes e sedimentos que
seriam transportados para os cursos d'agua,
afetando diretamente a quantidade e a qualidade
da agua e consequentemente a fauna aquatica e a
populagdo humana. Sao importantes também
como corredores ecolégicos, ligando fragmentos
florestais e, portanto, facilitando o deslocamento
da fauna e o fluxo génico entre as populagdes de
espécies animais e vegetais. Em regiées com
topografia acidentada, exercem a prote¢éo do solo
contra os processos erosivos [13]. Além disso, a
auséncia das sombras geradas pelas matas
ciliares altera a temperatura da agua,
principalmente no verdo. As margens sombreadas
séo locais habitados por microorganismos, peixes
e outros organismos aquaticos. A reducdo ou o
desaparecimento dessas espécies causa um
desequilibrio ecolégico e a perda da diversidade
da fauna aquatica [14].

A recomposicado florestal das matas ciliares
antropizadas (submetidas a intervencdo humana)
fundamenta-se no emprego do método que visa
assegurar a harmonia e dindmica de sucesséo,
conseqlientemente  assegurando também a
perenizacdo do ecossistema. Programas dessa
natureza visam garantir a regularizagdo de
recursos hidricos, a conservagdo de espécies
vegetais e animais, bem como a manutengéo da
diversidade genética nas areas de influéncia dos
corpos d'agua [6].

Para recomposigdo das matas riparias devem ser
tomados alguns cuidados, como os levantamentos
floristicos e fitossociolégicos da regido para
recompor 0 ecossistema original degradado ou
que nao existe mais [8].

3 Cartografia e Geoprocessamento

O uso de informagbes georreferenciadas, aliadas
a bancos de dados, sdo largamente utilizadas por
grandes instituicbes em todo o mundo. Séao
importantes aos 6rgdos municipais, estaduais e
federais como ferramenta para avaliar o uso e
ocupacéao do solo em determinado espaco, prever
obras de infra-estrutura, avaliar as concentracdes
populacionais, mapear o0s desmatamentos,
calcular impostos, e uma infinidade de outras
aplicagbes. As concessionarias de energia
elétrica, assim como outras empresas de grande
porte, utilizam ferramentas de cartografia e
geoprocessamento como forma de sistematizar
atendimentos, monitorar seus ativos, avaliar e
melhorar a logistica, dentre outras.

Quando é necessario identificar a posi¢cao de uma
determinada informagcéo na superficie da Terra,
sdo utilizados os Sistemas de Referéncia (SGR)
Terrestres ou Geodésicos. Estes, por sua vez,
estdo associados a uma superficie que mais se
aproxima da forma da Terra, e sobre a qual séo
desenvolvidos todos os calculos das suas
coordenadas. Assim, os SGR s&o imprescindiveis
para o posicionamento de um objeto na Terra [10].

O Datum de um Sistema Geodésico de Referéncia
€ o ponto onde se define a orientagdo espacial do
elipséide de referéncia. Estes parametros podem
ser arbitrados, parcialmente arbitrados e
totalmente arbitrados [10].

Neste trabalho foi utilizado o datum SAD-69, que
foi o oficial do Brasil até 24/02/2005. Hoje o datum
oficial é o SIRGAS2000, instituido em 25/02/2005,
sendo que o periodo de transigdo de um para o
outro é de dez anos.

Tabela 1: Caracteristicas do SAD-69 [10]

Parametros Valores

Superficie de Elipséide Internacional

referéncia de 1967
semi-eixo maior 6378160 metros
achatamento 1/298.25

Ponto datum Vértice Chud - MG

Latitude 19°45"41".6527 S

Longitude 48° 06' 04".0639 W
Azimute (Chud — o A (AN
Uberaba): 271° 30" 04".05

Altitude ortométrica 763.28 m

Orientacdo elipséide- £=0.31 1=-3.52 N=0 m

gedide no ponto datum

Para que a superficie terrestre (ou o elipséide de
referéncia) possa ser representada em um plano,
sdo utilizadas as projegOes cartograficas. Cada
projecao tem caracteristicas distintas, que a torna
adequada para determinados usos, embora
nenhuma projegao possa atender completamente
a todas as condi¢cbes desejaveis. A Projecéao
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Universal Transversa de Mercator (UTM) foi
desenvolvida durante a 22 Guerra Mundial. Esse
sistema é, em esséncia, uma modificacdo da
Projecéo Cilindrica Transversa de Mercator, sendo
utilizada na produgéo das cartas topograficas do
Sistema Cartografico Nacional (SCN) produzidas
pelo IBGE e DSG [10].

