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CICCO, L. S. EVOLUQAO DA REGENERAQAO NATURAL DE FLRESTA
OMBROFILA DENSA ALTO-MONTANA E A PRODUQAO DE AGUA B
MICROBACIA EXPERIMENTAL, CUNHA — SP. Botucatu, 201323 p. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia Florestal) — Faculdade de diaénAgrondmicas, Universidade
Estadual Paulista.

Autora: LARISSE SOUZA DE CICCO

Orientador: VALDEMIR ANTONIO RODRIGUES

RESUMO

A pesquisa foi realizada na microbacia hidrogréfigperimental B, com area de 36,68 ha,
pertencente ao Laboratério de Hidrologia Florelstaj. Agr. Walter Emmerich, localizado
no Parque Estadual da Serra do Mar — Nucleo CuRh&&a caracterizar a fitofisionomia
da vegetacao e sua evolucao foi elaborado o mapearpara os anos de 1962, 1977,
1997 e 2009, com base na interpretacdo de fotagrareas e ortofoto digital colorida e,
posteriormente, espacializados em base cartogrdfgital utilizando-se o Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG) ArcGis 9.3. Avali@uiesn termos quantitativos a entrada e
saida de agua, via precipitacdo e deflivio ao lohgp anos hidricos de 1987 a 2008, e

assim foi possivel estimar a evapotranspiracdoamaél pelo método do balanco hidrico.
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O mapeamento da vegetacdo da microbacia indicae frfisionomias, sendo que foi
possivel observar principalmente a evolucdo de dedtes: D1 — porte arbdreo alto, com
estrutura de dossel uniforme; D2 — porte arbérdo, atom estrutura de dossel
desuniforme; D4 — porte arbéreo baixo a médio, estnutura de dossel uniforme; D8 —
porte arb6reo médio, com estrutura de dossel umépP — pasto; Vsl — porte arbéreo alto,
com estrutura de dossel desuniforme (capoeirdsde-\tlareira. O balanc¢o hidrico médio
para os vinte e dois anos da série apresentouppeeéio, deflivio e evapotranspiracao
real de 1.856,3 mm (100%), 1.354,38 mm (72,96%) 4,22 mm (27,04%),
respectivamente. Para cada processo hidrologidéiceerse uma grande oscilacdo dos
dados anuais. A precipitacdo e o deflivio mostranam tendéncia negativa, sendo mais
acentuada para o ultimo processo. Ja para a esappiracao real a tendéncia foi positiva.
As variaveis precipitacdo e deflivio anuais apresam alto valor do coeficiente de
determinacao (r? = 0,8356), indicando uma boa &eldipear. Dessa forma, os resultados
demonstraram que a regeneracdo natural da vegetat@afetando a producdo de agua,
ou seja, com o0 aumento da evapotranspiracdo ré&aloesrrendo uma diminuicdo do

deflivio na microbacia hidrografica experimental B.

Palavras-Chaves: Mata Atlantica, Mapeamento da vegetacdo, Balangdricb,
Precipitacdo, Deflivio, Evapotranspiracédo real.
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CICCO, L. S. EVOLUTION OF NATURAL REGENERATION OF ENSE
OMBROFILA FOREST ALTO-MONTANA AND WATER PRODUCTION IN
EXPERIMENTAL WATERSHED, CUNHA — SP. Botucatu, 201823 p. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia Florestal) — Faculdade de diaénAgrondmicas, Universidade

Estadual Paulista.

Author: LARISSE SOUZA DE CICCO
Adviser: VALDEMIR ANTONIO RODRIGUES

SUMMARY

The survey was carried out in the experimentalhoaent B, with an area of 36.68 ha,
belonging to the Eng. Agr. Walter Emmerich Foresdidlogy Laboratory, located in
Serra do Mar State Park - Core Cunha / SP. To cteize the physiognomy of the
vegetation and its evolution was developed mappanghe years 1962, 1977, 1997 and
2009, based on an interpretation of aerial phofggaand digital color orthophoto, after
spatialized in digital cartographic base by usihg Geographical Information System
(GIS) ArcGIS 9.3. To in quantitative terms evalu#ite input and output of water via
precipitation and runoff of the water years 19872@98, and thus estimate the annual

actual evapotranspiration by water balance methidte vegetation mapping of the
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watershed indicated thirteen vegetation types,iawds possible to observe the evolution
of mainly seven: D1 — arboreal high, structure withform canopy; D2 — arboreal high,
with uneven canopy structure; D4 — low to mediugediarboreal, structure with uniform
canopy; D8 — arboreal average, structure with umfganopy; P — pasture; Vsl - sized
arboreal high, with uneven canopy structure (brusidy and Vs4 — glade. The medium
water balance for the twenty-two years of the sepeesented precipitation, runoff and
evapotranspiration of 1,856.3 mm (100%), 1,354.38 1f¥2.96%) and 501.92 mm
(27.04%), respectively. For each hydrological psscinere was a large variation in annual
data. Rainfall and runoff showed a negative trémilng more pronounced in the last case.
As for the real evapotranspiration trend was pesitiThe variables annual precipitation
and runoff presented a high coefficient of deteation (r2 = 0.8356), indicating a good
linear relationship. Thus, the results showed thetural regeneration of vegetation is
affecting water production, therefore, with incriegsreal evapotranspiration is occurring a

decrease in runoff in the catchment B.

Key-words: Rainforest, Vegetation mapping, Water balancecipitacion, Runoff, Real

evapotranspiration.



1. INTRODUCAO

O crescimento populacional associado ao aumenixpectativa
de vida, a reducdo e a degradacdo das areas sattemdo como consequéncia a
diminuicdo do numero de espécies vegetais e anis@asfatores relevantes por causarem
sérias ameacas ao homem e ao meio ambiente. Asstompreensao e o entendimento
dos processos relativos a manutencéo da biodiegisid das mudancas do uso do solo séo
importantes pré-requisitos para nossa habilidageattuzir alimentos (FORTI, 2003).

Dentre os biomas, a Mata Atlantica é atualmentesiderada a
mais ameacada devido ao seu estado critico, nelaeoseentra 70% da populacao
brasileira, abrangendo 15 estados brasileiros dg#eas sul, sudeste, centro-oeste e
nordeste. Este bioma é composto por uma série tdésibnomias e com muita
diversificacao, determinadas pela proximidade thrdl, relevo, tipos de solo e regimes
pluviométricos (MMA, 1998).

A Mata Atlantica é a terceira maior formacao velgdta Brasil,
depois da Floresta Amazobnica (49,29%) e do Cer(@8®2%), abrangendo 22% do
territério brasileiro (MMA, 2012). Segundo Myers at (2000), est4 entre os mais
importantes hotspots mundiais clnservacéo da biodiversidade.



A maior porcdo de remanescentes continuos de Mdémtika
localiza-se entre os estados do Parana, Sédo PauRi@ de Janeiro, sendo esta uma das
regides mais ricas em diversidade bioldgica. Mesedazida e muito fragmentada, possui
uma enorme importancia, pois exerce influénciatalinea vida de mais de 80% da
populacdo brasileira que vive em seu dominio, dgie@dm o abastecimento de 4gua para
120 milhdes de pessoas (SAO PAULO, 2006). Elalaegfiuxo dos mananciais hidricos,
assegura a fertilidade do solo, controla o climatgge as escarpas e encostas das serras,
além de preservar um patrimoénio historico e cultunanso (MMA, 1998).

Neste contexto, no estado de S&o Paulo, a Serr&latofoi
integralmente tombada, assim como todos os remamescde Mata Atlantica (UNESCO,
1998). Apesar de legalmente preservadas, essascar@muam sob pressdo antropica, que
por estarem inseridas ou proximas aos centros osbastdo sujeitas a deposicdo de
poluentes transportados de longas distancias. Segsilm, essas areas preservadas podem
estar sofrendo processos de degradacédo devidduéniaifa advinda de regides urbanas e
industriais vizinhas (FORTI, 2003).

Os avancgos constantes das fronteiras agricolasemds urbanos
e industriais exercem, cada vez mais, pressao smbreecursos naturais renovaveis,
causando grande preocupacgdo, uma vez que a defpadastas implica em graves
consequéncias econdmicas, sociais e ambientais A&SEt al., 2001).

Neste sentido, a bacia hidrografica do rio Paraflwa Sul
compreende uma das regides mais industrializadgaido responsavel por cerca de 10%
do Produto Interno Bruto brasileiro, e abastecepxamadamente, 14 milhdes de pessoas,
incluindo mais de 8 milhdes de habitantes da regi@bropolitana do Rio de Janeiro.
Possui uma area de drenagem de 55.400 km2, abdmgeviale do Paraiba Paulista com
13.500 km2, a Zona da Mata Mineira, com 20.900 &méase metade do estado do Rio de
Janeiro, com 21.000 km? (BRAGA et al., 2006).

A bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul estfasid na provincia
geomorfolégica do Planalto Atlantico (IPT, 1981)d&imitada, ao norte, pelas Serras da
Mantiqueira, Caparad e Santo Eduardo. A nordediacia do rio Itabapoana, que ao sul, é
formada pela Serra dos Orgédos e pelo trecho paudistuminense da Serra do Mar. A
oeste o limite € a bacia do rio Tieté, sendo sefagpar varias ramificacdes dos macigos da
Serra do Mar e da Mantiqueira (CEIVAP, 2001; COPPE T2006).



O rio Paraiba do Sul tem aproximadamente 1.100 &mextensao e
nasce no estado de Sao Paulo, a partir da uniancdoBaraitinga e Paraibuna, tendo sua
foz no estado do Rio de Janeiro, na praia de Atafarunicipio de Sado Jodo da Barra
(ARGUELLO e SAUSEN, 2007).

Diante de uma das maiores ameacas na atualidade ajescassez
e a ma distribuicdo de agua, o Instituto Florestal Secretaria de Estado do Meio
Ambiente de S&o Paulo, implantou o Laboratério didtbgia Florestal Eng. Agr. Walter
Emmerich, no Parque Estadual da Serra do Mar —ed(@unha/SP. O seu monitoramento
esta sendo realizado desde o inicio da década ,den8@rés microbacias hidrograficas
experimentais, denominadas de A, B e D, sendo msgeto pioneiro no Brasil. Este
Nucleo esta localizado entre as duas maiores @ddmeais, Sado Paulo e Rio de Janeiro, e
o Bioma Mata Atlantica da regiao, até entdo, mpdaco estudado, especialmente quanto
aos seus recursos hidricos e vegetacéo (CICCO).2004

O Laboratério possui séries de dados hidrolégicoportantes,
como € o caso da microbacia hidrogréafica experiaiditcom registros de precipitacao e
de deflavio a partir do ano hidrico de 1987. Ouaispecto relevante € que essa microbacia
sofreu processo de desmatamento a partir de 1950.a&Ccriagdo da Reserva Estadual de
Cunha, em 1974, e depois incorporada ao Parqudugstem 1977, a vegetacdo esta em
processo de regeneracdo natural.

Desta forma, o presente estudo apresenta a evallacéegetacao
que estad ocorrendo na microbacia B, onde no padsage exploracdo madeireira, e
atualmente, se encontra em processo de regeneraécal, devido as fontes de
propagulos que estdo inseridas proximas a areaviabado, também, a producdo de agua,
por meio da estimativa do balanco hidrico, e poedefigar se o desenvolvimento da

vegetacao esta influenciando a producao hidricaidabacia.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho foi desenvolvido na microb&diografica
experimental B e teve os seguintes objetivos:

Gerais:
* Avaliar a evolucédo temporal da regeneracédo natlgdFloresta Ombréfila Densa
Alto-Montana dos anos de 1962, 1977, 1997 e 2009; e

* Avaliar a evolucédo da regeneracdo natural e sagdelcom a producdo de agua

pela microbacia experimental B.

Especificos:

» Elaborar os mapas clinogréafico e hipsométrico;

* Mapear os fragmentos e os tipos fitofisionOmicos @ utilizacdo de fotografias
aéreas dos anos de 1962, 1977, 1997 e 2009;

» Caracterizar, quantificar e analisar a evolugéo ditesentes fitofisionomias dos
anos de 1962, 1977, 1997 e 2009;

» Analisar as séries historicas mensais e anuaisedéppacao e do deflivio dos anos
hidricos de 1987 a 2008;



Estimar a evapotranspiracao real anual pelo méalodoalanco hidrico no periodo
de 1987 a 2008; e

Realizar a andlise estatistica descritiva e a ssgrelinear simples dos dados de

precipitacdo, deflivio e evapotranspiragao.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Mata Atlantica

O Brasil é o pais com a flora mais rica no mundmgsuia uma
area de aproximadamente 4,9 milhdes de km? destiggorimarias, ou seja, cerca de 57%
do territério nacional (SOARES et al., 1993). N#smas décadas, as consequéncias da
acao antropica no meio florestal nativo, leva a fragmentacéo e a formacéo de florestas
secundarias (RONDON NETO, 1999), comprometendwersidade bioldgica, qualidade
do ar, da agua e do solo (PASCHOAL, 2004).

A Mata Atlantica originalmente percorria o litoratasileiro, do
Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, e ocupawa area de 1,3 milhdo de
quildmetros quadrados. Tratava-se da segunda faiesta tropical imida do Brasil, sé
comparavel a Floresta Amazoénica (RIZZINI, 1988).

