PESQUISA EM MANEJO DE BACIAS HIDROGRAFICAS EM SAO PAULO

RESUMO

Este trabalho descreve alguns resultados de pes-
quisaem baciahidrogréafica experimental no Laboratério
de Hidrologia Florestal “Eng.Agr.Walter Emmerich”, Sao
Paulo - Brasil. As medigdes de descarga na bacia
hidrogréafica D (56,04 ha) com cobertura de Floresta
Atlantica comegaram em 1982. Medigoes de
interceptacao das copas e escoamento superficial para
a area foram também conduzidos para quantificar indi-
vidualmente os componentes do ciclo hidrolégico. O
escoamento durante oito anos hidricos (1983-1990)
bem como ainterceptagao das copas e dados do esco-
amento superficial foram analisados, para o melhor
entendimento dos processos hidroldgicos e o efeito da
cobertura florestal sobre estes processos nas cabecei-
ras do Rio Paraibuna.

Palavras-chave: baciahidrografica, escoamento, inter-
ceptagéao, balango hidrico, precipita-
cao.

1 INTRODUGAO

Aareaflorestal do Estado de Sao Paulo decresceu
de 81,8% para 8,3% com a expansao da agricultura,
SERRA FILHO et alii (1975). O desenvolvimento inicial
das plantagdes de café estava localizado no Vale do
Paraiba, na porgao leste do Estado. Extensas fazendas
nesta regido causaram problemas ambientais como
erosao do solo e sedimentagéo nos rios e reservatérios.
Esse problemainduzido pelo ser humano foi exacerbado
por enchentes e secas, as quais naturalmente ocorrem
na regiao, JICA (1980).

O Instituto Florestal de Sao Paulo esta
implementando projetos de conservagao do solo e da
agua, através do reflorestamento e da conservagao das
florestas naturais. Ao mesmo tempo, os projetos de
pesquisa poderao fornecer dados cientificos para a
legislagao do manejo de bacias hidrograficas. Sob estas
circunstancias o projeto de pesquisa em manejo de
bacias hidrograficas em Sao Paulo teve seu inicio em
1979 pelo Instituto Florestal através da cooperagao
técnica com a Agéncia Japonesa de Cooperagao Inter-
nacional (JICA). O projeto implantado no Laboratério de
Hidrologia Florestal “Eng.Agr.Walter Emmerich”, locali-
zado no Nucleo Cunha do Parque Estadual da Serrado
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ABSTRACT

This paper deals with some results of a watershed
experimentatthe Cunha Forestry Hydrologic Laboratory,
Sao Paulo, Brazil. Stream gauging at D-watershed (56.04
ha) covered with the Atlantic forest commenced in 1982.
Measurements of crown interception and surface runoff
from a hillslope were also conducted to quantify individual
components of hydrologic cycle. Streamflow during the
eightwateryears (1983-1990) as well as crown interception
and surface runoff datawere analyzed to better understand
the hydrologic processes and the effect of forest cover on
these processes in the headwaters.

Key words: watershed, runoff, interception, water year,
rainfall.

Mar, situado nas cabeceiras do Rio Paraibuna, tributario
do Rio Paraiba do Sul, tem por objetivos avaliar os
processos hidroldgicos e os recursos hidricos em bacias
com cobertura florestal.

O Laboratério consiste em duas estagdes
fluviométricas (bacias hidrograficas Be D), tréslisimetros,
trés areas experimentais para escoamento superficial e
medicao de sedimentos e uma estagao meteoroldgica. A
area de estudo é usada nao sé por pesquisadores do
Instituto Florestal, mas também por professores e estu-
dantes universitarios para suas pesquisas. Este projeto
tem contribuido para a transferéncia de tecnologia no
manejo de bacias hidrograficas no pais e no exterior.

O objetivo deste trabalho é fazer umarevisaoe um
sumario de algunsresultados dos experimentos nabacia
hidrografica experimental D, com o propésito de enten-
der os processos hidrolégicos e o efeito da cobertura
florestal. A influéncia da floresta sobre a qualidade da
agua, sera descrita posteriormente.

