ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO NA FLORESTA SECEJND/\R!A DAS
ENCOSTAS DA SERRA DO MAR, REGIAO DE CUBATAO, SP!

RESUMO

No periodo entre abril/88 a margo/90, realizaram-
se estudos de interceptagao em uma area experimental
drenada por canais pluviais, com area de 0,63 ha,
localizada a margem esquerda do rio Piloes, regido de
Cubatao, SP - P. E. da Serra do Mar. Estes estudos
visaram acompreensaodadindmicada aguaatravésda
cobertura vegetal com o acompanhamento de elemen-
tos do balango hidrico, tais como: precipitagao total (PT),
precipitagéo interna (Pl), escoamento pelo tronco (ET),
penetragao (PN), interceptagao (IN), escoamento su-
perficial pluvial (ESP) e armazenagem de agua no solo
(AS). No presente trabalho sao apresentados resultados
de armazenagemde aguano solo entre abril/88 amargo/
89.

Palavras-chave: precipitacao total, armazenagem de
agua no solo, tensidmetro.

1 INTRODUCAO

As escarpas da Serra do Mar, no Sudeste brasilei-
ro, séo palco freqliente de movimentos coletivos de
massa de solo e rocha. E do conhecimento generalizado
avinculagéo desses escorregamentos com aestagaode
chuvas, quando “frentes”, num ritmo ciclico, geram
intensos fendmenos de instabilidade atmosférica, bem
como com as condigoes hidricas dos solos que é um dos
fatores determinantes de eventos catastréficos do tipo
escorregamento. Tais caracteristicas imprimem uma
dindmica especificade evolugao natural dapaisagem ao
longo da Serra do Mar, intimamente ligada a esses
periodos de maior energia. Em fungéo destes fatos, o
reconhecimento dos diferentes graus de intervencao
antropica e dos processos por eladesencadeados torna
evidente que os mecanismos de atuagao dos processos
de vertente sejam fundamentados através de estudos
detalhados, em areas homogéneas, como meio viavel
de fornecer pardmetros para projetos de contengao de
vertentes e de recuperacgao de areas criticas.

O entendimento da dinamica da agua no solo
compreende um dos aspectos béasicos para o
equacionamento dos problemas e definicoes dos crité-
rios para o tratamento da area. Conscientes dessa
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ABSTRACT

From April/88 to March/90, interceptation studies
were made in experimental area drained for intermittent
stream, with 0,63 ha, located in the left margin of Piloes
river in Cubatao valley, “P. E. da Serra do Mar”. Thisis a
sample of not much degrades area. The objective of this
study was the knowledge of water dynamic through the
control of water budget: gross precipitation (PT),
throughfall (PI), stemflow (ET), penetration (PN),
interceptation (IN), overland flow (ESP) and infiltration
(AS). Show here the results from infiltration from April/88
to March/89.

Key words: gross precipitation, infiltration, tensiometer.

problematica, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente,
através do Instituto Florestal, firmou convénio com a
PETROBRAS para execugao de um programa de pes-
quisa, do qual este trabalho € componente.

Visando o conhecimento do comportamento e distribui-
cao da agua proveniente da precipitacédo, em escala
pontual, foi implantado um estudo experimental em uma
area amostral pouco degradada nas encostas da Serra
do Mar englobando aarmazenagem de dguano solo com
ainstalagao de tensidmetros.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

NAKANO (s.d.), em estudos sobre a propriedade
da floresta de conservar a agua do solo, observou que,
emregioes descobertas, a perda d’agua se da na cama-
da superficial e rapidamente; nos campos, em camadas
um pouco mais profundas e mais lentamente, e finalmen-
te, nas florestas, em camadas mais profundas e gastan-
do um tempo bem maior.