No Brasil, os remanescentes de vegetacdo encostaeduzidos
a cerca de 22% da sua cobertura original e locatza em diferentes estagios de
regeneracao. Apenas cerca de 7% estdao bem corseread fragmentos acima de 100
hectares (MMA, 2012).



A devastacdo da Mata Atlantica remonta ao histora®
colonizagdo do territoriobrasileiro, sendo as atividades econbmicas agmsst
industriais e a expansdo urbana spascipais causas (MORELLATO e HADDAD,
2000). Os maiores remanescentes dessa floresta lestlizados em areas onde as
atividades econbmicas predatérias ndo foram debkadas, devido ao relevo acidentado,
como € o caso da Serra do Mar (CAMARA et al., 1999TAO-FILHO, 1994), embora
ainda estejam sob ameaca constante, dada a praxgienié grandes centrabanos ou de
areas de interesse econdmico (DEAN, 1996; MORELLATWADDAD, 2000).

A Floresta Atlantica possui uma grande diversidéldeistica,
devido a forte influéncia oceénica, aliada as agel climéticas e ecoldgicas, e as suas
ricas facies geomorfologicas (GOMES et al., 20H)formada por um conjunto de
formacOes florestais (Ombrofila Densa, Ombrofilastd] Estacional Semidecidual,
Estacional Decidual e Ombroéfila Aberta) e ecossiate associados como as restingas,
manguezais e campos de altitude, que se estendigmatmente por aproximadamente
1.300.000 kriem 17 estados do territdrio brasileiro (IBGE, 2012

Seu clima é equatorial ao norte e quente tempesachpre umida
ao sul, tem temperaturas médias elevadas durare todo e ndo apenas no verdo. A alta
pluviosidade nessa regido deve-se a barreira gserra constitui para os ventos que
sopram do oceano, de correntes quentes. Seu sptibré e a topografia é bastante
acidentada. No interior da mata, devido a densidd#alevegetacdo, a luz é reduzida
(RIZZINI et al., 1988).

As varias formacdes florestais e ecossistemas iagssca Mata
Atlantica sdo definidos como Floresta Ombrofila B&nFloresta Ombréfila Mista,
Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Deal, Floresta Estacional Semidecidua,
manguezais, restingas, estando neste contextoiadRigCunha.

Os numeros dos remanescentes florestais, bem @micsmacdes
vegetacionais para esta Fitofisionomia variam derdac com a fonte e metodologia
adotada, porém, dados mais atuais indicam que agsam cerca de 11% da vegetacao
natural BELLOTTO et al.,, 2009), distribuida em fragmentos florestde tamanho
reduzido € 100 ha), biologicamente empobrecido e cuja a wemtdo poderia levar
centenas de anos (LIEBSCH et al., 2008).



Este bioma est4 dentre a formagdo mais ameacachgdo, uma
vez que grande parte de sua area de distribuigaocide com as regides brasileiras mais
populosas, onde os europeus introduziram atividadesdmicas predatorias, ha mais ou
menos cinco séculos (VIANA e TABANEZ, 1996).

Uma ferramenta muito util nos estudos de caractgdia de areas
de vegetacdfragmentada ou em mosaico é o mapeamento de véget@s estudos de
caracterizacdo de formacdes vegetais contam comanfentas muito U(teis na
complementacdo da descricdo de ambientes natta@scomo os mapas de vegetacao
(FIDALGO, 1995).

Kichler (1988) afirmou que mapa de vegetacdo € uma expressao
integrada das condi¢des ecoldgicas loa@sacterizando-se uma forma acurada de retratar
as comunidades vegetais e seéliferentes estagios huma determinada area. Pai@ tan
técnicas de sensoriamento remoto esideemas de informacédo geogréfica (SIG) tém sido
aplicadas com sucesso, tendo em vistarspatitividade e sua capacidade de interacéo e
analise de diferentes planos de informa@BFRIES e TOWNSEND, 1999).

A identificacdo e 0 mapeamento de padroes espadais
comunidades vegetais téracebido novos impulsos nos ultimos anos, frentpiestdes
como mudanga climética globa perda de biodiversidade em diversas formacdes
(SANCHEZ-AZOFEIFA et al., 1999; FOODY2002). Entretanto, estudos envolvendo o
mapeamento de vegetacdo em unidadesodservacdo ainda séo relativamente escassos,
principalmente em escalas maiores, quers@do Uteis e importantes na caracterizacao
detalhada de importantes remanescentemieacdes altamente ameacadas, como as da
Mata Atlantica.

Atualmente, essas florestas estdo reduzidas a m@srtibjuntas,
constituindo formacdes em diferentes estadios simress, concentradas principalmente
nas regides sudeste e sul do Brasil (MORELLATO eDBAD, 2000). Esses
remanescentes encontram-se protegidos, em suaianaar unidades de conservacéo,
onde é realizada grande parte dos estudos dear@acfio de sua fauna e flora.

O estado de Sao Paulo apresentava, originalments de 83% de
sua area coberta por formacgfes florestais perttgseao dominio da Mata Atlantica.
Atualmente, restam apenas 17,5% de seus remanesc@ALON et al.,, 2008). Os

fragmentos florestais remanescentes apresentamsavéamanhos, formas, estadios de



sucessao e situacao de conservacao (REDEMAP, 2008prrem em uma ampla variagéo
de condi¢Bes climaticas, topograficas e edaficas.

Esta fisionomia situa-se desde o Equador a maig7dgraus de
latitude, incluindo ainda, partes da Argentina eaBaai, percorrendo o litoral brasileiro,
desde o Rio Grande do Norte ao Rio grande do $uoi, alguns encraves nos estados de
Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. Suas variagdéel®gicas, climatologicas, no relevo e
nos regimes pluviométricos formam alguns mosai®sabssistema, fonte de sua grande
biodiversidade (PINTO et al., 2006). Cerca de nmetdds remanescentes florestais de
grande extenséao estéo protegidos em unidades dereagdo, em sua maioria localizadas
na regido serrana do Estado (GALINDO e CAMARA, 2005

De acordo com Veloso et al. (1991), o sistema rif&mico-
ecologico e a vegetacdo que predominantementeeosobre essa regido € classificada
como Floresta Ombrofila Densa, subdividida em fgi®s altitudinais. Recobrindo a Serra
do Mar e porcdes do Planalto Atlantico, localizaeste o paralelos 24° até 32° da latitude
Sul, acima de 1.000 m, a formacao alto-montana.

O Parque Estadual da Serra do Mar (PESM) foi crismo1977
(Decreto N° 10.251 d80/08/1977) e possui uma area de cerca de 31589ituada a
leste do estado dedo Paulo, abrangendo 23 municipios. A grande piadtsa area esta
sobre as escarpas da Serra do Mar, sendo que algestéo no Planalto Atlantico e
Planicie Costeira adjacentes. Porigea unidade de conservagdo com uma grande area de
abrangéncia, o PESM é gerencigdo meio de oito ndcleos administrativos, dos gtrés
sedes encontram-se no Planaittintico, dentre elas a do Nicleo Cunha (SAO PAULO
2006).

3.1.1. Floresta Ombrofila Densa

Segundo Veloso (1991) a Floresta Ombroéfila Densauda
maneira geral é caracterizada por fanerofitosajushte pelas subformas de vida macro e
mesofanerofitos, além de lianas lenhosas e ep#itosbundancia que o diferenciam das
outras classes de formacgbes vegetacionais. No tentanas principais caracteristicas
ecologicas estao distribuidas nos ambientes ondwéfharcam muito bem a “regido

floristica florestal”.
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Este tipo de vegetacao € caracterizado por lisam®kas e epifitas
em abundancia, que o diferenciam das outras clatsdermacfes. Sua caracteristica
ecologica principal reside nos ambientes ombrdfilessa caracteristica presa a fatores
climaticos tropicais de elevadas temperaturas @séedit 25°C) e de alta precipitacédo, bem
distribuida durante o ano (de 0 a 60 dias secag)ealetermina uma situagéo bioecoldgica
praticamente sem periodo seco (IBGE, 2012).

O tipo vegetacional Floresta Ombrofila Densa fdidsuidido em
cinco formacdes, ordenadas segundo a hierarquigytéiica, que condiciona fisionomias
diferentes, de acordo com as variagbes das faikaméticas: Formacdo Aluvial,
Formacédo das Terras Baixas, Formagdo Submontamma&@ Montana e Formacgéo
Alto-Montana (IBGE, 2012).

3.1.2. Floresta Ombrdéfila Densa Alto-Montana

No Brasil, as florestas alto-montanas, também cHamade
florestas nebulares, florestas altimontanas ou nimasi nebulares foram descritas
inicialmente por Dusén (1955), na regiao sudegtereKlein (1980), na regido sul. Essa
formacdo tipica aparece descrita sob diversas deagdes como “Mata de Neblina”
(MAACK, 1968; WALTER, 1986), “Mata ou Floresta Ndad' (BIGARELLA, 1978;
FALKENBERG e VOLTOLINI, 1995) e Floresta Ombrofilensa Alto-Montana
(VELOSO e GOES-FILHO, 1982), seu limite esta acioe 1.000 m de altitude,
encontrando-se em locais onde a agua evaporadmdernsa em neblina, precipitando-se
sobre as areas elevadas (IBGE, 2012).

Os ecossistemas alto-montanos, Floresta Ombrofas® Alto-
Montana e Reflugios Vegetacionais Alto-Montanos (@HO et al., 1991), sdo ambientes
singulares que recebem um aporte adicional de pguastarem situados nos patamares
altimétricos superiores das montanhas, onde amnewsao mais frequentes (HAMILTON
et al., 1995). A retencdo hidrica desses ecossast@&minda maior devido a reducédo da
radiacdo solar e da evapotranspiracdo (HAMILTONakt 1995; BRUIIJNZEEL e
PROCTOR, 1995).

As menores temperaturas em altitudes elevadas tardim@inuem
as taxas de decomposicdo da biomassa, causandaiomanimulo de matéria organica
nos solos. Essa caracteristica indica altos p@msnde fixacdo de carbono e de retengéo
hidrica (BRUIIJNZEEL, 2000). Aliado a sua importéantiidrolégica, principalmente na
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protecdo e manutencdo de cabeceiras das baciagtaiitas, estd sua importancia para a
diversidade biolégica, uma vez que comporta altesisr de endemismo de fauna e flora
(HAMILTON et al., 1995).

No sudeste brasileiro, a Serra do Mar e a Serrdalatiqueira
apresentam desniveis altitudinais capazes de ralterdisionomia das comunidades
florestais nelas presentes. Estas serras alcangiaa de 2.000 m de altitude na Serra do
Mar e 2.800 m na Mantiqueira Meridional (MOREIRAGAMELIER, 1977). Hueck
(1972), registrou a ocorréncia de matas de altimdele neblina no topo dessas serras,
com limite inferior a 1.200 m de altitude na Seda Mar, enquanto na Serra da
Mantiqueira esté entre 1.300 e 1.400 m (Figura 1).
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Figura 1.Perfil de vegetacao no leste do Estado de Sao Raaltocalizacdo do Nucleo

Cunha (HUECK, 1972).
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3.2. Sensoriamento remoto

Sensoriamento remoto (do inglés remote sensingglgumns paises
de lingua portuguesa, empregam os termos deteegéma ou teledeteccdo — percepcion
remota ou teledeteccién, em espanhol) é a “téaueautiliza sensores para a captagéo e
registro a distancia, sem o contato direto, dagaeefletida ou absorvida pela superficie
terrestre” (FITZ, 2008).

Historicamente adotou-se o termo Sensoriamento Recapaz de
indicar o avanco de uma nova tecnologia de instnioseapropriados para obtencéo de
imagens da superficie terrestre a distancias rem@@m isso, a definicdo mais aceita ou
classica éSensoriamento remoto é uma técnica de obtencamadgens dos objetos da
superficie terrestre sem que haja um contato fidequalquer espécie entre o sensor e o
objeto(MENESES e ALMEIDA, 2012).

O sensoriamento remoto é uma ferramenta importantebtencéo
de imagens em varios locais do espectro eletroniagnéncluindo a luz visivel,
consistindo na revelacéo do objeto sem toca-lsdflana identificacéo e quantificacéo de
regibes/areas/objetos desde uma escala globallat&lasendo também empregada para
monitorar a cobertura de florestas na superficiesee (MARCHETTI e GARCIA, 1977,
FREITAS e SHIMABUKURO, 2007).

Os recursos naturais e 0 meio ambiente do Plaresta €stdo em
constantes mudancas com relacdo a evolucdo e onaules atividades humanas. Para
compreender 0s acontecimentos que originam essaangas € indispensavel fazer
observactes em escala temporal e espacial. Comvasms que existem varias maneiras
para definir e/ou expressar um objetivo comum,gja, ® conjunto de atividades utilizadas
para obter informacdes a respeito dos recursosammtuenovaveis e nao renovaveis da
Terra, por meio da utilizagéo de dispositivos segsoolocados em avifes, satélites ou, até
mesmo, na superficie (MOREIRA, 2001; INPE, 2012).

