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lntrodugio

A area florestada do Estado de Sio Paulo era originalmente de ca. de 80%. Hoje resta menos
de 8%. A maior parte extinguiu-se em decorténcia da expansao da agricultura no século
passado. No Vale do Paraiba, o café foi o maior responsivel, causando nao apenas o
desmatamento das tiquissimas Areas de Mata Atlantica, como a erosio do solo, o assoreamento
dos tios € a sedimentacio em reservatérios. Através de projetos de manejo, tenta-se recuperar
um pouco da regiio, através de reflorestamentos ¢ protecac dos remanescentes. Estudos sobre
o fancionamento deste ecossistema sio impottaiites e necessirios, cntrefanto, ¢m se tratando
de dados hidrolbgicos, percebe-se um maior interesse na Floresta Amazonica, ficando a Mara
Atlintica despuarnecida de mformacio.

O Instituto Florestal de Sio Paulo iniciou em 1979 um projeto de pesquisa em hidrologia de
florestas em conjunto com um Instituto de Pesquisa Florestal do Japao. Tim Cunha (S5P), na
nascente do Rio Paraiba, foi implantado um Laboratério para estudar os recursos hidricos e os
processos hidrolbgicos em bacias de floresta sub-tropical. O Laboratétio dispbe de 3 estacoes
de coleta de dados, 3 pluvidmetros, 3 pontos experimentais para medida de escoamento
superficial ¢ uma estacio meteoroldgica. Medidas tem sido eoletadas desde 1987.

Este trabalho apresenta um conjunto otiginal de dados, visando uma melhor compreensao dos
processos hidroldgicos e o efeito da Mata Atlintica nestes processos.

Método

O Laboratorio localizase em Cunha, na Serra do Mar, entre Guaratingueti (no Vale do
Paraiba/SP) e Paraty (litoral fluminense). A regido de Cunha esti em um platd a ca. de 1000-
1200m de altitude, dominado por Mata Atlintica, uma floresta tropical que ocorre até 1500m
de altirade, com estratos de 30m de altura. O clina é caracterizado por chuvas em todas as
estacdes, que, entretanto ocorrem mais frequentemente (70%) na estacao chuvosa (outubro a
matco). A média anual da precipitagio para o periodo de 1983-1992 foi de 2319mm e o
nimero médio de dias chuvosos foi de 153, A temperatura média anual € de 16,5°C. O manto
rochoso é de cristalinos e “gneisses” e os solos sio oxissolos.

As bacias consistem em uma zona riparia (vale + area de transicio para a encosta) ¢ 2 encosta.
A Bacia A tem 56,04 ha, encostas ingremes e solos profundos na zona tiparia. A Bacia B tem
36,68 ha, encostas suaves ¢ solos rasos na zona riparia. As duas bacias sio proximas de modo
que fosse possivel aplicar o método de bacias pareadas, visando comparagOes entre os
processos hidrologicos.

Tixpetimentos padronizados com bacias requerem que os dados hidroldgicos sejam coletados
separadamente para depois as bacias serem calibradas. Foram coletados  dados  de
precipitacdo, vazdo, escoamento superficial (estes a partic de pontos experimentais),



“througlfall’ (fluxo através da vegetagao), “sternflow” (fluxo ao longo dos galhos),
intetceptagio (esta estimada a partir dos dados de “throughfall” e “sterflow’”) e de propriedades
fisicas de amostras de solo. Foram geradas médias mensais e anuais.