2 DESCRICAO DA AREA

O Laboratdrio esta localizado na Serra do Mar, no
Estado de Sao Paulo, Brasil, latitude 23° 13'S, longitude
45°01'W, FIGURA 1. Segundo Koppen, o clima da area

(1) Instituto Florestal - C.P. 1322 - 01059 Séo Paulo, SP - Brasil.
(2) Forestry and Forest Products Research Institute - Japan.
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é classificado como do tipo Cwa, climasubtropical imido
com precipitagdes em todas as estagoes, com amaxima
no veréo. A regiao € coberta com Floresta Atlantica,
sendo que sua altitude varia de 800 m a 1500 m. A
precipitacdo média anual na estagao meteoroldgicaéde
2391 mm e 71% da precipitagao anual ocorre durante a
estagao chuvosa, outubro amargo. Atemperaturamédia
anual é 16,5°C, todavia, as temperaturas médias maxi-
ma e minima, no inverno séo 20,6°C e 6,6°C, e no verao
26,3°C e 16,0°C, respectivamente.
Arochamatriznaareaé compostade gnaiss existo
cristalino do periodo pré-cambriano. Nas vertentes os
solos sao oxisoils com estreito horizonte A (até 30 cm)
contendo matéria organica e o horizonte B (70 2200 cm)
com alto nivel de sesquidxidos saproliticos na linha
abaixo da manta do solo. A TABELA 1 mostra algumas
caracteristicas fisiograficas das bacias hidrograficas Be
D. Maiores detalhes por FURIAN & PFEIFER (1986).

TABELA 1 - Algumas caracteristicas fisiograficas das
bacias hidrograficas B e D.

Nome da bacia B D
Area de drenagem 36,68 56,04
Altitude (m) 1025-1199 1048-1222
Declividade média 0,332 0,468
Comprimento do canal (m) 920 1260
Fator de forma 0,433 0,353

3 METODO DE ESTUDO

Em experimentos de bacias hidrograficas é preciso
quantificar individualmente os componentes do ciclo
hidrolégico antes dos tratamentos nas bacias
hidrograficas (periodo de calibragem). As seguintes
medigoes hidrolégicas foram implementadas para
calibragao:

3.1 Precipitacao

Foraminstalados quatro pluviégrafos (capacidade
0,5 mm; tipo cagamba) com o objetivo de calcular a
precipitagdo média, avaliando a variagao local da distri-
buigdo da precipitagdo que tem influéncia dos ventos
maritimos. Os diagramas dos pluviégrafos sao coletados
com intervalo de trés meses. A precipitagao média foi
calculada pelo método dos Poligonos de Thiessen,
SHIMOMICHI et alii (1987).

3.2 Interceptacao pelas copas

Uma area experimental paraestudodainterceptacao
de 400 m? foi instalada em uma vertente com cobertura
florestal secundaria tipica da regido. A precipitagéo
interna foi medida através de 16 pluvidmetros com
diametro de 20 cm, os quais foram instalados em inter-
valos de 5 metros. O escoamento pelo tronco foi medido

instalando-se dispositivos em torno dos troncos de nove
arvores. A precipitagao total foi medida em area aberta
utilizando-se um pluviémetro semelhante aquele utiliza-
do para a precipitagao interna. O escoamento pelo
tronco foi estimado multiplicando-se sua média pelo
numero total de arvores da parcela e dividindo-se pela
sua area. A interceptacéo pelas copas ¢ igual a precipi-
tagao total menos a soma da precipitagao interna e do
escoamento pelo tronco.

3.3 Medicao do escoamento superficial

Trés areas experimentais (A, B, e C) para medi-
coes do escoamento superficial e sedimentos foram
construidas sobre uma vertente com cobertura de
gramineas. As declividades médias das areas A, B,e C
sa018,0°;14,5°e17,5°, respectivamente. Cadadreatem
30 x 20 metros. Os lados e a parte superior das areas
foramdelineadas por placas de concreto e o escoamento
superficial e sedimentos foram coletados em uma calha
com 0.8 metros de profundidade e mesma largura na
base da area experimental. O volume do escoamento
superficial foi medido por um equipamento tipo cagamba,
com capacidade de 1000 cc comregistrador automatico.
O escoamento superficial foi expresso como o equiva-
lente da altura da agua (mm), dividindo-se o volume de
agua pela area experimental.