O beneficio de se utilizar o sensoriamento remadazilidade de
visualizacdo de grandes areas de dificil acestaambém de areas com grandes altitudes,
permitindo, portanto, a visdo sinOptica da supefierrestre (DEGANUTTI, 2000).
Segundo Vettorazzi e Couto (1992), ao analisar émagorbitais, concluiram que o
emprego desse método diminui o trabalho de cangorenta a preciséo do tracado dos

limites de mapeamento.
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Segundo Rodriguez (2005), a origem e o impactardadificacoes
sobre 0 uso e ocupacdo da terra, obtidas por neeisedsores orbitais integrado aos
sistemas de informacg0es geograficas tem se mositddeara auxiliar na discriminagcao
de elementos da paisagem, nas alteracées ambjemsikevantamentos de uso e ocupacao

da terra, nos mapeamentos dos recursos naturaisspacializacédo de areas preservadas.

3.3. Fotografias aéreas

O interesse em observar e mapear a Terra tem inddaempos
mais remotos da humanidade. Com as primeiraszagiies 0s mapas passam a ter maior
importancia, registrando os conhecimentos sobré@esge sendo utilizados para fins
comerciais e militares. Durante a Primeira e a Bégusrande Guerra, houve um grande
avanco nas cartas e mapas, devido ao uso e aparfeQto das fotografias aéreas. Os
cientistas franceses Niepce e Naguerre, comecaraaisade um século a trabalhar com a
fotografia area, dando as primeiras noticias sol@assunto publicamente (MARCHETTI e
GARCIA, 1977). O emprego de fotografias aéreas matados destinados a recursos
naturais teve inicio antes do sensoriamento rewrdital (MOREIRA, 2001). Atualmente
contamos com outros recursos como, fotografiasaaéabtidas em varios locais do
espectro eletromagnético, imagens orbitais, progsame computadores, sistemas de
posicionamento por satélite que agilizam e permaesbtencdo com menor custo, rapidez
e frequéncia.

O meétodo de reconhecimento das &reas/objetos adiilizem
fotografias aéreas é importante na analise visuale se destacam padréo, tonalidade, cor,
textura, sombra, forma e tamanho. Por outro lada;oehecimento das relagdes da
vegetacdo com o meio é fundamental na obtencéadizss {AMERICAN SOCIETY OF
PHOTOGRAMMETRY, 1960; AVERY, 1977; MARCHETTI e GARE, 1977;
PEREIRA et al., 1989; MOREIRA, 2001; PISSARRA, 2p02s informacdes citadas
acima podem ser descritas como:

Padrédo: é a disposicao espacial de algumas feicbes geakgi
topogréficas ou de vegetacdo. Em lugares com yeta padrao refere-se a distribuicdo
espacial podendo ser *“ordenados” (cafezal, pomaeesalipto, etc.), “ao acaso”

(vegetacdo natural), “macicos” (florestas, cerra@dy. Outro padrdo caracteristico € a
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drenagem dos rios e cérregos existentes na fotaged fatores que influenciam estéo
associados ao relevo, vegetagao e solo.

Tonalidade: quantidade da luz refletida ou da radiacdo emitida
onde é registrada numa emulsao fotografica. Osdon®tografias possuem gradacdes do
cinza, apresentando o preto e o branco, e o olhmaho possui uma boa habilidade de
distingdo. Outro item importante é a cor dos salog, se encontram entre o vermelho e o
amarelo, e entre o branco e o preto. Com isscapliesentam tons de cinza diferentes, por
refletirem a luz em quantidades diferentes.

Cor: € muito utilizada para substituir a tonalidade,spodssos
olhos estdo mais acomodados em enxergar objetosdus ao invés de tons de cinza. O
olho humano consegue distinguir mais de 2.000 coagbes diferentes de cores contra
200 tons de cinza, conclui-se que com a fotogradiarida é possivel identificar um maior
namero de detalhes.

Textura: produzida pelo agregamento de unidades muito pague
para serem identificadas individualmente. A texttaga de lisa a rugosa, dependendo das
caracteristicas dos alvos e da escala. Sendo uraaterdstica propria no estudo da
vegetacdo, permitindo a partir destas a conclusidi@ s geologia.

Sombras: iluminacdo obliqua da superficie terrestre peld &o
omite a informac&o do tipo de ocupacio do solo @st As vezes, a sombra auxilia na
identificacdo dos tipos de vegetacéo.

Forma: relaciona a topografia ou aos contornos em géial.
fotointerpretacdo possui formas caracteristicagleooursos d’agua — linhas sinuosas
continuas de trajeto irregular, conforme suas d#des e escala da fotografia; pantanos e
alagadicos — areas com predominio de contornodiogas, associados aos cursos d’'agua;
vegetacao natural — areas de contorno irregulagesagparéncia variavel, segundo o tipo e
a idade; culturas — formas retangulares ou emdateaspecto variavel com a idade.

Tamanho: os objetos variam em relacdo a escala fotografioa.
uma visao plana possui a mesma forma, mas em tamalativo sdo distintos. Com isso,
é facil distinguir erosdo em sulco de uma vossoroca

Como a vegetacdo reflete mais radiagéo, fica faghtificar
diferentes tipos vegetacionais que sao parecidom (8so, a tonalidade registrada nas
fotografias aéreas pancromaticas corresponde a anesoontrada no alvo, exemplo disto

€ a tonalidade escura do alvo e da fotografia aéreatonalidade clara no alvo e na
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fotografia aérea, assim, o verde intenso de umasdiia sera verde escuro na fotografia
aérea (MARCHETTI e GARCIA, 1977; PIEDADE, 1983, MBRA, 2001).

3.3.1. Fotointerpretagao

A fotointerpretacdo é a arte de examinar as fof@gr&nvolvendo
pelo menos a observagéo e a interpretagéo. O gmdesobservacdo pode ser analisado a
partir de um exame em uma simples fotografia apmracausa das caracteristicas da
natureza e as construcoes feitas pelo homem. Atéciante ndo tem dificuldade em
identificar as caracteristicas da superficie teregsomo florestas, areas cultivadas, lagos,
rios, pontes, cidades e grandes constru¢gbes (MARTHE GARCIA, 1977).

O intérprete utiliza um raciocinio l6gico, dedutioo indutivo para
compreender e explicar o comportamento de caddoobgmtido nas fotos (DAINELLI,
1990). Com a interpretacdo da area de estudo eratih um mapa, que consiste dos
resultados obtidos na interpretacdo da fotografiaag contendo a distribuicdo espacial das
diversas aparéncias analisadas e delimitadas. &péalizada um trabalho de campo para
uma nova interpretacdo da fotografia, como tamlwdassificar cada area individualizada
(MOREIRA, 2001).

As fotografias aéreas sdo tomadas de tal manegaugqumesmo
objeto aparece em duas fotografias sucessivasyradps de angulos diferentes. Com
essas duas fotografias, faz-se chegar a cada otacimagem do objeto a ser estudado.
Uma vez feita a fusdo das duas imagens, obtém-per@pcdo estereoscopica (3
dimenséo) (MARCHETTI e GARCIA, 1977).

Cada posigéo do avido ao bater a foto correspordeada um dos
olhos e permitira a visao estereoscopica, istovésd do relevo da superficie fotografada.
Cada jogo de duas fotografias, com essas cardic@sis€é chamado estereopar. O
recobrimento horizontal (linha de v6o) € de 60% kteral de 30% (MARCHETTI e
GARCIA, 1977).

Esta técnica pode ser aplicada nos seguintes camgpofogia,
exploracdo de petréleo, silvicultura, agriculturegpeamento, cartografia e planejamento
urbano e rural, militar, etc. (MARCHETTI e GARCIA977).

Segundo Pissarra et al. (2013), o levantamentongpeamento
manual possui alta precisdo devido ao detalhanmggaooso adotado de uso e ocupacao

do solo, rede de drenagem e vegetacdo arbéreareas @e preservacado permanentes
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(APPs), sendo perfeitamente adequado para pequgras e regides proporcionando
maxima aproximacao da realidade do local.

Segundo Santos et al. (1993), o uso de imagensatdktes como
base cartografica € muito promissor, devido ao baixo custo, facil aquisicéo,
periodicidade e que pode fornecer importantes digsssobre mudancas no uso da terra.

As técnicas de sensoriamento remoto, aliado aanfiemtas do
geoprocessamento, fornecem subsidios para o leventa atualizado de recursos
ambientais do meio fisico, onde é vital que as tamade decisbes garantam a sua
viabilidade e a melhor relacdo entre funcionalidadristo/beneficio. Deste levantamento
resultam mapas tematicos basicos contendo as iafdes mais relevantes ao problema,
de modo que este pode ser diagnosticado e modaladotando a integracdo dos dados
em mapas-sintese, cartogramas, tabelas e quadues,supsidiam o processo de

planejamento e o0s progndsticos que norteiam a tamadiecisdes (PENIDO et. al., 1998).

3.4. Hidrologia

A hidrologia € o estudo da agua em todas suas folffiguido,
gasoso e solido), sua ocorréncia, circulagdo eiligtdo, as propriedades quimicas e
fisicas e suas reacdes com o meio ambiente, idduén relacio com os seres vivos
(BARTH et al., 1987; LINSLEY et al., 1988; RIGHETT®998).

E uma ciéncia ampla, pois integra varios concejtasfazem parte
do conhecimento humano. Dependendo do ambienieyar de estudo da agua e de sua
circulacdo, a hidrologia pode ser diferenciada é&moimeteorologia (dgua na atmosfera),
potamologia (dgua nos arroios e rios), limnologd@gu@ nos lagos e reservatoérios),
glaciologia (neve e gelo), oceanologia (oceanos$)ideogeologia (aAguas subterraneas)
(HEWLETT, 1969; TUCCI, 1993; LIMA, 1996).

O ciclo da agua tem seu inicio com a evaporacdygda que vem
do oceano para a terra e retorna, incluindo todosaminhos e processos relacionados
como 0 armazenamento e movimentacdo de agua dosdi@dos. O vapor resultante &
transportado por massas de ar em movimento, sabod®s apropriadas, condensado para
formar nuvens, que por sua vez resulta em precmtaque cai sobre a terra € dispersa em
varios modos. A grande parte é temporariamentdareto solo, finalmente volta para a
atmosfera por evaporacdo e por transpiracdo pdtagap (LINSLEY et al., 1988;
BLACK, 1996).
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A quantidade de agua total na Terra é de 1.3860esllde km3
(Figura 2), onde 97,5% encontram-se nos oceanosierge 2,5% séo de 4gua doce, sendo
que 68,9% de agua doce encontram-se nas calo@ep@ geleiras. Os 29,9% restantes
constituem-se nas aguas subterraneas doce. A aguips e lagos representam 0,3% e em
outros reservatorios 0,9% (SHIKLOMANOV, 1998).

Total de dgua da Terra ﬁgua Doce 2.5% do toral

68.9% Calotas

Iilllilll'.':'ﬁ L = "l_:;lflt:il'.l?q

29,99 A gua

Subterraneca Doce

0,9% outros reser-
0,3% Agua Doce vatdrios

nos rios e lagos

1.386 Mkm*

Figura 2. Distribuicdo da dgua no planeta Terraapdado de Shiklomanov (1998).

A disponibilidade hidrica do Brasil é de 179 mil .43
correspondendo a aproximadamente 12% do total raundéi regido hidrografica
Amazobnica detém 73,6% (132.145 m?3/s) dos recurigigebs superficiais do pais, ou seja,
a vazdo média desta regido é quase trés vezes quaa soma das vazdes das demais
regides hidrograficas (ANA, 2009).

No estado de S&o Paulo, a producéo hidrica € ektima 3.120
m3.s!, entretanto, as vazdes produzidas fora do estads, que afluem ao territorio
paulista, é de aproximadamente 9.800 "@&AO PAULO, 2006).

A disponibilidade e a demanda hidrica sdo compeasent
fundamentais em qualquer avaliacdo sobre o futasorélcursos hidricos, sendo que suas
reservas tém importancia ecoldgica, econémicaialdlREBOUCAS, 2006).

A presenca da floresta é de suma importancia no kidrolégico

(DREW, 1986). A microbacia ndo se limita apenasna eontexto hidroldégico, mas
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também ecoldgico, econdémico e social, devido asergs naturais. Estas sdo unidades de
menor dimensdo e, portanto, perfeitas para proddgddgua, conservacdo e manejo,
envolvendo basicamente agua, solo, vegetacdo, faumgroducao florestal sustentavel
(RODRIGUES et al., 2011).

Para Brooks et al. (1993), o conhecimento da reléig@iesta-agua
é relativamente limitado, principalmente pelas psugacias monitoradas nos ecossistemas
tropicais. A implantacédo da infraestrutura e eguigatos, longo periodos de observacéao e
a pouca representatividade sdo as principais calsaslevados custos, e ainda pela
dificuldade de extrapolagéao dos resultados (NEW®&UMLDER, 1989).

No Laboratério de Hidrologia Florestal Eng. Agr. Nea
Emmerich, no nucleo Cunha do Parque Estadual da 8erMar, os aspectos hidroldgicos
evidenciaram relacfes entre a precipitacdo e ocassauto superficial e subsuperficial,
indicando que a maior parte da agua das chuvasida e solo, sendo gradualmente
liberada para o curso d’agua, confirmando a al@aaidade de armazenamento de agua,
que influencia o escoamento fluvial no canal ppatiaté dois meses apds as chuvas
(CICCO et al.,1995).