Tabela 2: Caracteristicas da Projegcao UTM [10].

Parametros Valores

Amplitude dos fusos | 6°

Latitude de origem 0° (Equador)

Longitude de origem longitude do meridiano

central (MC) do fuso
Falso Norte 10'0.00',090 m para o
hemisfério Sul
Falso Este 500.000 m
Fator de escala no 0.9996

meridiano central (K)

Numeracao das zonas | de 1 a 60

Limites das latitudes | 84° N e 80° S

Na projecao UTM, o globo é dividido em 60 fusos,
onde cada um se estende por 6° de longitude,
conforme ilustra a Figura 1. O quadriculado UTM
estd associado ao sistema de coordenadas plano-
retangulares, tal que um eixo coincide com a
projecdo do Meridiano Central (MC) e o outro eixo,
com o do Equador. Assim cada ponto do elipsoide
de referéncia (descrito por latitude, longitude)
estara biunivocamente associado ao terno de
valores Meridiano Central, coordenada E e
coordenada N. A deformacdo de escala no
meridiano central (MC) corresponde a um fator de
escala (representado pela letra k) igual a 0,9996.
Nos pontos onde a superficie de referéncia é
secante a superficie de proje¢cdo, nao ha
distorgbes de escala (k = 1). Assim, o erro de
escala fica limitado a 1/2.500 no meridiano central,
e a 1/1030 nos extremos do fuso. A cada fuso é
associado um sistema cartesiano métrico de
referéncia, atribuindo a origem do sistema
(intersecdo da linha do Equador com o meridiano
central) as coordenadas 500.000 metros para
contagem de coordenadas ao longo do Equador, e
10.000.000 metros  para  contagem  de
coordenadas ao longo do meridiano central, para o
hemisfério Sul [10].

Figura 1: Projecao UTM [10]

O SIG é um conjunto poderoso de ferramentas
para coletar, armazenar, recuperar, transformar e
visualizar dados sobre o mundo real para um
objetivo especifico. Esta definicdo enfatiza as
ferramentas de SIG: hardware, software, bancos
de dados e sistema de geréncia de bancos de
dados [3].

As principais caracteristicas dos SIG séo:

e integrar, numa Unica base de dados, as
informacdes espaciais provenientes de dados
cartograficos, dados de censo e de cadastro
urbano e rural, imagens de satélite, redes e
modelos digitais de terreno (MDTs);

e combinar as varias informagdes por meio de
algoritmos de  manipulagdo, para gerar
mapeamentos derivados;

e consultar, recuperar, visualizar e desenhar o
conteldo da base de dados geocodificados [4].

A criacdo das bases de dados digitais em um SIG
€ a tarefa mais importante e a mais complexa a
ser realizada. Dois tipos de dados séo
considerados  separadamente  para  esses
sistemas. Primeiramente existem os dados
espaciais ou geograficos, necessarios para definir
onde as caracteristicas cartograficas ocorrem, e
em segundo, os atributos associados, que
informam o que as caracteristicas cartograficas
representam. A entrada de dados em um SIG
pode ser feita de trés maneiras:
= por meio dos dados espaciais
(digitalizacao);
= por meio dos dados nao-espaciais
associados a atributos;
. por meio da ligagao entre eles [2].

A utilizagdo do geoprocessamento para analises
ambientais tem uma caracteristica basica: a
interdisciplinaridade. Isso é devido ao fato de que
ndo € possivel compreender os fendmenos
ambientais sem analisar todos o0s seus
componentes e as relagdes entre eles. As técnicas
de geoprocessamento objetivam identificar e
descrever unidades homogéneas de maneira
classificatéria ou organizacional, por meio de
procedimentos analiticos disponiveis em um SIG.
Essas técnicas séo denotadas por regionalizagao
ou agrupamento, que objetivam a geragdo de
produtos a partir de um conjunto de caracteristicas
desejadas [5].