3.4 Estacao fluviométrica

A estacéo fluviométrica construida na bacia
hidrografica D € um canal trapezoidal com 20 mm de
comprimento com 0,90 m de base menor e 2,0 m de
altura. O canal € ligado por um tubo conector. A alturada
lamina d’agua foi registrada por um linigrafo automatico
e a carta de registro substituida em intervalos mensais.
A curva-chave, equagao que converte altura da lamina
d’agua emvazao foi determinada pela medidada veloci-
dade do canal préximo a estagao medidora usando-se
um pequeno molinete. A seguinte equagao foi obtida pelo
método dos minimos quadrados:

Q=2.9148 H'®%* (R=0.9983),,,, (1)
onde: Q = vazao (I/s)
H = altura da |lamina d’agua (cm)

O escoamento superficial diario & expresso como
um equivalente da altura de agua (mm), dividindo-se a
vazao total pela area da bacia. Detalhes de medigoes
hidrolégicas e célculos de escoamento sao dados por
CICCO et alii (1987).

3.5 Analise de hidrogramas

A separagéo do hidrograma em escoamento su-
perficial direto e escoamento basico, separagao do esco-
amento basico, foi conduzida pelo desenho de umalinha
retado ponto de ascensao parao ponto caracteristico de
recesséo, CHOW (1964). Apesar da separagéo do esco-
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FIGURA 1 - Localizagao do nlcleo de pesquisa e mapa planialtimétrico da bacia hidrografica D.
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amento basico, foi conduzida pelo desenho de uma linha
reta do ponto de ascensao para o ponto caracteristico de
recessao, CHOW (1964). Apesar da separagao do escoa-
mento basico ser arbitraria, o uso do método é consistente
e provém da pratica e metodologia simples, SWIFT et alii
(1987). A separacgao do hidrograma foi feito para todos os
eventos chuvosos durante os oito anos hidricos. O escoa-
mento superficial direto mensal é obtido somando-se o
escoamento superficial direto de cada evento através da
analise dos hidrogramas. O escoamento basico mensal é
obtido pela subtragao do escoamento superficial mensal do
escoamento superficial direto mensal. A razao do escoa-
mento superficial direto mensal (f) é calculada dividindo-se
o escoamento superficial direto mensal pela precipitagcao
mensal. O escoamento superficial € expresso em precipi-
tacdo equivalente, em mm. O ano hidrico de 1983 é
definido como o periodo de 1 de outubro de 1982 a 30 de
setembro de 1983.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Precipitacao da area

Visto que os ventos dominantes sao para Sudeste, do
Oceano Atlantico para aSerrado Mar, a precipitagao tende
a aumentar com o aumento da altitude ao longo do eixo
Noroeste-Sudeste do canal principal. A TABELA 2 mostra
a precipitagao anual da estagao meteorolégica e da bacia
hidrogréafica D. O pluviégrafo N° 4 instalado sobre o cume
naporgao Norte-Centro dabacia, mostraquetemamesma
precipitacao que o pluvidgrafo N® 1. A precipitacao nos
quatro pontos foi analisada usando-se os métodos Aritmé-
tico e Poligonos de Thiessen para calcular a precipitagao
média da area, SHIMOMICHI et alii (1987).

