ALTERACOES NOS CICLOS NATURAIS: O CASO CUBATAO

1 INTRODUGAO

A floresta atlantica é um sistema de climax, bas-
tante sensivel, com condigoes favoraveis para altos
indices de fotossintese, temperatura e umidade. Po-
rém, ocorre um ciclo de agua bastante intenso que
influencia nao sé o balango hidrico das bacias
hidrograficas como também a ciclagem de nutrientes
(CETESB, 1980; SILVA FILHO, 1988).

Os elementos minerais advindos da precipitagao
atmosférica e distribuidos na floresta através do dossel,
fazem parte de uma complexa cadeia de entrada de
bioelementos que ajudam a suprir adequadamente o
estado nutricional do sistema. Entretanto, quando a
poluigdo ambiental € em grande escala e sem controle,
esses elementos séo lixiviados através da dgua em
maiores taxas, que ocorrem nos ecossistemas naturais
preservados, principalmente os cations nutrientes con-
tidos no solo mineral e orgénico da floresta (SMITH,
1981; JHONSON et alii, 1982; MOHNEN, 1988).

A quantificagao desses processos, ou seja, a en-
trada, distribuicao e saida da agua e dos nutrientes
através da chuva, representa um importante processo
nahidrologia e nociclo de nutrientes emum ecossistema
florestal (LIMA, 1986).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi analisar
um desses processos, ou seja, quantificar e caracterizar
os fluxos da agua pluviométrica, precipitagéo interna e
lixiviada em dois ecossistemas florestais de mata atlan-
tica, sendo um preservado e outro altamente perturbado
pela poluicdo atmosférica no municipio de Cubatao
(SP).

‘ -
2 MATERIAL E METODOS

O projeto foi instalado no municipio de Cubatao,
em duas areas: uma preservada ao longo do rio Piloes
e outra altamente perturbada no rio Moji. A area possui
oclimaCf (Képpen), precipitagao média anual 2.626 mm
e temperatura média 25°C (SILVA FILHO, 1988).

As coletas de agua da precipitagao atmosférica
(PT), precipitagao interna (PI) e lixiviada (L) foram
efetuadas no periodo de setembro de 1987 a agosto de
1988. Os intervalos entre coletas foram mensais e,
conforme a possibilidade, diarias.
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2.1 Quantificacao da agua da precipitacao
atmosfeérica (PT)

As quantidades de agua da precipitagao atmosféri-
caacimado dossel dafloresta, no ecossistema perturba-
do e preservado, foram medidas através de pluvidmetro
padrao, colocado no sistema perturbado na Ultrafértil
S/A e, no preservado, em uma clareira a 100m da
floresta.

2.2 Quantificagcao da agua da precipitacéao in-
terna (PI)

O volume de agua que atravessa o dossel da
floresta e atinge o solo foi calculado nas parcelas utiliza-
das para estudo de fitossociologia, em ambos os ecos-
sistemas, através da colocagéo de 6(seis) coletores, em
cada area, constituidos de vidro com 20cm de didmetro.
Esses coletores foram instalados a 1,30m da superficie
do solo, conduzindo a 4gua coletada a um recipiente de
depdsito de 10litros, através de umamangueira plastica.

Coletou-se a agua por parcela e a medida foi
considerada em altura de coluna de agua, em mm. Os
dados da Pl foram relacionados com a PT através de
regressao linear, pela equagéo:

Pl = a-PT

onde, a = constante de regressao linear

2.3 Quantificacao da agua lixiviada (L)

A agualixiviada através do solo até a profundidade
de 50cmfoi calculada utilizando-se lisimetros, instalados
por parcelas ao lado dos coletores da Pl, também num
total de 6 (seis) em cada ecossistema.