4 O Geoprocessamento aplicado as analises
da vulnerabilidade ambiental na regiao do
entorno da UHE Salto Caxias

A deteccdo do grau de vulnerabilidade de uma
regido € resultante da andlise sistémica dos
componentes do meio fisico local (geologia,
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pedologia, clima, geomorfologia e fitogeografia),
considerando a relagdo entre os processos de
morfogénese e pedogénese, bem como da
intervencdo humana (antropismo) [16]. Esta é uma
das formas de se almejar o desenvolvimento
sustentavel de uma certa regiao, visando utilizar o
espaco de maneira correta, evitando assim, a
ocorréncia de danos ambientais.

Tabela 3: Avaliagdo da estabilidade das categorias
morfodinamicas [7].

Categoria Relacao Vulnera-
morfodindmica Pedogénese/Morfogénese bilidade
Estavel Prevalece a Pedogénese 1,0
.. . | Equilibrio Pedogénese/
Intermediaria q N g 2,0

Morfogénese
. Prevalece a 3,0
Instavel N
Morfogénese

Nesta andlise, quando predomina a morfogénese,
prevalecem os processos erosivos, modificadores
das formas de relevo. Quando predomina a
pedogénese, prevalecem 0s processos
formadores de solos. Os planos de informagéo (PI)
necessarios para a obtengdo do grau de
vulnerabilidade de uma determinada regiao
(Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacao e
Clima) tem o mesmo peso no resultado dos
estudos. Sendo assim, a vulnerabilidade de certa
porcao do territério é calculada por meio da média
aritmética dos valores individuais de cada PI [7].

s, v
ECLCGILA, —
Argas priaridnias
Carla de
i P ]
G ORORFOL oG, —— recomposicio da
miala cidiar na AFP
FEDOL OO, —
VEGETACRD

Figura 2: Seqliéncia dos trabalhos

O trabalho de coleta e andlise dos resultados foi
necessario para gerar o mapa de vulnerabilidade
ambiental (ou suceptividade a erosao) da APP do
reservatério da UHE Salto Caxias.

Todo o mapeamento utilizado e os produtos
cartograficos gerados estdo referenciados ao
datum SAD-69 e representados segundo a
projecdo UTM. Fez-se o uso de:
= mapa geoldgico local, em formato CAD,
na escala 1:50.000;
= arquivos ASCIlI contendo a nuvem de
pontos proveniente do levantamento
realizado por perfilamento a laser em
2002;
= mapa de solos da area de entorno,
elaborado a partir do levantamento de

solos feito pela EMBRAPA/IAPAR em
1984, na escala 1:600.000;

= levantamento do uso e ocupagédo do solo
na regido dos 1000 metros do entorno do
reservatério da UHE Salto Caxias
realizado em 2005;

= dados de coletas pluviométricas em
estacbes localizadas nas proximidades
da UHE Salto Caxias, no ano de 1993;

= mapa contendo os dados dos periodos
chuvosos no Brasil em 1993 elaborado
pelo IBGE.

Na etapa de geoprocessamento, foi utilizado o
software ArcGis 8.2, desenvolvido pela ESRI, e
seus respectivos moédulos Spatial Analyst e 3D
Analyst. O software de Computer Aided Design
(CAD) utilizado foi o Microstation 8.1, desenvolvido
pela Bentley.

A seguir sdo descritos os procedimentos para a
elaboracao de cada plano de informagao (PI).

4.1 Pl - Pedologia

O solo é uma camada que foi suficientemente
intemperizada por processos fisicos, quimicos e
biolégicos. Por este motivo, o solo de um
determinado local é o resultado de interagdes
entre processos e materiais.

A eroséo e o transporte de matéria para 0s cursos
d’agua em regides de solo profundo séo menores
que nas regibes em que as camadas
impermeaveis estdo mais proximas da superficie

[1].

As classes de solo, na regido do entorno do
reservatério da UHE de Salto Caxias séao:
Latossolo Roxo, Terra Roxa Estruturada e Solos
Litélicos [11].

As unidades da paisagem classificadas,
juntamente com o grau de vulnerabilidade adotado
conforme apresentado na tabela 4, possibilitou a
geracdo do plano de informagéo referente a
pedologia, que compde a base de dados desse
estudo.