NORTCLIFF et alii (1978) estudaram o movimento
de cations na floresta amazodnica, Reserva Duke, Ma-
naus. Utilizaram tensidmetros distribuidos em seis sitios
ao longo de uma vertente, em cinco profundidades (20,
36, 66, 96 e 120 cm), com solo tipo latossolo amarelo/
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marrom e porosidade média, e observaram que a curva
de tensé@o-umidade para todos os perfis sdo razoavel-
mente similares e uniformes, préximas do nivel de satu-
ragao.

3 MATERIAL E METODOS

Para selegao da area de estudo foram considera-
dos varios parametros em fungao dos objetivos. O grau
de degradagao da cobertura vegetal constituiu o princi-
pal parametro de selegao, considerando-se os aspectos
fitofisiondmicos como porte, densidade, extrato e diver-
sidade de espécies. Também considerou-se a ordem,
extensao e definicao topografica e morfoldgica dos
interflivios das bacias de drenagem, bem como a
morfologia das vertentes - declividade, amplitude topo-
gréfica, exposi¢ao de solo e movimentos de massa.
Dessa forma, optou-se por uma area localizada a mar-
gem esquerdadorio Pildes, no vale do Cubatéao, noP.E.
da Serrado Mar - nucleo Pildes (FIGURA 1). Trata-se de
uma area amostral pouco degrada pela poluigao, com
0,63 ha, orientagao SW, drenada por canais pluviais
secundarios, que convergem adois canais pluviais prin-
cipais. Caracteriza-se por vertentes com declividade
média de 28°, com presenca de blocos e matacdes em
superficie e sub superficie, vegetagao de porte arbéreo
com sub-bosque e diversidade de espécies (FIGURA 2).

O levantamento de solos na area experimental
(ROSSI &PFEIFER, 1991) indica no alto compartimento
topografico: CAMBISSOLO ALICO tb A, CAMBISSOLO
ALICO tb A e LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
ALICO A; no médio compartimento: LATOSSOLO VER-
MELHO AMARELO ALICO A; e no baixo compartimen-
to: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ALICO A. A
analise de textura do material superficial resultou em
uma textura argilo-arenosa, variando em proporgoes.

Os dados de tensiometria estao associados a va-
riagao de agua armazenada no solo. Para medicao
dessa agua foram construidos tensiometros com tubos
de PVCde0,5 polegadas, tendo numaextremidade uma
capsula porosa de ceramica e na outra uma tampa
hermética. No inferior do tensidmetro foi colocado um
tubo capilar que, saindo pela parte superior do tubo de
PVC, é ligado a um recipiente com mercurio. O tubo de
PVC foi preenchido com dgua desairada, tomando-se o
cuidado de eliminartodo o ar de seuinterior, sendo entao
enterrado até a profundidade desejada.

Construiram-se tensiémetros para trés profundida-
des: 40,0, 80,0 e 120,0 cm. Com um trado de 0,5
polegadas fez-se furos no solo, até a profundidade
necessaria, onde foramintroduzidos os tensiometros, de
modo que a cépsula porosa tivesse a maior aderéncia
possivel ao solo.

De acordo com as classes de declividades, foram
instaladas trés baterias de tensiometros, cada umacom
trés tensidmetros, um em cada profundidade. A bateria
1 foiinstalada no alto compartimento, vertente esquerda,
da area experimental, e as baterias 2 e 3 no médio
compartimento, vertentes esquerda e direita; respectiva-
mente (TABELA 1) e (FIGURA 2).

TABELA1 - Localizagao, declividade e profundidade dos
tensidmetros instalados

BATERIA DECLIVI-  ALTURA DA Ne  PROFUN-
DADE DE CUBA DE Hg TENSIO DIDADE

DA hc (cm) METRO h (cm)
ENCOSTA

B1 20° - 30° 38,0 Tl 110,0
T2 80,0

T3 40,0

B2 > 40° 57,0 T4 115,0
T5 88,0

T6 37,0

B3 30° - 40° 58,0 T7 129,0
T8 80,0

T9 49,0

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados séo parciais,
referentes aoperiodo de maio/88 amargo/89, o qual esta
subdividido em trés periodos sazonais de chuvas:

Periodo Chuvoso: abril, maio e setembro.
Periodo Pouco Chuvoso: junho, julho e agosto.
Periodo Muito Chuvoso: outubro, novembro, de-
zembro, janeiro, fevereiro e margo.
Analisando as FIGURAS 3,4,5,6,7,8,9,10e 11, que
representam avariagao do potencial matricial no periodo
de estudo por tensidémetro, agrupando-as por baterias,
obtemos que:

4.1 Bateria 1 (T1, T2 E T3)

Durante os trés periodos sazonais de chuva, os
tensidmetros dessabateriaregistraram os menores indi-
ces de umidade. Apesar da baixa declividade, esta
bateria se encontrano topo damicrobacia, o que fazcom
que o potencial gravitacional seja maior, nesse ponto,
contribuindo para arapida percolagao da aguainfiltrada
paraniveis de potencial mais baixo, ou seja, ajusante da
microbacia.

4.2 Bateria 2 (T4, T5 E T6)

Nessa bateria os tensidmetros instalados nas pro
fundidades de 40,0 cm e 80,0 cm respondem mais
rapidamente ainfiltragao e percolagao da aguadachuva

- no solo. Observa-se que a profundidade de 80,0 cm

permanece mais Umida, indicando que a agua percolada
alipermanece mais tempo. A camada superficial de solo,
de 0,0 cm a 40,0 cm, mostra-se com grande capacidade
de infiltragao e percolagéo, pela velocidade com que a
agua a atravessa atingindo a profundidade de 80,0 cm.

Nos periodos chuvoso e muito chuvoso, pode-se
observar aformagao de bolsoes d’agua nas trés profun-
didades, devido a maior freqliéncia e quantidade das
chuvas, o que é indicado pelos potenciais matriciais
maiores ou iguais a zero.

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 829



J

:of
5 -
300’/ 0 250 500 m
HIETA
250 — LEGENDA
) AL Estrada pavimentada
__’_,"l =----- Estrada ndo pavimentada
. IMIGRANTES —~<_ Rio
150— —100— Curva de nivel

experimental

.
® Area

P E.Serra do Mar

FIGURA 1 - Localizagao da area experimental

LEGENDA

" _ __LIMITE DA AREA
—I0— CURVA DE NIVEL RELATIVA
_~<~ DRENAGEM

& AFLORAMENTO ROCHOSO
se+ BATERIA DE TENSIOMETROS
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FIGURA 3 - Potencial matricial do tensiémetro T1
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FIGURA 5 - Potencial matricial do tensiémetro T3
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FIGURA 7 - Potencial matricial do tensidmetro T5
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FIGURA 4 - Potencial matricial do tensidmetro T2
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FIGURA 6 - Potencial matricial do tensidmetro T4
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FIGURA 8 - Potencial matricial do tensiémetro T6
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FIGURA 9 - Potencial matricial do tensiometro T7
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FIGURA 11 - Potencial matricial do tensiometro T9

0
-4o£—

e %

-80-
- 1201
E
E
o
40
FIGURA 13 -

80 120
Profundidade (cm)

Potencial matricial médio do periodo pou-
co chuvoso

Pm(cm)

Pm (cm)

200

ol

-200

-400-

Pm(cm)

-600

FIGURA 10 - Potencial matricial do tensiémetro T8
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No periodo pouco chuvoso, com excegao de
eventos isolados, o solo mantém-se mais seco nas trés
profundidades, dificilmente ficando saturado nesse peri-
odo.