3.4.1. Relacao floresta-agua

Somente nas dltimas décadas tem sido dada maimpéatao papel
das florestas no equilibrio dos ecossistemas. Arglugncia sobre o clima, o solo, a agua
e 0 uso da terra tém gerado varios estudos, paimgnte, os associados pelos aumentos
da industrializacdo, da urbanizacéo e da populaginp também, pela reducdo de areas
com florestas naturais. Dessa forma, pesquisasiorldas as microbacias hidrograficas
tém uma importancia fundamental para o entendimgmtgeu funcionamento hidrol6gico,
como por exemplo, o efeito regulador que as flaseskercem.

Os primeiros estudos relacionando os efeitos dcejodlorestal as
consequéncias no fornecimento de agua foram rdakzam uma bacia experimental no
Colorado, EUA, em 1909 (WHITEHEAD e ROBINSON, 199Besde entdo, este tema
tem sido muito explorado, sempre concluindo quedaigédo da cobertura florestal causa
em curto prazo, aumento da disponibilidade de agaabacia (HIBBERT, 1967;
STONEMAN, 1993).
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Bates e Henry (1928), utilizaram pela primeira vemétodo de
microbacias pareadas, que consiste em usar duasbaas experimentais vizinhas com
caracteristicas semelhantes.

Nesse sentido, o0s estudos de microbacias pareadas,
tradicionalmente, tém sido amplamente utilizadoa@oma ferramenta experimental para
detectar mudancas no escoamento resultantes decatieda cobertura vegetal (WATSON
et al., 2001).

Hibbert (1967), realizou a revisdo de estudos enmB9obacias
experimentais em diferentes paises, como a Africgul, os Estados Unidos, o Jap&o e o
Leste da Africa, avaliando o resultado de micrampiareadas, principalmente, em relacio
as alteracbes na producéo de agua resultantesabngas na cobertura florestal, sendo as
seguintes conclusdes:

* areducédo da cobertura florestal aumenta a vazéd@amé
* 0 estabelecimento de cobertura florestal em areasedetacdo esparsa diminui a
vazao média; e

* aresposta ao tratamento é muito variavel, e nariaalas vezes, € imprevisivel.

Bosch e Hewlett (1982), atualizaram o trabalho debétt (1967),
acrescentando novos resultados, num total de 9driexgntos, a maioria com bacias
pareadas, concluindo que:

» areducéo da cobertura florestal causa um aumarpooaucédo de agua;

* 0 aumento na cobertura florestal causa uma dinéoui@ producdo de agua;

» as coniferas e os eucaliptos causam alteracacéd&®anm na producédo anual de
agua, com uma mudanca de 10% na cobertura flgrestal

* as especies deciduas estdo associadas com a mddaatéa25 mm na producédo de
agua com uma alteracdo de 10% na cobertura flgresta

» pastagens e gramineas estdo associadas com a mdeaatg 10 mm na producéo
de 4gua com uma alteracdo de 10% na cobertura;

* reducdes na cobertura florestal menor do que 2Q8&reatemente, ndo sao
detectadas por medi¢cdo no escoamento; e

e a resposta do escoamento para a retirada da aebéidrestal depende tanto da

precipitacdo média anual da bacia como da precgntpara o ano sob tratamento.
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Os efeitos potenciais da mudanca da vegetacdo sa@seoamento
tém recebido muita atencdo dos pesquisadores aas \c@mMpos. Revisdo abrangente dos
impactos potenciais de mudancas na vegetacdo oarasnto foi realizada por Hibbert
(1967), Bosch e Hewlett (1982), Whitehead e Rolir(8¢993) e Brown et al. (2005).

A resposta do escoamento é influenciada pela efferana
vegetacdo, incluindo as variacdes climéticas, canohiuva, o solo, as caracteristicas da
vegetacdo, como a idade da floresta e sua ares, fplidticas de manejo e condicbes
topograficas (SUN et al., 2008; ZHAO et al., 201Dgntre estes fatores, a precipitacao
anual e a idade da floresta s&o os principaisdatgue controlam a evapotranspiracéao total
(SCOTT e SMITH, 1997; LANE et al., 2005).

Segundo Scott e Smith (1997), o tempo de respastarah bacia
hidrografica com vegetacdo que sofreu alteracd@rablp de uma série de fatores, tais
como as chuvas, as propriedades do solo e os gagspaciais da mudanca da vegetacao
(tanto na estrutura floristica — riqueza e divexd&] quanto nas estruturas verticais e
horizontais — parametros fitossociologicos). Asidmaue apresentam maior taxa de
pluviosidade, geralmente a vegetacdo se desenvobis rapidamente, formando um
dossel fechado.

Vertessy (1999), destacou alguns usos com expetosiede
regeneracdo da vegetacdo para estimar aumentosodacfio de agua, sendo 0os mais
importantes:

e @ preciso um determinado tempo para uma baciaapisteu escoamento, e
* a compactacdo do solo e os disturbios durante matamento e a queima da

floresta pode mudar o padréo das vazdes.

As revisbes de Hibbert (1969) e Bosch e Hewlet82)Yoram
focadas principalmente em zonas temperadas. Jgn&yel (1988) estudou os impactos
das mudancas na vegetacao sobre a producéo degadi@larmente nos escoamentos da
estacao seca nas regides tropicais, concluindo que:

» infiltracdo superficial e evapotranspiracdo asstzxiaos tipos representativos de
vegetacdo desempenham um papel fundamental nandeiefio do que acontece
com o regime de escoamento apos a conversao dstépr

* se as oportunidades de infiltracdo apds a remogdmista diminuem na medida

em que a quantidade total de agua que sai de waacamo escoamento rapido
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excede o0 ganho no escoamento de base associadoacaiminuicdo da
evapotranspiragéo, tendo como resultado a dimiowdgd escoamentos na estacao
seca,;
* se as caracteristicas de infiltracdo de supes@demantidas, o efeito da reducdo da
evapotranspiracdo apos a limpeza demonstra um dgmerscoamento de base; e
* 0 efeito do reflorestamento ndo apenas reflete lanba entre as mudancas na
infiltracdo e na evapotranspiracdo, mas isso depdadivaliacdo da capacidade de

armazenamento de agua no solo.

Segundo HORNBECK et al., (1993), que estudaranoslate
bacias pareadas e seus efeitos de longo prazatdm#ento de floresta sobre a producéo de
agua nos Estados Unidos, sob diferentes condi¢idedticas, encontrando uma variedade
de respostas, como:

e aumentos iniciais ocorrem rapidamente ap0s a detida floresta;

e aumentos poderdo ser prolongados pelo controleebleota (analoga com a
permanente mudanca da vegetacdo) — com o aumentgelzeracdo da cobertura
florestal ocorre uma diminuicéo rapida do escoamestitre 3 a 10 anos; e

* um pequeno aumento ou diminuicdo na producdo de pgde persistir por pelo

menos de uma década.

As florestas de montanha no sul da Austrdlia oreaum

excelente exemplo dessa reducdo da producédo deapgsa regeneracdo da vegetacéo, e,
também, apds incéndios florestais. Essas floresdaslimitadas para as areas de alta
pluviosidade, em altitudes entre 200 a 1.000 metinde a precipitacdo média anual &
superior a 1.200 milimetros. O fogo € um elemewiacp frequente, no entanto, vital para
o ciclo de vida destas florestas, onde os indivdgawvens crescem apenas em solo exposto
a radiacdo solar direta (VERTESSY et al., 2001yuflas conclusbes estdo descritas, a
seqguir:

0 rendimento médio anual de 4gua de grandes baomsareas montanhosas
cobertas com florestas velhas (> 200 anos) é dxiapgdamente 1.195 mm, para
as regides onde a precipitacdo média anual é 66 iné;

e apos a queima e a regeneracdo completa da flalesteontanha, o rendimento de

agua reduz para 580 mm na idade de aproximadardérmeos; e
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» depois de 27 anos de idade o rendimento médio aleuadbua aumenta e retorna
aos niveis que se encontravam antes da perturbegsiaurando-se por volta de

150 anos.

3.4.2. Balanco hidrico de bacias hidrograficas

Bacia hidrogréfica é qualquer superficie inclinaden uma divisao
topografica que verter a agua para um canal pahcip entrada de agua na bacia é o
volume precipitado e a saida € o volume de aguzadec A bacia € a unidade basica de
abastecimento de agua (TUCCI, 1993; BLACK, 1996).

Em escala menor, o balanco hidrico se completa aciab
hidrogréfica (unidade geomorfoldgica). Desde os ones vales até as grandes bacias,
sempre existe uma discreta area de terreno qua eapgua da chuva, perde agua por
evaporacao e, produz o restante como deflavio coaesento superficial (LIMA, 1996).

Para um dado periodo de tempo a equacao do bdié&hgm pode

Ser expressa.

P=(T+Ic+Ip+E0)+QAS*L+U ..o @)

onde:

P — Precipitacao

T — Transpiracéo

Ic — Interceptacao pelas copas

Ip — Interceptacéo pelo piso

Eo — Evaporacao do solo e de superficies liquidas
Q — Deflavio

AS — Variagdo do armazenamento de agua no solo
L — Vazamento freatico

U — Vazamento (agua que flui por fora do leito)

Considerando uma bacia hidrografica ideal onde agesentam
vazamentos de 4gua, isto é, nem entrada nem saiélgud por meio de fluxos laterais, o

balanco hidrico pode ser determinado pela equacéao:
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P=Q+ET2AS ... )
onde:

P — Precipitacdo (mm);
ET — Evapotranspiragdo (mm);
Q — Deflavio (mm);

AS — Variacdo do armazenamento de agua no solo (mm).

Para determinacdo do balanco, considera-se odpede
doze meses do ano hidrico. A variagdo do armazeriande agua no solo € considerada
desprezivel, ou seja, tendendo a zero, e a equap@a fica simplificada (equacao 3),
sendo utilizada para determinar o balanco hidmc@b

Na Figura 3 visualizam-se o0s processos hidrolégicpe
envolvem a relagéo floresta-agua, visando o matejbacias hidrogréaficas. Possui como
foco principal os processos do balanco hidricorda microbacia hidrografica.

R A

T P e

Precipitagcdo

Inferceptacdo T

Transpiracao
Evaporacao

T-.

Figura 3. Processos hidrolégicos em uma bacia tidfica florestada (ARCOVA e
CICCO, 2005).
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O ciclo hidrolégico € o movimento que a natureza $endo
infinito e circular. A evaporacdo é o processordedferéncia de dgua liquida para vapor
do ar, como de lagos, rios, reservatorios, pocgetas de orvalho. A agua do solo esta em
estado liquido e pode ser transferida para a aéreosliretamente por evaporacao. Mais
comumente neste caso, entretanto, é a transfer@eciagua através do processo de
transpiracdo. A transpiracdo envolve a retiradaglea do solo pelas raizes das plantas, o
transporte da agua atraves da planta até as felaagassagem da agua para a atmosfera
através dos estdmatos das folhas. Os processosperacéo e transpiracdo combinados
sdao denominados de evapotranspiragdo, que sao oledilas pelas condigbes
meteoroldgicas, sendo que sua estimativa é detadaipela diferenca da precipitagédo e
deflivio anuais de uma microbacia experimentakfitada (BLACK, 1996).

No Brasil, a forma mais comum de precipitacdo éqaida,
conhecida como chuva. Ayoade (1988), classificaegipitacdo liquida em trés tipos de
chuva: a convectiva, a ciclonica e a orograficaa latima caracteriza-se pela elevacéo do
ar umido sobre uma area de elevacdo (montanhdsndo uma reducao da temperatura,
resultando na formacédo de nuvens e chuvas (MILANEE]7).

Segundo DNAEE (1970), o deflavio é o volume totaladjua que
passa, em determinado periodo, pela seccdo traabwlr um curso d’agua. O deflavio
reflete a integracdo de todos os fatores hidrot@yam uma bacia hidrogréfica, incluindo
caracteristicas topograficas, clima, solo, geolegigo do solo.

Na hidrologia florestal o deflivio possui trés [ipais
escoamentos (HEWLETT, 1969; LINSLEY et al., 1988AEK, 1996), sendo eles:

» Escoamento superficial: € o segmento do ciclo ldroo dado pelo deslocamento
da agua na superficie da Terra. Sua origem, fund@ingente, sdo as
precipitacdes. E a mais importante fase do ciadoohbgico, uma vez que a maioria
dos estudos esta ligada ao aproveitamento da agedisial e a protecao contra os
fendbmenos provocados pelo seu deslocamento (edossmo, inundagéo, etc.);

» Escoamento sub-superficial: constitui a fracao ldava que, apos a infiltracdo no
solo, escoa lateralmente através dos horizonte®rfstigis na direcdo da
declividade. E de grande importancia para o pracdespercolacéo de agua para o
lencol freatico;

« Escoamento de base: sua principal origem ocoreegugla da chuva que infiltra no

solo e percola para camadas mais profundas. Amldiegum periodo longo de
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chuvas é grande a quantidade de agua que atingguiteros, especialmente o
aquifero superficial. Por outro lado, durante asqu®s secos, a dgua armazenada
no subsolo vai sendo descarregada para as nasceastefos e 0 nivel da agua
subterranea diminui. Entretanto, ao contrario dmasento superficial, o fluxo de

agua subterranea é, normalmente, muito lento.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

O municipio de Cunha esta localizado na regido o Paraiba e
possui uma area de 1.410 km2. Encontra—se entr@emas da Quebra-Cangalha, da
Bocaina e do Mar. Faz limite com Ubatuba, Sdo Ldz Paraitinga, Lagoinha,
Guaratingueta, Lorena, Silveiras, Areias e Sao desBarreiro no estado de Sao Paulo e
Angra dos Reis e Paraty no estado do Rio de Jaf@ubHATUR, 2012).