TABELA 2 - Precipitagao anual na bacia hidrografica D

Pluviégrafo Altitude 1983 1984 1985

(m)  (mm)  (mm)  (mm)
Est.Met. 1045 23375 - -
Ne 1 1045 22895 1647,1 3149,0
Ne 2 1080 2518,5 1718,1 3002,0
Ne 3 1145 26482 17751 3074,0
Ne 4 1185 - 15152 29566

(-) Falha

A precipitagdo média mensal estimada pelo método
Aritmético é cerca de 1,3% mais alto do que o método de
Thiessen. A relagao da média Aritmética (Pa) e o Poligono
de Thiessen (Pt) € mostrado pela seguinte equagao:

Pt = -3,386 + 0,981 Pa......... @)
R= 0,996

A relagao entre a estagcao meteoroldgica (pm) e o
método dos Poligonos de Thiessen € mostrado naequagao
abaixo:

Pt = 6,360 + 1,041 Pm ........ 3)
R= 0,987

A equagao 3 mostra que o pluvidgrafo da estagao
meteorolégica subestima a precipitagao da bacia
hidrografica D quando comparada com o Poligono de
Thiessen. Este resultado indica o problema de estimativa
da precipitagdo por uma sé estacdo medidora, em bacia
hidrografica menor do que 1 km2.

4.2 Interceptacao pelas copas

Foi medida a interceptacao de 9 de janeiro de 1983 a
20 de janeiro de 1984, onde 51 eventos foram registrados
CICCO et alii (1986/88). O volume da precipitacao total
(Pg), precipitagao interna (Pt), escoamento pelo tronco
(Ps) e interceptacao (Ic) e a percentagem de Pg sao
mostrados na TABELA 3.

TABELA 3 - Interceptagao pelas copas na area experimen-

tal
Volume Porcentagem
(mm) (%)
Precipitacao total 2252,6 100,0
Precipitacao interna 1816,8 80,7
Escoamento pelo tronco 25,2 1,1
Interceptacao 410,6 18,2

As regressoes entre precipitacao total e os outros
parametros sao as seguintes:

Pt = -0,0210 + 0,8072 Pg (R = 0,9987) ... (4)
Ps = -0,0508 + 0,0120 Pg (R = 0,8584) .... (5)
lc = 0,1405 + 0,1804 Pg (R = 0,9744) .... (6)

A TABELA 4 contém resultados de interceptacao
paraalgunstipos de floresta tropical no Brasil, CICCO et alii
(1986/88). A interceptacgao variade 5% a27,3% dependen-
do dotipo de floresta. Ainterceptacdo em Cunha é interme-
diaria com respeito aos valores citados e é muito préximo
ao da Floresta de Terra Firme (Floresta Amazonica). Ja
que as medigoes em Cunha foram conduzidas em floresta
natural, a diferenca entre os pluvidmetros que mediram a
precipitacéo interna alcangou altos valores. O total da
precipitagao interna alcangado por cada pluvidémetro du-
rante o periodo variou de 68% a 98% da precipitagao total
(média=0,828; desvio padrao=0,096). SegundoHEWLETT
(1982), cerca de dez pluviémetros sao necessarios para
obter uma média exata na medicao da precipitacao no
aberto. Por conseguinte, os resultados medidos na area
experimental acreditamos ser de similar exatidao compa-
rado com os resultados mostrados na TABELA 4.

4.3 Escoamento superficial

O escoamento superficial da area experimental A
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TABELA 4 - Interceptacao pelas copas em floresta tropical no Brasil.

Local Tipo de floresta Pt (%) Ps (%) Ic (%)
Amazonas Floresta de Terra Firme 81,8 - 18,2
Amazonas Floresta de Terra Firme 77,7 0,3 22,0
Vigosa Floresta Natural Secund. 87,4 0,2 12,4
Agudos Cerradao 72,7 - 27,3
Sao Manuel Cerradao 80,5 2.9 16,6
Rio de Janeiro Reflorestamento 83,0 - 17,0
Cunha Floresta Natural Secund. 80,7 1,1 18,2

(plot-test) foi medido de novembro de 1982 a outubro de
1983, os resultados sao mostrados na TABELA 5, JICA
(1986). O escoamento superficial total durante o periodo
foide 0,61% da precipitagao total. A razao do escoamen-
to superficial mensal variou de 0,0% a 1,55% dependen-
do da precipitacao e conteldo de dgua no solo. O maior
valor encontrado foi 4,0%, ocorreu na estagao chuvosa
comuma altaintensidade de precipitacao. A intensidade
minima de precipitagao requerida para geracao de esco-
amento superficial € possivelmente maior do que 10,0
mm por hora.