4.3 Bateria 3 (T7, T8 E T9)

Apesar de estar no mesmo compartimento
altimétrico da bateria 2, esta bateria apresenta um com-
portamento bem diferente desta. A vertente onde se
encontra a bateria 3 tem interflivio de origem antrépica
e com alta declividade. Observamos que a resposta a
agua percolada no perfil de solo se da rapidamente nas
trés profundidades. No periodo analisado, esta bateria
de tensiémetros registrou, com maior freqliéncia que as
demais, potenciais matriciais maiores ou iguais a zero,
nas trés profundidades, sugerindo uma maior quantida-
de de agua armazenada no solo nessa vertente, por um
periodo maior de tempo e, como conseqliéncia, maior
grau de saturagao do solo.

Para um maior detalhamento da distribuigao de
agua no perfil de solo instrumentado, calculou-se o
potencial matricial médio de cadabateriade tensidmetros,
para cada periodo sazonal, resultando que:

Periodo chuvoso: as trés baterias apresentaram
pouca variagao de umidade no perfil de solo, sendo que
a bateria B3 registrou maior umidade no solo que a
bateria B1 e que a bateria B2, nessa ordem (FIGURA
12).

Periodo Pouco Chuvoso: a bateria B3 registrou
maior quantidade de agua armazenada com pouca vari-
agao no perfil. As baterias B1 e B2 apresentaram uma
quantidade de agua armazenada bem menor que a B3,
mas ambas com maior concentracdao de umidade nas
camadas mais profundas do solo (FIGURA 13).

Periodo Muito Chuvoso: a bateria B3 mostrou-se
saturada em todo o perfil de solo com pouca variagao da
quantidade de agua armazenada no perfil. A bateria B2
registrou potenciais matriciais préoximos do nivel de
saturagao, principalmente na profundidade de 80,0 cm.
A bateria B1 foi a mais seca do periodo, mas registrou
maiores indices de umidade que nos outros periodos
sazonais, principalmente na profundidade de 80,0 cm
(FIGURA 14).

5 CONCLUSAO

Existe uma variagdo sazonal da quantidade de
agua armazenada no solo. Nos periodos de chuvas
intensas, freqlientemente, todo o perfil de solo encontra-
se saturado, o que favorece o surgimento de escoamen-
to sub-superficial paralelo a superficie do solo em dire-
¢ao ao canal pluvial principal, aumentando a vazéo do
mesmo.

A topografia acidentada da area faz com que a
acao da gravidade acentue o movimento vertical da
agua, aumentando a velocidade de percolagéao, princi-
palmente no alto compartimento da area experimental,
bateria B1, onde sao registrados os menores indices de
umidade no solo da area.

O perfil de solo da vertente direita, bateria B3, é
mais homogéneo em relagdo a quantidade de agua
armazenada e também mais Umido entre os demai.

O perfil de solo da vertente esquerda, bateria B2
possui maior capacidade de armazenagem de agua
entre as profundidades de 80,0 e 120,0 cm, e é mais seca
em relagao a vertente direita.

A diferenga entre as baterias B2 e B3, se d&
principalmente pelo fato de que o interflivio da vertente
esquerda € natural enquanto o da vertente direita é de
origem antropica, uma antiga estrada de servico, e esta
vertente se prolonga além desta estrada. Isto implica
maior quantidade de agua movimentando-se nessaver-
tente em diregao ao canal principal, proximo do qual se
encontra a bateria B3.

Para um melhor entendimento da circulagéao da agua
no solo, nesta area experimental, sugere-se a continui-
dade dos estudos e levantamentos de caracteristicas
fisicas do sol,0 como condutividade hidraulica, infiltra-
¢ao, porosidade e densidade.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

NAKANO, H. s.d. A Propriedade da Floresta de Conser-
var a Agua do Solo e o Aproveitamento desta. JICA.
78 p.

NORTCLIFF, S. & THORNES, J.B., 1978. Water and
Cation Movementin a Tropical Rainforest Enviroment
ACTA AMAZONICA 8(2):245-258.

ROSSI, M. & PFEIFER, R. M., 1991. Pedologia 2:
Levantamento Detalhado dos Solo da Serra do Mar.
Revista do Instituto Florestal, Sao Paulo, vol. 3, n° 1.
(no prelo).

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 833