I} 1das ¢ discussdo
o INTHERCEPTACAQ

Entre janeiro de 1983 e janciro de 1984 foram registrados 67 eventos de chuva. O montante de
“throgghfalf” neste periodo foi 82,8% e de “semfion” foi de 1,1%. Juntamente com os dados de
precipitacio coletados e disponiveis, foi possivel gerar as equagtes de relacao entre “throughfal’”
x precipitagio, “semflow’” x precipitagio e pot subtracio, interceptacio x precipitacao. A
interceptagio pelas folhas pode ser obtida pelo que choveu menos o que passou direto
(“throughfalf™) e o gue escorren pelos galhos (“stemflow’”). As equaghes apresentaram altissimos
valores de r (= 0,93) e indicaram que € necessitio pelo menos 0,7mm de chuva para dar inicio
ao processo de “throughfall” e 3,7mm para O Iniciar 0 Processo de “stemflon”. Os dados de
“throughfall” podem ter uma vatidncia um pouco elevada pelo fato das medidas serem em
floresta nativa. Tista variabilidade espacial dos dados de “hronghfalf” cm florestas nativas
dificulta a obtencio dos dados de interceptacdo, em comparacio aos reflorestamentos.
Tistudos mostram que os valores de interceptagao podem variat de 7,2% a 22%, pata variados
fipos de cobertura vegetal do Brasil.

e TSCOAMENTO SUPERFICIAL PHLA ENCOSTA

Entre novembro de 1982 e outubro de 1983 foram coletados experimentalmente dados de
escoamento supetficial (dgua que escoa sem infiltrar no solo). O valor total para o petiodo foi
0,61% da precipitagio total. Mensalmente, variou de 0% a 1,55% dependendo do montante
precipitado e das condicoes do solo. O maior valor de cscoamento (4%} ocorren na cstacao
chuvosa, apds um evento de chuva forte. Para que ocorra escoamento supetficial, a intensidade
da chuva deve ser de no minimo 10mm/h. Estes resultados parceem ser consistentes com
outros cstudos e indicam que o escoamento superficial em uma bacia preservada ocorre
raramente, mesmo apos eventos de chuva forte, porque a permeabilidade do solo da floresta
excede muito a intensidade da chuva. Os autores concluem, portanto, que O ESCOAMENTO
supetficial pela encosta ndo € um processo importante em uma bacia florestada.

& ARMAZENAMENTO DE AGUA NA ENCOSTA

Fxistem diferencas fisicas entre os solos da zona ripitia e das cncostas. Listes sA0 tnals
permedveis que aqueles, indicando que boa parte da agua proveniente da precipitacao que
incide em uma cncosta nio perturbada pode ser armazenada. Na estacao chuvosa, a media
mensal de dgua armazenada no solo quase atinge a capacidade de campo, enquanto que na

estacdo seca, ha uma queda no estogque.
s  VAZAQ ERESPOSTA HIDROLOGICA

Os dados de vazio foram coletados diadamente no periodo entre 1983 e 1992 para a HBacia A.
Para a Bacia B, os dados sio do periodo entre 1988 ¢ 1992, Analisando os grificos das
hidrégrafas para as duas bacias, nota-se que as VAriagoes sazonals cotrespondem ds variagoes



sazonais da precipitacio e que os maiores valores diatios de vazao ocotrem 1o meio da estacao
chuvosa (dezembro a janeiro), enquanto os valores mais baizos oeotteram em agosto, ao final

da cstacio seca.

A resposta hidrolégica (vazio média/precipitacao média} ¢ um parimetro proposto pof
Hewlett (1982), muito Gtil para indicar diferencas cntre a resposta entre bacias, uma vez que
diferencas relativas a regimes pluviométricos distintos sio eliminadas pela padronizagio. Os
valotes para as Bacias A ¢ B foram 0,111 e 0,182, respectivamente. Estes valores sdo ora
maiores, ora menotes guando comparados com de outros estudos. Porém, nio ¢ informada
quais as condicdes ambientais destas outras areas de estudo, ndo sendo possivel fazer qualquer
comentirio, Lembra-se apenas que, em dreas florestadas, a vazao, ¢ consequentemente, a
resposta hidrologica, tendem a ser menotres que as de dreas de pastagem, campos ou solo

exXposto.

Graficos do escoamento total mensal x precipitacio mensal indicam que escoamento total
aumenta lentamente com a chuva até aproximadamente 250mm mensais, quando entio passa 4
crescer cxponencialmente. Esta relagio fol cquacionada para as duas bacias, com valores
satisfatérios de ¢ (0,79 a 0,94). Areas alacadas adjacentes ao canal de drenagem sio usualmente
saturadas, elas tornam-se dreas produtoras de dgua, principalmente apds eventos de chuva
forte. Portanto, os valores de escoamento variam sazonalmente conforme a contracao ou
expansio das dreas alagadas, de acordo com o total precipitado no periodo, as caracteristicas
do solo e a topografia.