TABELA 5 - Escoamento superficial mensal da parcela
experimental A.

Més Precipitagao Esc.Sup. RazaoEsc
(mm) (mm) (mm)
Nov.1982 214,5 1,07 0,50
Dez. 373,0 4,80 1,29
Jan.1983 199,5 0,33 0,17
Fev. 165,5 0,99 0,60
Mar. 352,5 1,41 0,40
Abr. 232,5 2,08 0,89
Mai. 1583,0 0,52 0,34
Jun. 193,0 3,08 1,60
Jul. 51,0 0,00 0,00
Ago. 29,5 0,00 0,00
Set. 256,6 0,58 0,23
Out. 131,5 0,26 0,20
Nov. 132,0 0,13 0,10
Total 2484,0 15,25 0,61

LEITE (1985) mediu os escoamentos superficial e
o sub-superficial em solo Alfisol com plantagao de cacau
na Bahia, Brasil. Ele registrou que o mais alto volume de
escoamento superficial foi de 24% da precipitacao, toda-
via, a média do escoamento superficial € 1,1% da
precipitagao total. A declividade média na area experi-
mental é de 23% e 26%. Este resultado indica que a
razdo do escoamento superficial de Cunha é cerca da
metade do que a encontrada na Bahia. A principal
diferenca ocorre em relagao as propriedades fisicas dos
solos, especialmente a textura e a permeabilidade.

ESCOAMENTO TOTAL DIARIO (mm/DIA)

4.4 Descarga

4.4.1 Resposta hidrologica

A estacao fluviométrica da bacia hidrografica D
estd em operagao desde margo de 1982 e a descarga
diaria registrada por oito anos hidricos (1983-1990).
Primeiro, gostariamos de descrever sobre as caracteris-
ticas gerais da descarga diaria e resposta hidrolégica da
bacia. A FIGURA 2 mostra a distribuicao da frequéncia
do escoamento e a descarga média diaria durante o
periodo.

100,0
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FIGURA 2 - Distribuicao da frequéncia do escoamento
da bacia D.

A descarga mostra um rapido decréscimo de até
10% do tempo de escoamento, e descrevendo uma
suave linhareta sobre papel semilogaritmico. Definindo-
se que o componente dominante da descarga até 10%
pode ser o escoamento superficial direto, suponhamos
que ele pode consistirde 5 a 7% do tempo de escoamen-
to, depois é que o escoamento basico torna-se dominan-
te. A descarga diaria média para os oito anos hidricos foi
de 4,69 mm, o qual equivale a 34,5% do tempo de
escoamento. A descarga mediana corresponde a 50%
do tempo de escoamento e é de 3,83 mm. A TABELA 6
mostra a precipitacdo anual, escoamentos e perdas
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TABELA 6 - Balancgo hidrico anual da bacia hidrografica D.

Balanco Precip. Escoam. Escoam. Escoam. Perdas
Hidrico Anual Superf. Basico Superf. Anual
Direto Total
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1983 2583,5 197,8 1630,5 1828,3 758,5
1984 1852,0 148,8 1197,2 1346,0 506,0
1985 3113,3 748,9 1973,5 27224 390,9
1986 2378,6 184,9 998,2 1183,1 1195,5
1987 2602,3 230,6 1734,6 1964,2 637,1
1988 2191,2 221,9 1370,4 1592,3 598,9
1989 2466,1 199,3 1326,2 1525,5 940,6
1990 1867,3 187,9 1010,9 1198,8 668,5
Média 2381,8 265,0 1405,2 1670,2 712,0
TABELA 7 - Caracteristicas hidrolédgicas média das bacias hidrogréficas de Coweeta e Cunha.
Nome da bacia Area Altitude Precip. Esc.Sup. Esc. Fator
bacia bacia média anual direto basico resp.
(ha) (m) (mm) (mm) (mm)
Coweeta
Ne2 12,26 857 1771,7 81,9 772,0 0,046
Ne18 12,46 860 1939,0 97,3 936,9 0,050
Ne 27 39,05 1257 2450,8 518,0 1219,4 0,211
Ne 36 48,60 1281 2222,5 371,8 1303,3 0,167
Cunha
D 56,04 1112 2381,8 265,0 1405,2 0,106
B 36,68 1135 19741 359,2 1033,0 0,182

do tempo de escoamento e € de 3,83 mm. ATABELA 6
mostra a precipitagao anual, escoamentos e perdas
durante o periodo.