Cunha é o décimo primeiro municipio paulista emersdo
territorial e abriga duas unidades de conservagdpratecao integral, o Parque Nacional
da Bocaina e o Parque Estadual da Serra do MalPESte uUltimo possui uma area de
315.000 ha e € a maior unidade de conservacadattoade Sdo Paulo, onde se encontra o
Nucleo Cunha, que se localiza entre os paraleles6238” e 23°16'10” de latitude sul e
0s meridianos 45°02'53"” e 45°05'15” de longitudeste (Figura 4).
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Figura 4. Localizacdo do Parque Estadual da SerrBar, Nucleo Cunha (limites em
vermelho), municipio de Cunha - SP.

O Governo do estado de Sao Paulo desapropriou éfhalfrea do
Nucleo Cunha, que inicialmente tinha a denominatgi®eserva Estadual de Cunha, que
em 1977 foi incorporada ao Parque Estadual da 8erkéar (CICCO, 2009).

Segundo Aguiar et al. (2001), antes da criacaoE®MPa area foi
utilizada para extracdo de madeira, agricultura sdbsisténcia e criacdo de gado.
Resquicios de fornos de carvao ainda podem sengados nas trilhas do Nucleo Cunha,
indicando que uma parte da madeira também foizatih para a producdo de carvao.
Somente nos topos dos morros (divisores d’aguaipsis) e em alguns trechos do fundo
de vale é que a mata foi preservada.

Essa area pertence a Zona do Planalto do Paraitisgada na
Provincia do Planalto Atlantico, apresentando cuméicdes topomorfoldgicas resultantes
dos produtos da atuacdo da erosédo sobre a esttatémica. A altitude ultrapassa os
1.000 metros e as declividades superiores a 158figaoando a aparéncia de “mares-de-
morros” ou de “meias-laranjas” (ALMEIDA, 1974).

Segundo Furian (1987), a area se insere na supepfie-Serra do
Mar, cujas origens englobam tanto deformacfesn@eté Cenozoicas quanto flutuacdes
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climaticas e de niveis de base regionais. A hetgdologica esta intimamente ligada a
evolucdo tectdbnica poés-cretacea ou poés-eocénicgpodgdo sul oriental do Escudo
Brasileiro.

Na regido do rio Paraibuna o sistema de relevo @pdoMorros
Paralelos e, junto as bordas do planalto, por Mesr@aixos 0 conjunto constituindo a
Morraria do Paraibuna (PONCANO et al., 1981).

Furian e Pfeifer (1986), classificou os solos dalda Cunha como
Latossolo Vermelho Amarelo Fase Rasa, atualmentmssalo Vermelho-Amarelo
Cambico (EMBRAPA, 1999). Sao provenientes de roahass, orientadas e de dificil
decomposicdo, como gnaisses, migmatitos e grarfd@s. solos quimicamente pobres,
acidos e relativamente rasos, com textura grossesteutura fraca, elevada porosidade e
boa permeabilidade.

O sudeste do Brasil, segundo Nimer (1979), se warza como
uma regido de transicao entre climas quentes tiaglks baixas e climas mesotérmicos de
tipo temperado das latitudes médias. Assim, na®eaggserranas como 0 municipio de
Cunha, localizadas a leste, séao registrados osneasr minimos de temperatura durante o
inverno do hemisfério sul (QUADROS et al., 2012).

Segundo Conti (1975), nessa regido ocorre o catofrentre dois
dominios climaticos: um que é controlado por masspgtoriais e tropicais, € 0 outro
regido por massas tropicais polares que se revezagda sucessao, 0 que ocasiona uma
diversidade de influéncias. Cunha localiza-se esdrgertentes mais ingremes das Serras
do Mar e da Mantiqueira, onde correntes umidasgmientes do leste e sudeste, deixam
boa parte das chuvas na escarpa Atlantica e L{i@NTEIRO, 1973).

A classificacdo climatica proposta por Koppen paraNucleo
Cunha é do tipo Cwb, com clima temperado chuvosooderadamente quente, com
preponderancia de chuvas em verbes brandamentéegudferificou-se a existéncia de
dois periodos: um considerado umido, de outubroaeca com as maiores médias de
precipitacdo e da temperatura do ar, e o outroog@eripouco umido, com as menores
médias para os meses de abril a setembro (LUIZ)200

Em Cunha, os controles climaticos mostram um clmegional,
notando-se que 0s meses mais quentes sédo normaljaeeiro, fevereiro e marco, sendo

que as temperaturas oscilam entre 23 e 21°C (ARM2009).
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A precipitacdo média anual do Nucleo Cunha é de2r@m e as
temperaturas médias maximas e minimas do ar s&6Ue e 16°C, respectivamente
(CICCO, 2004).

A cobertura vegetal original da regido é Florestab@fila Densa
Alto-Montana, que é uma formacao arborea mesoféitieeocom aproximadamente 20 m
de altura. A floristica é apresentada por famitiasdispersédo universal, embora suas
espécies sejam endémicas, revela um isolamentgoadé “refigio cosmopolita”. Este
refugio é conhecido popularmente por “mata nuvigenanata nebular”, nos pontos onde
a agua evaporada se condensa em neblina, predipisgnsobre as areas elevadas (IBGE,
2012).

No Nucleo Cunha esta instalado o Laboratorio derdtbgia
Florestal Eng. Agr. Walter Emmerich, que possuis tn@icrobacias hidrogréaficas
experimentais monitoradas (Figura 5). O Laboratdirgta, em linha reta, 15 km da costa
do litoral norte do estado de Sao Paulo.
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O estudo foi desenvolvido na microbacia hidroggaégperimental
B. A floresta priméaria foi retirada parcialmentein&io da década de 50 e substituida por
pastagens. A area possui cobertura com florestaahaecundaria em franco processo de
regeneracao (CICCO, 2009).

Segundo Arcova (1996), a microbacia possui as Bt
caracteristicas fisicas: area de 36,68 ha, deatieidmédia de 25,8%, densidade de
drenagem de 2,51 km/kmz2, fator de forma de 0,4%liddade do canal de 6,6%,
comprimento do rio principal de 920 metros, e comperimetro de 2.750 metros.

O curso dagua da microbacia esta orientado no idgent
sudeste/noroeste, resultando em uma divisdo erantest sudoeste na margem direita e
vertentes nordeste na margem oposta. A maior dicacgio das orientacbes ocorrem
proxima aos topos isolados. Como a forma dos t@ppsdxima a um cone, o formato
cbnico faz com que existam areas com a face vofiagnorte e noroeste nestes topos da
margem direita do curso d’agua (ARMANI, 2004).

4.2. Mapeamento da microbacia

A confeccdo dos mapas foi realizada a partir désrnmagdes
levantadas e digitalizadas da base cartograficéiatida folha topografica Fazenda Sao
Lourenco (SF-23-Y-D-llI-4-NE-B), do Plano Cartogcaf de Sdo Paulo, na escala
1:10.000, de 1978, utilizando-se do Sistema deanmigdo Geografica, ArcGIS® 9.3.

4.2.1. Mapa clinografico

O mapa clinografico foi elaborado para subsidiaanglise do
relevo e apoiando a confeccdo dos mapas de vegetsa@ tanto, buscou-se representar
as superficies mais planas e com declives suatitzando-se as classes de 0% a 5% e 5%
a 15%. Ja para as areas com maior inclinacao éstabeas classes de 15% a 30% pois
nesse declive observa-se um escoamento supenfi@ag rapido e apresenta alguma
dificuldade para a sua utilizacdo. A classe mawrqde 30% foi empregada para se
caracterizar as areas muito ingremes com solosrass e que significavam dificuldades

para a atividades agricolas e pastoris (MATTOS4)199
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Com o emprego de recursos computacionais para @ugio
cartografica foi possivel a elaboracdo do mapa @pidez e precisdo, como também, a
possibilidade de se comparar os intervalos deedassis adequados.

A escolha das cores para representacédo das clisskslividade
seguiu uma escala de cores quentes, como verde g&é&a 0S menores valores e 0
vermelho para as maiores declividades. A elaboraf@omapa clinografico é uma

ferramenta importante no entendimento da ocorréfoiaevolucdo da vegetacdo da area.

4.2.2. Mapa hipsométrico

O mapa hipsomeétrico foi elaborado conforme as cudeanivel da
carta topografica, para subsidiar a analise dweeteapoiando a confeccdo dos mapas de
vegetacdo. O mapa representa a elevacdo de umotetravés de cores, e as areas mais
planas e sua vez as mais ingremes e 0s topos mseaavam vegetacao diferente e mais
preservada (MATTOS, 1994).

As classes de elevacéo utilizadas neste mapa, dnsnferam:
1030 a 1050; 1050 a 1100; 1100 a 1150 e de 115073. A escolha das cores para
representacdo do mapa seguiu uma escala de carategjucomo verde claro para os
menores valores e 0 marrom para as maiores elesagoe

O mapa hipsométrico permite diferenciar as areas mlavadas,
normalmente mais frias, das mais baixas, comunreaig quentes, como também, podera
subsidiar um possivel entendimento dos mapas detagip, bem como de sua evolugéo

numa escala temporal e espacial.

4.2.3. Mapa de vegetacéao

O mapeamento da vegetacdo foi realizado para qp&triodos
distintos. Em 1962 foram utilizadas as fotografiaeeas do Levantamento Aerofotografico
do estado de Sao Paulo, pancromatico, na escalairmpda de 1:25.000, realizado pela
Aerofoto Natividade Ltda, para o Instituto Agronémide Campinas; em 1977, o
Recobrimento Aerofotogramétrico do estado de SamloPgancromatico, na escala
aproximada de 1:45.000, executado pela Terrafcdo, 8.em 1997, as fotografias aéreas

do vbo obra 0-639, realizada pela Base S/A - lntstiFlorestal Cunha, escala aproximada
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de 1:20.000, e em 2009, ortofoto digital coloriteberada pela Base Aerofoto - Fundacéao
Floresta, da Secretaria de Estado de Meio Ambam®50 Paulo.

O meétodo basico esta centrado nos procedimentasdido por
Lueder (1959) e Spurr (1960), que identificam essifcam a vegetacdo com
fotointerpretacdo de fotografias aéreas, utilizasgloos elementos da imagem: cor,
tonalidade, textura, forma, dimensédo e convergédeiavidéncias, correlacionadas aos
parametros de campo, tais como porte, densidadetuest da vegetacdo, condi¢cdes de
preservacao e condicdes ecoldgicas. Para a otagsiti da vegetacdo adotou-se o sistema
fitogeografico brasileiro (VELOSO et al., 1991).

Os produtos sensores utilizados na confeccdo dgsasnae
vegetacdo do ano de 1962, 1977, 1997 e 2009 speritelos e escalas diferentes, sendo
necessario na sua interpretacao, considerar egiestas. Para tanto, tomou-se como base
para a fotointerpretacéo, a foto de 1977 que t® aaior escala e para a qual se utilizou a
lupa de 6x. A partir de sua analise montou-se unaae de interpretacdo e as diferentes
fitofisionomias presentes na area. Para avaliagdevdlucédo das fitofisionomias foram
utilizados os seus percentuais em relacao a aresctabacia.

As unidades utilizadas para a fotointerpretacacanfortreze
fitofisionomias, sendo elas: D1 — Porte arboreo, @bm estrutura de dossel uniforme; D2
— Porte arbdreo alto, com estrutura de dossel desme; D3 — Porte arbéreo médio a
alto, com estrutura de dossel desuniforme; D4 —teParboreo baixo a médio, com
estrutura de dossel uniforme; D5 — Porte arbore@mpaom estrutura de dossel uniforme;
D6 — Porte arboreo baixo, com estrutura de dogselrdforme; D7 — Porte arboreo baixo,
com estrutura de dossel desuniforme; D8 — Portéresbmeédio, com estrutura de dossel
uniforme; Vsl — Porte arbdreo alto, com estrutueaddssel desuniforme (capoeirdo);
Vs2 — Porte arboreo médio, com estrutura de doskduniforme (capoeira);
Vs3 — Porte arboreo baixo, com estrutura de dodsslniforme (capoeira rala);
Vs4 — Clareira e P — Pasto.

4.2. Levantamento de campo

Apés a delimitacdo e quantificagdo das fitofisiorsdemarcadas

a partir da interpretacéo visual da ortofoto colardigital, do ano de 2009, seguido de um
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trabalho de campo, no periodo de 17 a 19 de outdbr@012, para checagem das
fitofisionomias na microbacia hidrografica experirta B.