Os lisimetros, constituidos de tubo de polietileno
com areade 100 cm?e 60 cm de comprimento, possuem
na parte inferior uma torneira por onde passa a agua
lixiviada a qual, através de mangueira, foi armazenada
em um recipiente de 10 litros. Este recipiente foi coloca-
do paralelamente ao lisimetro, acondicionado em dois
latoes de 50 cm, a uma profundidade de 1 m.

No interior do tubo, da base para a superficie,
colocou-se umfiltro composto de 7cm de pedrae 3cmde
areia fina, ambos lavados e esterelizados em muflas a
700°C/8h. Este filtro foi utilizado para facilitar o fluxo de
agua.
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Aquitambém se transformou ovolume emalturade
agua em mm, e correlacionou-se os dados com a preci-
pitacao por regressao linear, cuja equacéo foi idéntica a
da PI.

3 RESULTADOS

Utilizou-se 92 eventos da precipitagéo atmosférica
(PT), precipitagao interna (Pl) e agua lixiviada (L) por
ecossistema, nadeterminacéo das equagoes deregres-
sao (TABELA1). Osvaloresforam grupados em classes
de precipitagao, tendo como base a precipitagéo atmos-
férica. Nesse sentido, o intervalo entre classes foi de 5
mm.

Os resultados das equagdes de regressao, repre-
sentagoes graficas e coeficientes de determinagéo da
precipitagao interna e agualixiviada, em ambos ecossis-
temas, sé@o apresentados nas FIGURAS 1, 2, 3 e 4.

Os resultados das estimativas mensal e anual da
PT, Pl e L, nas areas perturbada e preservada, séo
representados na TABELA 2.

4 DISCUSSAO E CONCLUSAO

Os coeficientes de determinacgao (r?) e o de
significancia (F) obtidos nos modelos de equacgéo de
regressao estudados, mostraram-se bastante altos e
podem ser explicados pela regularidade entre as varia-
veis em questao (PT, Pl e L).

Aandlisedas FIGURAS 1,2 e3mostraatendéncia
linear dos modelos matematicos obtidos.

TABELA 1 - Valores da 4gua, em mm, da precipitagéo
atmosférica (PT), precipitagéo interna (Pl) e
lixiviada (L), nos ecossistemas preservados
(PEV) e perturbado (PET), utilizados nas
equagoes de regressao linear

Pl (mm) L (mm)

PT

(mm) PEV PET PEV PET

5,0 2,6 3,7 1,9 0,9
10,0 53 8,6 4,5 2,0
15,0 7:2 9,7 53 2,9
20,0 10,2 13,8 8,6 4,2
25,0 16,6 19,5 11,7 7,3
30,0 18,8 26,9 13,4 9,3
35,0 20,0 26,5 13,9 10,2
40,0 28,1 324 16,7 12,2
45,0 32,6 38,6 179 13,7
50,0 33,3 40,1 19,1 15,6
55,0 39,6 44,5 19,8 14,9
60,0 42,7 49,3 22,5 15,6
65,0 44,4 52,4 23,0 15,8
70,0 49,0 55,3 27,3 16,7
75,0 49,4 58,0 27,1 15,3
80,0 51,6 61,5 28,6 15,9
85,0 50,4 60,9 29,3 17,1
90,0 53,4 62,7 29,4 18,4
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FIGURA 1 - Representagao graficadacorrelagao daPT (precipitagéo atmosférica) e Pl (precipitagéo interna) e a expressao
matematica da equagao de regressao, no ecossistema preservado (PEV), em Cubatao (SP)
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FIGURA 2 - Representagao gréfica da correlagao da PT (precipitagao atmosférica) e Pl (precipitagéo interna) e a expres-
sao matematica da equagao de regressao, no ecossistema perturbado (PET), em Cubatio (SP)
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FIGURA 3 - Representacao grafica da correlagao da PT (precipitagao atmosférica) e L (4gua lixiviada) e a expressao
matematica da equacgao de regressao, no ecossistema preservado (PEV), em Cubatéo (SP)
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FIGURA 4 - Representagao gréfica da correlagéo da PT (precipitagao atmosférica) e L (dgua lixiviada) e a expressao ma-

tematica da equacgao de regressao, no ecossistema perturbado (PET), em Cubatao (SP)