Tabela 4: Classes de solo na area de entorno da UHE
Salto Caxias.

Classe Vulnerabilidade [7]
Latossolo Roxo 1
Terra Roxa Estruturada 2
Solos Litolicos 3
4.2 Geologia

O conhecimento da histéria da evolugao geolégica
do ambiente estudado e do grau de coesao das
rochas que o compdem é importante para avaliar a
evolugéo do processo erosivo e de transporte de
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material. Toda rocha é um agregado de materiais,
portanto sua resisténcia ao intemperismo depende
dos minerais que a compdem, bem como da
resisténcia a desagregacao entre os minerais [7].

Com o objetivo de se atribuir uma posicdo dentro
de uma escala de vulnerabilidade a denudacéo
(intemperismo + eroséo) elaborou-se, de forma
relativa e empirica, uma classificacdo das
litologias mais comumente encontradas [7].

A regido da UHE de Salto Caxias esta
inteiramente localizada no Terceiro Planalto
Paranaense, onde ha sucessdo de derrames
basalticos [11]. O basalto foi classificado com um
grau de vulnerabilidade igual a 1,5 (um e meio) [7].
Esse dado foi disposto geograficamente,
constituindo a base de dados para os calculos da
vulnerabilidade da regido da UHE de Salto Caxias.

4.3 Geomorfologia

A Geomorfologia € a ciéncia que estuda as formas
do relevo. Uma das maneiras de representar o
relevo é por meio de um mapa de declividade.

O termo declividade refere-se a inclinagdo do
relevo em relacdo ao horizonte. A declividade
guarda relagdo direta com a velocidade de
transformacdo da energia potencial em energia
cinética. Portanto, quanto maior a declividade,
mais rapidamente a energia potencial das aguas
pluviais transforma-se em energia cinética.
Quando a velocidade das massas de agua é maior
que sua capacidade de transporte, responsavel
pela eroséo, prevalece a morfogénese. Para esta
situacéo, o coeficiente de vulnerabilidade é maior,
tendendo a 3,0. Ja os valores proximos de 1,0 (na
escala de vulnerabilidade) estdo associados a
pequenos angulos de inclinacdo das encostas,
situagdo em que prevalecem 0s processos
formadores de solo da pedogénese [1] [7].

Por meio dos estudos realizados na regidao de
Salto Caxias, constatou-se que a maior parte da
area do entorno do empreendimento hidroelétrico
varia do ondulado ao montanhoso. As intempéries
e a erosdo modelaram a regido em um conjunto
de mesas e platés de extensdes variaveis [11].

O Modelo Digital do Terreno (MDT) da regiéo foi
gerado a partir do mapeamento por perfilagem a
laser em 2002. Por meio desse levantamento
foram coletados pontos a cada 1,5 metros. Essa
nuvem de pontos (X, Y, Z) foi armazenada em
formato ASCIl e importada pelo software
Microstation, gerando um arquivo CAD contendo
0os pontos coletados. Esse arquivo CAD foi
importado pelo software ArcGis e, por meio do seu
médulo 3D Analyst, foi gerado o TIN (Triangle
Irregular Network) desses pontos. Por meio do
TIN, é possivel gerar uma gama elevada de
produtos, sendo o mapa de declividade um deles.

Com o mapa de declividade e os dados de
vulnerabilidade, expressos na tabela 5, foi possivel
gerar, por meio do software Spatial Analyst, o
plano de informagéo referente a geomorfologia,
que faz parte da base de dados para a avaliacdo
da vulnerabilidade da regido estudada.

Tabela 5: Valores de vulnerabilidade para a declividade

171

Declividade | Vulnerabi- Declividade Vulnerabi-
(%) lidade (%) lidade

<35 1,0 27,2 -29,6 2,1

35-58 L1 29,6 —32,1 2,2

5,8-8,2 1,2 32,1 -34,6 2,3

8,2-10,3 1,3 34,6 —37,2 2,4

10,3-12,9 1.4 37,2-39.8 2,5

12,9 - 15,1 1,5 39,8-424 2,6

15,1-17,4 1,6 42,4-453 2,7

17,4 - 19,8 1,7 45,3 - 48,1 2,8

19,8 =222 1,8 48,1 - 50 2,9

22,2 -245 1,9 > 50 3,0

24,5272 2,0

4.4 Vegetacao (ou uso do solo)

A densidade de cobertura florestal da unidade de
paisagem natural € um fator de protegdo contra os
processos morfogenéticos que se traduzem na
forma de erosdo. Por isso, para as altas
densidades de cobertura, os valores atribuidos na
escala de vulnerabilidade se aproximam da
estabilidade  (1,0). Para as densidades
intermediarias, atribuem-se valores intermediarios
(a0 redor de 2,0). Finalmente, para baixas
densidades de cobertura vegetal, atribuem-se
valores proximos da vulnerabilidade (3,0) [7].