O meétodo empregado no trabalho de campo foi o ‘ichamento”,
o qual consistiu em trés etapas distintas: recomeeto dos tipos de vegetacao
(fitofisionomias), elaboracéo da lista das espéeiasalise dos resultados (FILGUEIRAS
et al., 1994).

As espécies identificadas foram registradas emastue campo,
pré-elaboradas, constando familia, nomes cient#fipopular, grupo sucessional.

Segundo Souza e Lorenzi (2012), a determinacdoespécimes
vegetais foi utilizado o sistema de classificac@s @ngiospermas, proposto érhe
Angiosperm Phylogeny Group HIAPG III (2009).

4.3. Hidrologia

A estacdo fluviométrica da microbacia B fez parte mtojeto
Pesquisas Florestais no Estado de S&o Paulo, guewae 1979 a 1991, resultante da
cooperacdo técnica do Brasil com o Japdo. O prajetastrutivo é de autoria do
Engenheiro Civil Satoshi Tatenuma, perito japonésoptraparte, tendo seu inicio e
término no ano de 1986 (YAMAZOE, 2005). As Figuéag, 8 e 9 apresentam as distintas

fases da estacao fluviométrica.
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Figura 6. Vista parcial da estacéo fluviométriGaesquerda o vertedouro triangular.
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Figura 7. Vista da estacdo fluviométrica, com oss danques de sedimentacdo e

tranquilizac&o. A esquerda o abrigo dos equipansento

Figura 8. Vista frontal da estacao fluviométricafase final de construcéo.
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Figura 9. Estacdo fluviométrica da microbacia higéfica experimental B. Em primeiro

plano o vertedouro triangular 90° e a esquerdaigaHto linigrafo, em 2012.

Segundo Arcova (1996), o monitoramento hidrolégida
microbacia B esta sendo realizado por meio de rdedigontinuas da precipitacdo e do
deflavio. A microbacia conta com trés pluviégrabosma estacéo fluviométrica, conforme
Figura 10.

Os pluviégrafos sdo do tipo cacamba, modelo B40, d
NAKAASA Corporation. Cada um tem capacidade de /5 e sdo alimentados por
bateria de 7,5 volts e operam com carta de regadrauracdo mensal ou trimensal. O
linigrafo € do tipo flutuador, modelo WR-11Z, da KAASA Corporation, de precisao
igual a 0,5 cm, alimentado por conjunto de batedias/,5 volts, com carta de registro
mensal, medindo continuamente as variagfes daaalarlamina d"agua no vertedouro
(ARCOVA, 1996).
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fluviométricaidliafo) e dos trés pluvidgrafos na
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A conversao dos valores de altura da lamina da agudescarga
da microbacia B foi realizado por meio da curvavehaxpressa na equacao 4:

onde, Q é a descarga (vazao) em litros por seganidoa altura da lamina d"agua em
centimetros.

O ano hidrico adotado para o Laboratorio compreengeriodo de
1° de outubro a 30 de setembro (CICCO et al., 19%4&R avaliar a producédo de agua pela
microbacia experimental B, por meio da evapotraagsfb real para os anos hidricos de
1987 a 2008, foi utilizada a equacéo hidrolégicadamental simplificada (HEWLLET;
NUTTER, 1969), expressa na equacao 5:

ET=P = Q eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e (5)

onde, ET a evapotranspiracao real (mm), P € agtaciio (mm) e Q o deflavio (mm).

4.3.1. Andlises estatisticas

Os dados hidrologicos, ou seja, a precipitacao.efiindo e a
evapotranspiracdo foram analisados por meio do tpa@statistico BioEst 5.0,
desenvolvido por Ayres et al. (2007). Neste esttatam utilizados os programas de
estatistica descritiva e andlise de regressaa Igiegples.

Segundo Ayres et al. (2007) e Martins (2008), aatisica
descritiva consiste em organizar, sumarizar e descrum conjunto de dados. Os
seguintes parametros selecionados foram: amplf{tndema e maxima), média aritmética,
variancia, desvio padréo, erro padrao e coeficidateariacéo.

A analise de regresséo tem por finalidade a detexghb de uma
variavel dependente em relacédo a variavel indepgadsu preditora. A regressao linear
simples e de amplo emprego em pesquisas cientifigagual procura-se predizer o valor
de uma variavel dependente (y) a partir de umaverindependente (x), pressupondo que
a relacdo entre as duas seja linear (AYRES et 2007; MARTINS, 2008).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Mapeamento e Fitofisionomia

A Figura 11 apresenta o mapa clinografico da micab
hidrogréafica experimental B. Predominam as dedigi&s entre 5% e 30%, enquanto as
superiores a 30% encontram-se proximos aos topms.vBrtentes da margem direita do
curso d’'agua prevalecem declividades maiores queanmgem esquerda.

Em dire¢cdo a montante ao longo do curso d’aguganiz central
da microbacia, nota-se uma area com declividadas b@xas, associado as areas de
planicies de inundacédo, dificultando o escoamerds dguas fluviais e pluviais,
permanecendo frequentemente encharcada.

Do centro da microbacia em direcdo a jusante alvidlecles da
margem direita sdo elevadas, variando de 15% a 3J@#ona margem esquerda as

declividades sdo menores, oscilando entre 5% e 30%.
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A Figura 12 exibe o mapa hipsométrico permitindsusiizar a
distribuicdo das classes de altitude e a configuragral do relevo. De maneira geral, as
classes de elevacdo predominantes na microbacia @&d..050 — 1.100 metros e 1.100 —
1.150 metros, seguidos de 1.150 — 1.172 metrad33® % 1.050 metros.

O nivel de base local da microbacia é o rio Paraitgue esta na
altitude aproximada de 1.025 metros. Contudo, a;éstfluviométrica da microbacia esta
a 1.030 metros, atuando como o nivel de base ttecahesma. A amplitude altimétrica
maxima entre o nivel de base local e o topo maigedb (1.172 metros) é de 147 metros.

Da base local em direcdo a montante, o curso d'dgera uma
area plana e ampla, na classe de 1.050 a 1.100snEtuma planicie de inundagio com
muitos canais pluviais e fluviais, permanecendo pagse do tempo encharcada. O
gradiente altimétrico até as nascentes do curgud’a relativamente baixo, isto porque as
nascentes estdo em uma altitude aproximada de heg0s.

De uma forma geral, as vertentes da margem esqséaalanais
longas e menos ingremes do que aquelas da margeta. @eguindo o curso d’agua em
direcdo a montante encontra-se uma soleira, quecfsz que seu leito torna-se
encachoeirado.

Os topos dos interflivios da microbacia estdo assel de elevacéo
de 1.050 - 1.172 metros. S&o isolados uns dos soytar colos, que ocorrem
preferencialmente em uma classe de elevacao de 4.1150 metros.

Dessa forma, procurou-se uma melhor compreensdo e
entendimento em relacdo as intervengdes antrogisa®correram ao longo do tempo na

microbacia.
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Os mapas clinogréafico e hipsométrico foram elabmsadom o
intuito de subsidiar a analise do relevo, servimdo apoio a confeccdo do mapa de
vegetacdo. Para compartimentar a area foram dainigiatro classes compostas, por
declividades de 0 a 3% que correspondem a areamsplau quase planas onde o
escoamento superficial é lento e a vegetacdo sesepn adaptada as condi¢bes de
umidade do terreno; de 3 a 15% que representameobvel acentuados onde o
escoamento superficial € de médio a rapido; aeldssl5 a 30% que constituem areas
onde as vertentes sdo mais inclinadas e o escoameais rapido. Acima dos 30%
observam-se as vertentes mais ingremes onde aestimeé muito rapido.

Essas classes de declividades foram representamtasopes,
buscando dar a “sensacdo” da intensidade das riésrelasses estabelecidas. Portanto,
utiliza - se os tons de verde para ilustrar assameais planas, passando pelo amarelo,
laranja, chegando ao vermelho que representa asslatais ingremes da microbacia. O
objetivo era entender porque algumas areas naantirsido objeto de corte da vegetacao e
outras, utilizadas como pasto.

O mapa hipsométrico foi elaborado em intervalos2@emetros,
também com a finalidade de compartimentar o releye esta representado como
elemento de fundo do referido mapa. Observa-séamtor que as areas mais declivosas
gue ocorrem preferencialmente acima dos 1.100nonelé a floresta, embora com alguma
perturbacdo, permanece desde 1977. Desta formas emdsmentos auxiliaram na
elaboracdo dos mapas de vegetacdo permitindo entendlteracdo e a recuperacdo da
floresta na microbacia.

Na analise realizada para 0 ano de 1962 da midehatrografica
experimental B, pode-se observar que em 1962 a anbama sido praticamente alterada
em sua totalidade, 17,9% eram dedicados a pecsarnidp a area recoberta por vegetacao
herbacea, destacando-se as gramineas. O restanterdbacia teve a sua vegetagdo muito
alterada, apresentando espagos entre as arvorgee aevela a retirada seletiva de
individuos. Nos topos ainda permanecia a vegetagéiseu aspecto natural caracterizado
pelo porte alto e denso (D2).

Nas por¢cbes mais ingremes das vertentes, que poderficado
no mapa clinografico, a mata também permaneceurpadge seu aspecto natural, com

individuos altos e adensados (D1).



45

Ao longo do rio a mata ciliar foi retirada dandg@dn ao pasto e
ainda na pequena planicie existente na area, esEo®mbrofila Densa Aluvial havia sido
bastante alterada, ndo sendo possivel sua idagéficcom muita clareza, neste ano
analisado, para isso contamos também, com o awdlimapa clinografico, através do
qual permite identificar as areas mais planas kvoe

A Tabela 1 apresenta a classificacdo e as formagigtacionais
da microbacia B, e estdo representadas na seguutden: D2 - Porte arboreo alto, com
estrutura de dossel desuniforme > D3 - Porte aohidw&dio a alto, com estrutura de dossel
desuniforme > P - Pasto > D6 - Porte arbéreo baioum estrutura de dossel desuniforme >
D1 - Porte arboéreo alto, com estrutura de dossémme > D5 - Porte arbéreo baixo, com
estrutura de dossel uniforme > Vs4 — Clareira > BPérte arboreo baixo, com estrutura de

dossel desuniforme.

Tabela 1. Distribuicddas formagdes vegetaciondes microbacia B, em percentual e area
para o ano de 1962.

Legenda Area (ha) Area (%)
Floresta Ombroéfila Densa Alto-Montana
D1 - Porte arb6reo alto, com estrutura de dossémme 1,98 5,41
D2 - Porte arbéreo alto, com estrutura de dosselndforme 13,45 36,67
D3 - Porte arb6reo médio a alto, com estruturaadsel desuniforme 6,52 17,78
D5 - Porte arbéreo baixo, com estrutura de doss&nme 1,91 5,21
D6 - Porte arbdreo baixo, com estrutura de dossimdforme 4,20 11,46
Floresta Ombrofila Densa Aluvial
D7 - Porte arbéreo baixo, com estrutura de dossimforme 0,58 1,57
Vegetacdo Secundaria
Vs4 — Clareira 1,70 4,62
Outros usos
P — Pasto 6,33 17,27
Total 36,68 100,00

A Figura 13 apresenta as oito classificacfes damaipdes
vegetacionais, assim denominadas: D1 - Porte asbéal®, com estrutura de dossel
uniforme; D2 - Porte arboreo alto, com estruturaaesel desuniforme; D3 - Porte arboreo
médio a alto, com estrutura de dossel desunifobDbe;Porte arbdéreo baixo, com estrutura
de dossel uniforme; D6 - Porte arbdreo baixo, cetrutura de dossel desuniforme; D7 -

Porte arboreo baixo, com estrutura de dossel desod; P — Pasto e Vs4 — Clareira.
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Tipos Vegetacionais
Floresta Ombréfila Densa Alto-Montana
- D1 - Porte arbdreo alto, com estrutura de dossel uniforme
| D2 - Porte arbdreo alto, com estrutura de dossel desuniforme
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D5 - Porte arbéreo baixo, com estrutura de dossel uniforme
D6 - Porte arbéreo baixo, com estrutura de dossel desuniforme
Floresta Ombréfila Densa Aluvial
D7 - Porte arbéreo baixo, com estrutura de dossel desuniforme
Sistema Secundario
Vs4 - Clareira
Outros usos
P - Pasto
Convencgoes Cartograficas
“_~ Curva de nivel ( I Microbacia B
X Ponto Cotado “\_~ Curso d'agua

Figura 13. Mapa da vegetacao de 1962 da microbatiagrafica experimental B.
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Na Figura 14 esta representada graficamente aifidlag8o e as

formagdes vegetacionais da microbacia B, para alark962.

Area (ha)

1,70 1,98

1345

m D1 - Porte arbéreo alto, com estrutura de dossel uniforme m D2 - Porte arbéreo alto, com estrutura de dossel desuniforme

D3 - Porte arboreo médio a alto, com estrutra de dossel desuniforme m D5 - Porte arboreo baixo, com estrutura de dossel desuniforme
B D6 - Porte arbéreo baixo, com estrutura de dossel desuniforme D7 - Porte arbéreo baixo, com estrutura de dossel deuniforme
m P - Pasto mVs4 - Clareira

Figura 14. Distribuicadas formacdes vegetacionam hectares na microbacia B.