O escoamento superficial direto médio € s6 11,1%
da precipitagao média anual. O escoamento basico
médio anual é de 59,0% da precipitagéo e o valor perto
de 84% da descarga total. HEWLETT (1982) descreve
que o escoamento basico emrios montanhosos comboa
cobertura florestal contribui com cerca de 85% da des-
carga total, todavia, pesquisas mais detalhadas sao
necessérias. A evapotranspiragao média anual foi esti-
mada em 27,3% da precipitagéao pelo balango hidrico,
CICCO et alii (1989).

ATABELA 7 mostra as caracteristicas hidrolégicas
médias das bacias hidrograficas de controle de Coweeta
(latitude 35° 03'N, longitude 83° 25'W) na Carolina do
Norte-E.U.A. e nas bacias hidrograficas Be D. O fator de
resposta definido como a razéo do escoamento superfi-
cial direto anual e a precipitagao média anual, foi seleci-
onado por J.D. Hewlett como a mais proficua caracteris-
ticaderesposta, SWIFT etalii (1987). Ofatorde resposta
de Coweeta varia de 0,05 a 0,21 e aumenta com a
altitude e a precipitagdo média anual. Isto é, o fator com
baixa altitude e com solos profundos (bacias hidrograficas
N22e N218) sdo menores do que as bacias hidrogréficas
com alta altitude com solos rasos e declividades ingre-

mes (bacias hidrograficas N2 27 e N2 36). O fator de
resposta da bacia hidrografica D € 0,115, o qual esta
entre os valores encontrados para Coweeta. Este resul-
tado mostra que a maior parte da precipitagao permane-
ce na manta do solo e gradualmente dirige-se ao rio
como escoamento basico.

4.4.2 Relacao entre precipitagcao mensal e
descarga

A FIGURA 3 mostra a relagao entre a precipitagéo
mensal e o escoamento superficial direto.

O escoamento superficial direto mensal aumenta
gradualmente com o aumento da precipitagao. A razao
do escoamento superficial direto mensal (f) durante a
estacao chuvosavariade 0,018 20,579 (média =0,095)
e durante a estagao seca variade 0,00 a 0,128 (média =
0,044). A razéo durante a estagéo chuvosa mostra uma
larga variagao, todavia, razoes abaixo de 300 mm de
precipitagdo mensal, sdo quase abaixo de 0,10. De
acordo com o conceito de area variavel de influéncia, o
escoamento superficial direto é usualmente produzido
por esta area variavel, as quais sao: canais, nascentes
e areas alagadicas, sendo estas saturadas rapidamente
pela precipitagdo, HIBBERT (1987).
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FIGURA 3 - Relagao entre a precipitagao mensal e o escoamento superficial direto.

Na bacia hidrografica D as dreas umidas ao longo
do rio compreendem cerca de 2,5 hectares, equivalente
a4,5% daareadabacia. Desde que a dreaé usualmente
saturada, ela tornar-se-a a area variavel apds a precipi-
tagdo. Deste modo, sob baixa precipitagao mensal a
razao do escoamento superficial direto é quase amesma
que a razao da area saturada da area de drenagem. A
razao média da estagdo seca é metade quando compa-
rada com a estagéo chuvosa. As areas Uimidas proximas
ao rio (ciliar) estéo tipicamente localizadas nas altitudes
de 1000 e 1100 m, portanto, nos platés montanhosos da
bacia do Rio Paraibuna. Sua avaliagao é um caminho
efetivo para estimar a razao do escoamento superficial
direto mensal ou anual durante condigoes de pouca
precipitagao.