Segundo os mapas fitogeograficos [9] [12], a area
da UHE Salto Caxias € caracterizada pelo
ecotono, ou seja, pelo contato entre a Floresta
Estacional Semidecidual e a Floresta Ombrdfila
Mista. E dificil estabelecer um limite nitido entre as
duas tipologias. A Zona de Tensdo Ecologica é
caracterizada pela penetracdo de espécies tipicas
da Floresta Estacional Semidecidual na Floresta
Ombrdfila Mista, em funcdo de seu maior poder de
competicao.

No final da década de 40 iniciou-se o processo de
descaracterizagdo da paisagem local com o
avango da mecanizagao a partir da década de 70
[11]. Nota-se que a area do entorno da UHE de
Salto Caxias encontra-se em grande parte
antropizada. Sendo que uma excegdo € a area
compreendida pelo Parque Estadual do rio
Guarani [15].

Para a definicdo das unidades de paisagem
natural da regiéo, foi utilizado o mapa de uso e
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ocupagao do solo de 2005, na escala 1:10.000.
Assim, conforme o tipo de uso do solo, foram
adotados os graus de vulnerabilidade de acordo
com a tabela 6.

Tabela 6: Classes do uso do solo na area de entorno da
UHE Salto Caxias.

Classe Vulnerabilidade [7]
Floresta em estdgio avancado 1,0
Floresta em estdgio médio 1,5
Floresta em estdgio inicial 2,0
Reflorestamentos 2,5
Vegetacdo de Virzea 2,5
Pastagens 2,8
Agricultura 3,0
Solo exposto 3,0
Areas Urbanas 3,0

4.5 Clima

O clima controla o intemperismo diretamente por
meio da precipitagdo pluviométrica e da
temperatura de uma regiao.

A intensidade das chuvas, juntamente com a
duracéo do seu periodo, é uma das caracteristicas
consideradas para definir as areas com maior
tendéncia a erosdo (mais instaveis). O
escoamento superficial das aguas da chuva pode
causar um transporte horizontal de finas particulas
em suspensao, ocasionando grandes
deslocamentos de solo das regides mais altas
para os vales, fendbmeno denominado eroséo.
Esses fenbmenos sdo agravados nos periodos de
chuvas torrenciais. Conseqlientemente, nesses
periodos, também sao agravadas as interferéncias
que o material arrastado provoca na qualidade das
aguas receptoras [1].

Portanto, a erosdo é a resultante do poder da
chuva em causar erosdao e da capacidade do
solo/rocha em resistir a erosdo. A erosividade é
fungéo das caracteristicas fisicas da chuva [7].

Com base no Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
da UHE Salto Caxias, a precipitagdo média anual
da regido, no ano de 1993, ficou em
aproximadamente 1836 mm. Através do mapa da
duracdo dos periodos chuvosos no Brasil,
elaborado pelo IBGE em 1993, essa regido
configura-se como sendo de chuvas bem
distribuidas ao longo do ano.

A unidade climatica analisada é a intensidade
pluviométrica, que é a razao entre a precipitagao
média anual (em milimetros) e a duragdo do
periodo chuvoso (em meses). A resultante dessa
operacao confere, a area em estudo, um indice

pluviométrico de 153 mm/més. Na escala de
vulnerabilidade relacionada ao clima, o grau de
vulnerabilidade é de 1,5 [7]. Este dado foi
traduzido para o espago geografico e esta
informacdo constitui a base de dados para os
célculos da vulnerabilidade da regido da UHE de
Salto Caxias.