Na analise realizada para 0 ano de 1977 da migeoBamma das
constatacles feitas refere-se a uma redugcédo dal@rpasto na margem direita do curso
d’agua, proxima ao exutorio, consequentemente deivécio da regeneracao natural com
0s tipos vegetacionais do sistema secundario cdin @erte arbéreo médio, com estrutura
de dossel desuniforme (capoeira), na sua maioppseguido do Vs3 - porte arboreo
baixo, com estrutura de dossel uniforme (capoel&).r

Os tipos vegetacionais da Floresta Ombroéfila DédisaMontana,
com porte arbéreo baixo, com estrutura de dossébrore e desuniforme (D5 e D6)
sofreram uma evolucdo da cobertura vegetal parge @obdéreo alto, com estrutura de
dossel uniforme (D2), porte arbéreo médio a altmm estrutura de dossel desuniforme
(D3). Ocorreu um aumento do porte arboreo médidt@ aom estrutura de dossel
desuniforme (D3) na parte central e a montanteideobacia.

As fotografias aéreas de 1977 revelam que no period
compreendido entre 1962 e 1977, houve um avancsidmavel na area de pasto, que

agora passa a ocupar boa parte da vertente esdgleerda sendo intensificada a retirada
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de arvores. Em 1974, o Governo do Estado de Sato Resapropriou essa area,
transformando-a na Reserva Estadual de Cunha, gaetinde 1977 foi incorporada ao
Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunhaaio — se 0 processo de regeneracao
natural da floresta. A partir de 1977, o pasto ggeedar lugar a capoeira baixa e a mata a
dar sinais de recuperacéao.

A analise dos varios anos mostrou que de 1962 I#fd@ apos a
area ter sido deixada para se regenerar natur@mieotive uma franca recuperacao da
floresta, os locais onde antes ocorrera a retidedadividuos, a mata se recuperara com
bastante vigor.

A Figura 15 apresenta as oito classificacbes damaipdes
vegetacionais, assim denominadas: D1 - Porte asbéal®, com estrutura de dossel
uniforme, com estrutura de dossel uniforme; D2 rdéParbdreo alto, com estrutura de
dossel desuniforme; D3 - Porte arboreo médio a edtom estrutura de dossel desuniforme;
D4 - Porte arbdreo baixo a médio, com estruturdassel uniforme; D7 - Porte arbéreo
baixo, com estrutura de dossel desuniforme; P toP¥s2 - Porte arbéreo médio aberto e

Vs3 - Porte arbdreo baixo denso.
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Tipos Vegetacionais
Floresta Ombroéfila Densa Alto-Montana

- D1 - Porte arbdreo alto, com estrutura de dossel uniforme
k D2 - Porte arbdreo alto, com estrutura de dossel desuniforme
- D3 - Porte arbéreo médio a alto, com estrutura de dossel desuniforme
D4 - Porte arbéreo baixo a médio, com estrutura de dossel uniforme

Floresta Ombroéfila Densa Aluvial

D7 - Porte arbéreo baixo, com estrutura de dossel desuniforme

Sistema Secundario
- Vs2 - porte arbéreo médio com estrutura de dossel desuniforme (capoeira)

Vs3 - porte arbéreo baixo, com estrutura de dossel desuniforme (capoeira rala)

Outros usos
P - Pasto

Convengdes Cartograficas
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Figura 15. Mapa da vegetacéao de 1977 da microlBacia
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A Tabela 2 apresenta a classificacdo e as formagigacionais
da microbacia B, e estdo representadas na seguiaden: D2 - Porte arbéreo alto, com
estrutura de dossel desuniforme > D3 - Porte adbd@wdio a alto, com estrutura de dossel
desuniforme > P - Pasto > Vs2 - Porte arboreo médim estrutura de dossel desuniforme
(capoeira) > D1 - Porte arbéreo alto, com estrutigadossel uniforme > D4 - Porte
arboreo baixo a médio, com estrutura de dossebumé > Vs3 - Porte arboreo baixo, com
estrutura de dossel desuniforme (capoeira ralay > Porte arboreo baixo, com estrutura

de dossel desuniforme.

Tabela 2. Distribuicddas formacdes vegetaciondes microbacia B, em percentual e area

para o ano de 1977.

Legenda Area (ha) Area (%)
Floresta Ombroéfila Densa Alto-Montana
D1 - Porte arb6reo alto, com estrutura de dossémme 2,04 5,56
D2 - Porte arbéreo alto, com estrutura de dossindforme 15,81 43,09
D3 - Porte arb6reo médio a alto, com estruturaadsel desuniforme 6,46 17,61
D4 - Porte arbéreo baixo a médio, com estruturdodsel uniforme 1,52 4,16
Floresta Ombroéfila Densa Aluvial
D7 - Porte arbdreo baixo, com estrutura de dossimdforme 0,58 1,57

Vegetacdo Secundaria

Vs2 - Porte arbdreo médio, com estrutura de doleseliniforme

. 3,21 8,76
(capoeira)

Vs3 - Porte arboreo baixo, com estrutura de dakssiniforme

) 1,17 3,20
(capoeira rala)

Outros Usos

P — Pasto 5,89 16,06

Total 36,68 100,00
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Na Figura 16 esta representada graficamente aifidagdo e a

distribuicao fitofisionGmica da microbacia B, nooade 1977.

Area (ha)

1,17 2,04

5,89

15,81
0,58

1,52

E D1 - Porte arboreo alto, com estrutura de dossel uniforme ® D2 - Porte arboreo alto, com estrutura de dossel desuniforme
D3 - Porte arbdreo médio a alto, com estrutura de dossel desuniforme B D4 - Porte arboreo baixo a médio, com estrutura de dossel uniforme
m D7 - Porte arboreo baixo, com estrutura de dossel desuniforme P - Pasto

mVs2 - Porte arboreo médio, com estrutura de dossel desuniforme (capoeira) m Vs3 - Porte arboreo baixo, com estrutura de dossel desuniforme (capoeira rala)

Figura 16. Distribuicdo das formacoes vegetaciomadectares na microbacia B.

No mapeamento realizado no ano de 1997 da micibAci
ocorreu uma regeneracdo da floresta na margentadidei curso d’dgua, préxima ao
exutério, dos tipos vegetacionais do sistema seuminghorte arboreo alto a baixo com
estrutura de dossel desuniforme (Vs1, Vs2 e Vs8)e@ntes ocupada por pasto.

Houve uma evolucéo do tipo vegetacional da Flor€stdorofila
Densa Aluvial com o porte arbéreo médio, com esgtautle dossel uniforme (D8). O tipo
vegetacional da Florestal Ombrofila Densa Alto-Marat com os portes arboreo médio a
alto, com estrutura de dossel uniforme (D3), tewa evolucédo da sua cobertura para porte
arbéreo alto, com estrutura de dossel desunifob2¢. (Nos topos de morros observamos
que as fitofisionomias D2 - porte arbéreo alto, cestrutura de dossel desuniforme,
D3 — porte arbéreo médio a alto, com estrutura aksel desuniforme, sofreram uma
evolucéo da vegetacao para o porte arbéreo ahoestrutura de dossel uniforme (D1).

Em 1997, a floresta encontrava-se em estagio aslanghe
recuperagdo, nao se notando fisionomicamente ggandatrastes entre as unidades

mapeadas, revelando efetivo processo de regenerae@aperacao da area.
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A Tabela 3 apresenta a classificacdo e as formagigsacionais
da microbacia B, e estdo representadas na seguiaden: D2 - Porte arbéreo alto, com
estrutura de dossel desuniforme > Vsl- Porte aob@feo, com estrutura de dossel
desuniforme (capoeirdo) > D1 - Porte arboreo athm estrutura de dossel uniforme > D4
- Porte arboreo baixo a médio, com estrutura dealamiforme > Vs2 - Porte arbdreo
médio, com estrutura de dossel desuniforme (cagoriD8 - Porte arb6reo médio, com
estrutura de dossel uniforme > Vs3 - Porte arbdrexo, com estrutura de dossel
desuniforme (capoeira rala) > D3 - Porte arbéredimné alto, com estrutura de dossel

desuniforme.

Tabela 3. Distribuicddas formagfes vegetacionais da microbacia B, eceperal e area
para 0 ano de 1997.

Legenda Area (ha) Area (%)
Floresta Ombroéfila Densa Alto-Montana

D1 - Porte arb6reo alto, com estrutura de dossémme 4,62 12,59
D2 - Porte arbéreo alto, com estrutura de dossindforme 19,69 53,69
D3 - Porte arb6reo médio a alto, com estruturaadsel desuniforme 0,23 0,64
D4 - Porte arbéreo baixo a médio, com estruturdodsel uniforme 1,27 3,47

Floresta Ombroéfila Densa Aluvial
D8 - Porte arbéreo médio, com estrutura de dossklrme 0,58 1,57

Vegetacdo Secundaria

Vsl- Porte arboreo alto, com estrutura de dosseird®rme

- 8,64 23,56
(capoeirdo)
Vs2 - Porte arboreo médio, com estrutura de dokeseiniforme
) 1,28 3,49
(capoeira)
Vs3 - Porte arboreo baixo, com estrutura de daksiniforme
; 0,36 0,98
(capoeira rala)
Total 36,68 100,00

A Figura 17 apresenta as oito classificacfes e oaalcoes
vegetacionais, assim denominadas: D1 - Porte asbéht®, com estrutura de dossel
uniforme; D2 - Porte arbéreo alto, com estrutura@atesel desuniforme; D3 - Porte arboreo
médio a alto, com estrutura de dossel desunifobde; Porte arbéreo baixo a médio, com
estrutura de dossel uniforme; D8 - Porte arboredionéom estrutura de dossel uniforme;
Vsl - Porte arbéreo alto, com estrutura de dossslirdforme (capoeirdo); Vs2 - Porte
arbéreo médio, com estrutura de dossel desunif¢capoeira) e Porte arb6reo baixo, com
estrutura de dossel desuniforme (capoeira rala).
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Tipos Vegetacionais
Floresta Ombroéfila Densa Alto-Montana

- D1 - Porte arbéreo alto, com estrutura de dossel uniforme
D2 - Porte arbdreo alto, com estrutura de dossel desuniforme
- D3 - Porte arbéreo médio a alto, com estrutura de dossel desuniforme

D4 - Porte arbéreo baixo a médio, com estrutura de dossel uniforme

Floresta Ombroéfila Densa Aluvial
- D8 - Porte arbéreo médio, com estrutura de dossel uniforme

Sistema Secundario
- Vs1 - porte arbéreo alto, com estrutura de dossel desuniforme (capoeirdo)

- Vs2 - porte arbéreo médio com estrutura de dossel desuniforme (capoeira)

Vs3 - porte arbéreo baixo, com estrutura de dossel desuniforme (capoeira rala)
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Figura 17. Mapa da vegetacao de 1997 da microbatiagrafica experimental B.
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Na Figura 18 esta representada graficamente aifidag8o e as
formagdes vegetacionais da microbacia B, para aari997.

Area (ha)

0,58
127

mD1 - Porte arboreo alto, com estrutura de dossel uniforme B D2 - Porte arbéreo alto, com estrutura de dossel desuniforme

1 D3 - Porte arboreo médio a alto, com estrutura de dossel desuniforme B D4 - Porte arboreo baixo a médio, com estrutura de dossel uniforme

® D8 - Porte arboreo médio, com estrutura de dossel uniforme Vsl - Porte arboreo alto, com estrutura de dossel desuniforme (capoeiriio)
mVs2 - Porte arboreo médio, com estrutura de dossel desuniforme (capoeira) B Vs3 - Porte arboreo baixo, com estrutura de dossel desuniforme (capoeira rala)

No mapeamento realizado para o ano de 2009 da lmaweo B,
ocorreu um aumento da floresta préxima ao exut@mtipo vegetacional do sistema
secundario Vsl — porte arboéreo alto, com estrudieralossel desuniforme (capoeirdo).
Ocorreu também uma regeneragdo dos portes arb¥szos porte arbéreo médio, com
estrutura de dossel desuniforme (capoeira) e Vg8rte arbdreo baixo, com estrutura de
dossel desuniforme (capoeira rala).

Houve uma evolucéo do tipo vegetacional da Floré€3tabrofila
Densa Alto-Montana, na parte central da microbatdaporte arb6reo médio a alto, com
estrutura de dossel desuniforme (D3), para o ptiéreo alto, com estrutura de dossel
desuniforme (D2). Nos topos de morros observamesoguportes arbdéreo alto a médio
aberto (D2 e D3) sofreram uma evolugdo da vegetpg#m o porte arbdreo alto denso
(D1). Domingues et al. (2001), verificaram em estude geomorfologia e de mapeamento
da vegetacdo na microbacia D, no mesmo laboratigribidrologia florestal, destacando

cinco grandes compartimentos, nos seguintes esté@giaegeneracdo: avancado, médio
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(arboreo médio e esparso), médio (arbéreo médienea), médio (higréfila) e inicial de
regeneracgao.