A FIGURA 4 mostra a relagéo entre a precipitagao
média mensal e descarga.
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FIGURA 4 - Relagao entre a precipitagao média mensal
e o escoamento total.

A descarga maxima mensal ocorre durante o peri-
odo de recarga, janeiro a margo, e a descarga minima
mensal ocorre no fim do inverno ou comego da primave-
ra, todavia, uma caracteristica importante € que a des-
carga mensal durante maio a agosto (estac@o seca) é
maior do que a precipitagédo mensal durante o mesmo
periodo. As trocas sazonais seguem o sentido anti-
horério, ou seja, de outubro a setembro. A curva é
causada pelo efeito do armazenamento de agua pela
bacia hidrografica. Se a capacidade de armazenamento
da bacia fosse pequena, a FIGURA 4 descreveria uma
linha reta similar a relagao da precipitagdo mensal e
escoamento superficial direto mostrada na FIGURA 3.
Este resultado indica que parte da precipitagéo na esta-
cao chuvosa pode ser armazenada no regolito como
solugao do solo e agua subterranea, podendo mais tarde
abastecer o rio como escoamento basico na estagao
seca. Esta liberagao temporal do escoamento basico é
um dos mais importantes fatores hidrolégicos, de modo
que esta associado as caracteristicas da bacia, bem
como as propriedades fisicas e profundidade do solo e
cobertura vegetal.

5 CONCLUSOES

O sumariodo ciclo hidrolégico da bacia hidrografica
D é o seguinte:

Cercade 18% da precipitagao anual é interceptada
pela cobertura florestal e retorna para a atmosfera. A
precipitagcao chegando sobre o pisoflorestal, parteinfiltra
na superficie do solo e o restante no solo propriamente
dito para alimentar o escoamento basico ou a
evapotranspiragao. O escoamento superficial constitui
somente 0,6% da precipitagéo anual, sendo raro sua
ocorréncia em areas montanhosas com boa cobertura
florestal. O escoamento superficial direto é gerado peals
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areas Umidas, o volume total obtido foi somente 11% da
precipitacao anual. Cerca de 61% da precipitagao anual
foi armazenada na manta do solo e escoou sub-superfi-
cialmente em diregao ao rio, como escoamento basico
durante todo o ano. A evapotranspiragao do solo foi
estimada como 10% da precipitagao anual.

Os resultados das medidas hidrolégicas da ba-
cia hidrografica D mostram que a Serra do Mar é uma
area muito importante como produtora de agua para
a regiao do Vale do Paraiba. Conseqlientemente, as
condigoes de solo e cobertura florestal nessa regiao tao
extensa, dificulta enormemente a protecao e conser-
vagao da area, contudo, seria um procedimento apro-
priado.

A descarga em bacia hidrogréfica florestada nao
perturbada é o resuitado liquido da sua fisiografia e
seu clima, portanto, as caracteristicas hidrolégicas da
bacia hidrogréafica D resultam principalmente das pro-
priedades fisicas do solo. Sao requeridos posterior-
mente avaliacoes e detalhamento dos processos hidro-
l6gicos, as medigoes da capacidade de armazenamento
de agua da bacia e também medicoes do escoamento.
De todas as medigoes hidrolégicas na bacia hidrogra-
fica, a capacidade de armazenamento de dgua no solo
€ a mais dificil de ser avaliada, porém, é a mais interes-
sante para o hidrologista, HEWLETT (1982). O levanta-
mento do solo e fisica do solo foi iniciado para estimar a
capacidade do armazenamento de agua na bacia
hidrografica D.

O modelo conceitual precipitagao-vazao é também
um método Util para avaliar o ciclo hidroldgico. O modelo
conceitual simples foi aplicado na bacia D para adescar-
ga diaria com boa aproximagao do observado e o calcu-
lado, FUJIEDA et alii (1987). Todavia, é preciso arevisao
domodelo comincorporagao dosresultados dos estudos
do processo hidrolégico da bacia hidrografica D, na
regiao da Serra do Mar.
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