5 Resultados e discussoes

Os cinco planos de informacdo (Pedologia,
Geologia, Geomorfologia, Vegetacdo e Clima),
foram operados por meio de média aritmética
simples,  utilizando  operadores  booleanos
existentes no ArcGis. A operagdo algébrica
baseou-se na metodologia proposta, na qual todos
os PI's possuem pesos iguais. E importante
relembrar que os valores mais préximos a 1 (um)
sdo areas mais estaveis (menos susceptiveis a
erosao), e os valores mais proximos a 3 (trés) séo
areas mais instaveis (maior potencial erosivo).

O levantamento atual do uso e ocupagéo do solo
revela que, da area total de APP
(aproximadamente  6.262 hectares), 67%
necessitam ser reflorestados. Nessas areas foram
realizadas as andlises para permitir o
ordenamento das agdes de reflorestamento.

Discutindo a luz da metodologia utilizada, percebe-
se que os parametros referentes ao clima e a
geologia ocorrem homogeneamente em toda a
area de estudo.

A andlise pedolégica demonstrou que, segundo os
critérios de ordenamento de solos, nas areas onde
ocorre o0 Latossolo Roxo os valores finais da
regido estudada tendem a estabilidade ou a
pedogénese. Ja nas areas onde ocorrem os Solos
Litdlicos, os indices de vulnerabilidade finais
indicam  caracteristicas  morfodinamicas de
equilibrio entre a pedogénese e a morfogénese
regional.

A declividade é uma variavel importante na
analise, pois é heterogénea ao longo da area de
estudo. Os trechos com declividade mais
acentuada prejudicam as condicbes de
estabilidade nesses locais, elevando os riscos de
erosao, caracteristicos dos processos
morfogenéticos.

Os dados do uso do solo elevam as condi¢des de
instabilidade na APP devido a forte presenca de
agricultura e pecuaria naquela regiéo.

Por meio da analise dos elementos do meio fisico
supracitados e da inter-relagdo entre eles,
observou-se que 93% da area da APP é
classificada como “medianamente
estavel/vulneravel”, isto &, ha equilibrio entre os
processos de pedogénese e morfogénese.
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Figura 3: Detalhe de areas prioritarias para recomposicao da APP (parte da area de estudo).

Tabela 7: Situagéo da APP da UHE Salto Caxias

. Area % do
Vulnerabi- I

lidad classificagdo aprox. total

idade
(hectares)

1,0-1,3 Estavel 0,2 0,00

1,4-1,7 Moderadam. estavel 4159 6,6

1.8-22 N{edlanamen}te 5840.9 93,2

estavel/vulneravel
2,3 -2,6 | Moderadam. vulneravel 6,8 0,1

Em consonancia com o exposto ao longo do
trabalho, salienta-se que as agbes de
recomposicao  florestal devem  reintroduzir
espécies nativas escassas bem como as
regionais, mantendo a biodiversidade local. Isso é
essencial para a diversidade da flora e fauna
regionais e para garantir o equilibrio do
ecossistema.

6 Conclusodes
Por meio da metodologia empregada, foi possivel

avaliar a situagao ambiental da faixa da APP da
UHE de Salto Caxias e apontar as areas mais

susceptiveis de erosdo. O intuito é que as areas
mais frageis sejam tratadas como prioridade nos
trabalhos de reflorestamento.

Nota-se que a metodologia utilizada considera
todas as variaveis com igual peso. Isto nem
sempre reflete a realidade, pois ha variaveis
ambientais que possuem maior interferéncia nos
processos erosivos. Uma sugestdo ao grupo
multidisciplinar do INPE é a adocdo de pesos
diferenciados para os diversos Pls.

Outra consideracdo acerca da metodologia é a
falta de maior detalhamento do Pl referente a
vegetacao. Existem muitas informagbes sobre a
vulnerabilidade nos diferentes ecossistemas, mas
ndo ha informacdes tdo detalhadas quando se
trata de areas antropizadas (reflorestamentos,
areas com presenca de populacéo, etc) bem como
nas areas onde a vegetagao esta em processo de
regeneracao (diferentes estagios de sucessao
florestal).

Conclui-se que esse procedimento pode ser
aplicado aos demais reservatoérios de grande porte
da COPEL, para nortear as agbes de
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recomposicao florestal nas APPs, bem como obter
o diagnostico ambiental referente ao meio fisico
desses empreendimentos.
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