TABELA 2 - Valores mensais da precipitagao atmosférica (PT), precipitacao interna (Pl) e 4gua lixiviada (L) até 50 cm, em

mm, das areas preservada (PEV) e perturbada (PET), na Mata Atlantica, Cubatao (SP)

{mm)

Pl (mm) L (mm)
MESES ANO PT

PEV PET PEV PET

Setembro  (87) 110,8 72,6 83,6 47,7 22,6
Outubro (87) 210,9 138,1 153,9 55,5 43,1
Novembro  (87) 80,0 52,5 60,8 32,4 16,0
Dezembro  (87) 230,2 150,7 177,2 92,1 47,1
Janeiro (88) 370,9 242,7 211,8 148,0 76,1
Fevereiro (88) 592,3 387,5 426,4 235,9 121,0
Margo (88) 219,4 143,68 165,2 87,8 44,6
Abril (88) 328,2 214,8 2445 131,0 66,8
Maio (88) 288,9 189,1 218,6 115,4 58,9
= Junho (88) 135,7 88,9 105,8 54,6 27,8
Julho (88) 93,4 61,2 70,9 37,8 19,0
Agosto (88) 26,0 17,2 20,2 11,0 7,4
TOTAL 2.686,7 1.758,9 1.938,9 1.046,2 550,4
% 65,46 72,16 38,93 20,48

Entretanto, na FIGURA 4 observa-se para a area
perturbada que a partir de 60 mm de precipitagao atmos-
férica, a tendéncia da curva é de estabilidade. Este fato
permite uma observacao interessante: quando as chu-
vas ultrapassam 60 mm, o excedente nao se infiltra no
solo, ocorrendo portanto um acréscimo consideravel no
escoamento superficial.

Isto é particularmente importante no complexo
Cubatao pois fatalmente ira proporcionar as condigoes
favoraveis para deslizamentos.

Os dados da TABELA 2 indicam que a quantidade
anual da precipitagao interna (Pl) no ecossistema pre-
servado (PEV) representa 65,46% da precipitacao total
(PT) e no perturbado (PET), 72,16%.
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Este fato mostra que a cobertura florestal e a
densidade numérica do povoamento séo fatores que
afetam a interceptagcao e distribuicao de agua pelo
dossel e, conseqlientemente, alteram o ciclo hidrolégico
e de nutrientes nos ecossistemas florestais.

ZINKE (1967) analisando ainterceptagao da chuva
em varios ecossistemas florestais nos Estados Unidos,
concluique quando se remove as arvores superiores dos
povoamentos florestais ha uma alteragéo nas caracte-
risticas do ciclo hidrolégico das bacias hidrograficas. Q
autor cita que também ha alteragdes no ciclo de nutrien-
tes e desenvolvimento dessas florestas.

Nota-se ainda na TABELA 2 que a agua lixiviada,
até a profundidade de 50cm, representa na area pertur-
bada (PET) 20,48% da precipitagao atmosférica (PT)
enquanto que na area preservada (PEV), os valores sao
da ordem de 38,93% da PT. Portanto, os solos da area
preservada absorvem o dobro de agua dos solos do
sistema perturbado.

Este fato foi observado por JHONSON (1983) em
areas perturbadas pela poluigao nos Estados Unidos. O
autor observou que os solos dessas areas eram
compactados, pouco permeaveis e dificultavam um bom
desenvolvimento do sistema radicular das plantas usa-
das na reconstituicao da cobertura florestal.

Esta evidéncia é também observada por MUDD &
KOZLOWSKI (1975) e coloca em risco programas de
reflorestamentos em areas poluidas, com sementes e
mudas pouco desenvolvidas.
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