A relacio entre vazio mensal x precipitacio mensal mostram valores maximos 00 Verio e
valores minimos no fim do inverno e inicio da primavera. Entretanto, mesmo 00 periodo seco,
estes valores minimos sio altos, devido 4 capacidade de descarga da dgua que foi armazenada
1o solo durante o periodo chuvoso ¢ que mantém os canais de drenagem. Fste fendmeno so €
possivel em um ambiente florestado, sendo maior ou menor dependendo da profundidade do
solo.

# BALANGOHIDRICO ANUAL

Admitindo-se que niio fuga de dgua em uma bacia, o balango pode ser efetuado pela sepuinte
equacio: P = Q + E + A8, onde P é precipitacio, Q € a vazio, Eea evapotranspiracio e AS ¢
a flutuacio no estoque. O balango hidrico fol realizado para a Bacia A no perfodo de 1983-
1992 ¢ para a Bacia B, no periodo de 1988-1992. O efeito do AS no balanco anual ndo é
desprezivel ¢ por isso foi considerado, juntamente com E, como “perdas”™ A maior parte da
vazio total das bacias foi referente ao escoamento bisico (72% ¢ 84%), orlundo dos aqiiferos
em ditecio aos rios. A evapotranspiracio média das bacias ficou em torno de 3% e
aproximou-se da evapotranspiracio potencial na Bacia A, indicando gue a baca tem
suptrimento de dgua suficiente para manter a cvapotranspiracio em nivels potenciais.

s PROCESSOS HIDROLOGICOS

A partir das medidas feitas em campo, fol possivel estimar os percentuais de cada clemento
hidrolégico em resposta A precipitagio anual, atraves da cquacao: P = Qg + Qp +Ip + |
onde P, QQ,, Qg I ¢ E; sfo, respectivamente, precipitagio, escoamento total, escoatnento



bhasico, interceptacio ¢ evapotranspiragio. transpiracio do solo ¢ quase nula e I acaba
sendo considerado unicamente como transpitagio das plantas. Aproximadamente 15% da
precipitagio anual foi interceptada pelas folhas (I.), retornando diretamente para 4 atmosfera e
ca. de 85% atingiu o solo, infilrando ¢ ali permanecends, contribuindo para o escoamento
subsuperficial, o escoamento basico ¢ a transpitagao das plantas. Destes 85%, o escoamento
superficial foi de apenas 0,6%, o escoamento total foi 11% ¢ ca. de 59% foi armazenado no
sola, contribuindo futuramente para o cscoamento bésico. Assim, a vazio total, dada pelo
escoamento total (Qg) e pelo escoamento basico (Qy), foi de T0%. A transpiracio (E;) fot de
15%, fechando o balanco hidrice.

Nota-sc que os maiores movimentos de dgua envolvem o armazenamento € posterior
escoamento bisico, que irdo nutrir os rios na época de estiagem. Em sceuida tem-se @
interceptagio e a transpiragio como maiotes eventos, demonstrando a importincia da
vegetacio no equilibtio hidrico de uma bacia. Obviamente, estes valores flutuam em funcio da
zona ripitia, das caracteristicas do solo e da vegetacio. Sem a cobertura vegetal, toda esta agua
iria correr sobte o solo causando erosio e muito pouco scria armazenado no solo para
abastecer os rios em ¢poca de estiagem.

Conclusdo

Os dados permitiram os autores concluirem que a maior parte da dgua que precipita na Serra
do Mar é armazenada profundamente no solo, sendo liberada aos poucos em direcio aos
pequenos rios, mantendo-os. Isto mostra o valor da regiio como nascente do Vale do Paraiba,
ressaltando a necessidade de conservacio deste solo e desta vegetagio ai existentes. A
cabertura vegetal, mcluindo as camadas hamicas, protegem o solo de enxurradas € aumentam a

capacidade de infiltragio. Trabalhos futuros pretendem entender o papel da floresta na
evapotranspiracio, na disponibilidade de agua ¢ no assoreamento dos rios.