Para o ano de 2009, utilizou-se uma ortofoto digitdorida e a
interpretacdo ocorreu de forma semelhante, poréte igo de produto néo foi possivel a
interpretacdo em terceira dimensao com estere@sqopiendo se apenas estimar a altura
dos individuos comparando-os com 0s anos anteriass®ciado a verdade obtida em
campo. Portanto, com o mapeamento necessitou ifieagiio em campo, o que se deu em
2012 permitindo a atualizacdo dos dados.

Ainda no mesmo ano foi observado que fisionomicdenem
vegetacdo ndo apresentou grandes contrastes, iso @i possivel definir com clareza os
diferentes tipos fitofisiondbmicos, permanecendotipaaente os mesmos obtidos no
mapeamento de 1997. O que se destacou neste amstatado em campo, realizado em
2012, foi a invasdo por bambus e lianas, havenda @ma que se encontra muito
infestada, identificada como D4 no mapa de vegetali@ste mapa, tendo a mata se
recuperado, foi possivel identificar com clareZaesta Ombrofila Densa Aluvial.

A Tabela 4 apresenta a classificacdo e as formagigetacionais
da microbacia B, e estdo representadas na seguiaden: D2 - Porte arbéreo alto, com
estrutura de dossel desuniforme > Vsl- Porte aob@lto, com estrutura de dossel
desuniforme (capoeirdo) > D1 - Porte arboreo athm estrutura de dossel uniforme > D4
- Porte arboreo baixo a médio, com estrutura deelasmiforme > D3 - Porte arboreo
médio a alto, com estrutura de dossel desuniformés2 - Porte arboreo medio, com
estrutura de dossel desuniforme (capoeira) > D8rteRarbéreo médio, com estrutura de
dossel uniforme > Vs3 - Porte arboreo baixo, cormmuesa de dossel desuniforme
(capoeira rala).
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Tabela 4. Distribuicdo das formacdes vegetaciotaisiicrobacia B, em percentual e area
para o ano de 2009.

Legenda Area (ha) Area (%)
Floresta Ombroéfila Densa Alto-Montana

D1 - Porte arbéreo alto, com estrutura de dossérame 4,85 13,22
D2 - Porte arb6reo alto, com estrutura de dosselrdforme 17,15 46,74
D3 - Porte arb6reo médio a alto, com estruturaadsel desuniforme 1,24 3,39
D4 - Porte arbéreo baixo a médio, com estruturdadsel uniforme 2,59 7,05

Floresta Ombroéfila Densa Aluvial
D8 - Porte arbéreo médio, com estrutura de dossklrme 0,58 1,57

Vegetacdo Secundaria

Vsl- Porte arbéreo alto, com estrutura de dosselrd®rme

=2 9,22 25,14
(capoeirao)
Vs2 - Porte arbdreo médio, com estrutura de doleseiniforme
) 0,88 2,41
(capoeira)
Vs3 - Porte arboreo baixo, com estrutura de dakssiniforme
; 0,17 0,47
(capoeira rala)
Total 36,68 100,00

A Figura 19 apresenta as oito classificacbes damafipdes
vegetacionais, assim denominadas: D1 - Porte abél®, com estrutura de dossel
uniforme; D2 - Porte arbéreo alto, com estrutura@atesel desuniforme; D3 - Porte arboreo
médio a alto, com estrutura de dossel desunifobde; Porte arboreo baixo a médio, com
estrutura de dossel uniforme; D8 - Porte arboredion&éom estrutura de dossel uniforme;
Vsl - Porte arbéreo alto, com estrutura de dossslirdforme (capoeirdo); Vs2 - Porte
arbéreo médio, com estrutura de dossel desunifqoapgoeira) e Vs4 - Porte arbéreo
baixo, com estrutura de dossel desuniforme (capomila). A Figura 17 apresenta a

distribuicdo das fitofisionomias em hectares narofiacia B.
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Tipos Vegetacionais
Floresta Ombroéfila Densa Alto-Montana

- D1 - Porte arbéreo alto, com estrutura de dossel uniforme
D2 - Porte arbdreo alto, com estrutura de dossel desuniforme
- D3 - Porte arbéreo médio a alto, com estrutura de dossel desuniforme

D4 - Porte arbéreo baixo a médio, com estrutura de dossel uniforme

Floresta Ombroéfila Densa Aluvial
- D8 - Porte arbéreo médio, com estrutura de dossel uniforme

Sistema Secundario
- Vs1 - porte arbéreo alto, com estrutura de dossel desuniforme (capoeirdo)

- Vs2 - porte arbéreo médio com estrutura de dossel desuniforme (capoeira)

Vs3 - porte arbéreo baixo, com estrutura de dossel desuniforme (capoeira rala)
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Figura 19. Mapa da vegetacao de 2009 da microbatiagrafica experimental B.
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Na Figura 20 est4 representada graficamente sifdagdo e
a distribuicdo das formagdes vegetacionais na ivécia B, no ano de 2009.

Area (ha)

0,88 0,17

\(

m DI - Porte arbéreo alto, com estrutura de dossel uniforme W D2 - Porte arbéreo alto, com estrutura de dossel desuniforme
D3 - Porte arboreo médio a alto, com estrutura de dossel desuniforme D4 - Porte arbéree baixo a médio, com estrutura de dossel uniforme
DS - Porte arbéreo médio, com estrutura de dossel uniforme Vsl - Porte arboreo alto, com estrutura de dossel desuniforme (capoeirdo)

W Vs2 - Porte arboreo médio, com estrutura de dessel desuniforme (capoeira) B Vs3 - Porte arboreo baixo, com estrutura de dossel desuniforme (capoeira rala)

Figura 20. Distribuicdo das formacdes vegetaciomaidectares na microbacia B.

Ao se comparar 0s mapas de vegetacdo com o cliiftmgm® a
hipsometria ficou claro que nas areas mais de@dw@snos topos, a floresta foi de certa
forma, poupada. Segundo Oliveira-Filho et &001), em escala local, variaveis
topograficas, tais como elevacéo e grau de indimalp terreno, podem ser consideradas
causas importantes de variacao estrutural em faéopicais.

Diferengas estruturais na vegetacdao de um detedminacal
podem ocorrer de formas distintas, como por exengilerentes regimes de perturbacéo,
0 corte raso, a queima, a extracdo seletiva de immadea heterogeneidade ambiental
(ALVES e METZGER, 2006).

Segundo Leite (2000), algumas caracteristicas wlioréticas,
como temperatura e umidade, podem variar considien@ante em uma dada regido,
ocasionando diferencas na estrutura e fisionomizgedatacdo. Armani (2009), estudou na
microbacia B a comparagdao dos diferentes microslimavelando que o dossel mais
aberto apresentou ritmos mais variados, reguladiasgresenca-auséncia do Sol, enquanto
na floresta o ritmo foi mais harmoénico, reguladdapeiomassa. Revelou ainda pela
analise tridimensional que o perfil vertical doshaitos climaticos foi determinado pelas

caracteristicas do dossel, do perfil hidrico do sofla posi¢éo topografica.
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Verificou-se que nas Ultimas quatro décadas, agliodes do

relevo nao tiveram interferéncia no ambiente, agsiram a regeneracao da floresta,

tendo ocorrendo ndo s6 a sua regeneracdo nateral,cbmo a ampliacdo em area de

ocorréncigTabela 5).

Tabela 5. Distribuicdo espacial das formagOes wegwmiais da microbacia B, em

percentual e area.

Area (ha) Area(ha) Area(ha) Area (ha)
Legenda 1962 1977 1997 2009
Floresta Ombrofila Densa Alto-Montana
D1 - Porte arboreo alto, com estrutura 1.8 204 462 485
de dossel uniforme
D2 — Porte arbo_reo alto, com estrutura 13.45 1581 19.69 17.15
de dossel desuniforme
D3 — Porte arboéreo medlo_a alto, com 6.52 6.46 023 1.24
estrutura de dossel desuniforme
D4 — Porte arboreo ba!xo a médio, com 152 127 259
estrutura de dossel uniforme
D5 — Porte arbéreo baixo, com
: 1,91
estrutura de dossel uniforme
D6 — Porte arbéreo baixo, com
. 4,20
estrutura de dossel desuniforme
Floresta Ombrofila Densa Aluvial
D7 — Porte arboreo baixo, com 058 0.58
estrutura de dossel desuniforme
D8 — Porte arboreo medio, com 058 058
estrutura de dossel uniforme
Sistema Secundario
Vsl — Porte arbéreo alto, com estrutura
s s 8,64 9,22
de dossel desuniforme (capoeiréo)
Vs2 — Porte arb6reo médio, com
estrutura de dossel desuniforme 3,21 1,28 0,88
(capoeira)
Vs3 — Porte arbéreo baixo, com
estrutura de dossel desuniforme 1,17 0,36 0,17
(capoeira rala)
Vs4 — Clareira 1,70
Outros Usos
P — Pasto 6,33 5,89
Total Geral 36,68 36,68 36,68 36,68

Para a Figura 21, observou-se que para a formaggetacional

denominada D1 apresentou apenas acréscimo pardoolg@nalisado. Para a formacao
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vegetacional D2 houve uma oscilagdo em area dgmikbbdgia estando condicionada a
ocupacédo das formagfes D3 e D4, que variaram eansarelo que a formagdo D3 houve
um acréscimo enquanto o D4 um decréscimo. Verifgmuyue as formacdes D5 e D6

foram ocupadas totalmente pelas tipologias D3, D2 eorrespondentemente.

Area (ha)

Formacgdes Vegetacionais

m 1962 m1977 1997 m2009

Figura 21. Evolugéo temporal da vegetacéo da macialB.

A formacao vegetacional D7 e D8 ndo apresentaraésemo em
area, no entanto, apresentaram um avanco na estrddufloresta, destacando-se sua
estrutura horizontal e vertical (altura das arvpres

A tipologia Vsl apresentou um acréscimo, ocupandirea de
pastagem em 1997 e 2009. As formacdes vegetacidis@ie Vs3 ocuparam a area de
pastagem em 1977 e ocorreu uma diminuicdo dess@s @ando lugar a formacao
vegetacional Vsl que € compreendida porte arboteny eom estrutura de dossel
desuniforme (capoeiréo).

Para o pasto verificou-se que nos anos de 196Z7¢ d@pavam
areas que passaram por processo de regeneracaoluigerdas formacdes Vs1, Vs2 e Vs3,

0 qual demonstra que a area de pastagem nao pepideler de resiliéncia.
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5.2. Levantamento de campo

No trabalho de campo realizado na microbacia B nfora
identificados 46 espécies arbéreos/arbustivos,séBdfamilias e 23 géneros, conforme
Tabela 6. A predominancia das familias com o nungerandividuos encontrados foi a
seguinte: Arecaceae (10), Lauraceae (7), Cyathea®&aFabaceae (4), Euphorbiaceae,
Meliaceae e Sapotaceae (3) e Melastomataceaecacae (2). Ja Aguiar et al. (2001), na
microbacia D amostrou 102 espécies arboreos ebustaras, pertencentes a 65 géneros e
38 familias, das quais se destacaram: Myrtaceap (Hlraceae e Solanaceae (10),
Asteraceae (9) e Melastomataceae (7), as quaissgixies comumente encontradas em

levantamentos floristicos para o sudeste brasileiro

Tabela 6. Listagem floristica de acordo com o siatele classificacdo APG Ill: Familias
(sub familia), nomes cientificos e populares, gsupacessionais e alturas dos individuos

arbéreos da microbacia hidrografica experimental B.

- o Nome Grupo Altura
Familia Nome cientifico .
popular sucessional  (m)
Arecaceae Geonoma uaricanga Secundaria 6a8
schottianaMart. g g inicial
Arecaceae Euterpe edulis p_almlto- Se;cyr)darla 6a8
Mart. jucara inicial
Cyathea . .
. samambaia- Secundaria
Cyatheaceae corcovadensis . S 6a8
. acu inicial
Raddi
Alchornea Secundaria
Euphorbiaceae glandulosaPoepp. boleiro T 6a8 O
& Endl inicial &
. 1%
; D
Fabaceae 'V""?Chae”“m : Secundaria 2
) nyctitans(Vell.) bico-de-pato S 6a8 &
(Faboideae) inicial
Benth. >
Ocotea velutina canela- Secundaria g
Lauraceae . 6a8 ~
(Nees) Rohwer amarela tardia
Melastomataceae Tibouchina : Secundaria
guaresmeira S 6a8
granulosaCogn. inicial
Rosaceae Prunus myrtifolia  pessegueiro- Secundaria 6a8
(Roseideae) (L.) Urb. bravo inicial
Rubiaceae Psychotria nuda pasto-d'anta Secun_dana 6a8
Jacq. tardia
: Casearia decandra . Secundaria
Salicaceae espeteiro S 6a8
Jacq. inicial
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" o Nome Grupo Altura
Familia Nome cientifico .
popular sucessional (m)
Geonoma schottiana : Secundaria
Arecaceae guaricanga o 12al15
Mart. inicial
Arecaceae Euterpe edulidart. palmlto- Sepgndana 12a15 o
jucara inicial 2
o L &
Cyatheaceae Cyatheg : samarr,lb aia Sepgndana 12a15 ®
corcovadensifkaddi acu inicial 2
Lauraceae Ocoteavelutina canela- Secundaria 12 a 15 o
(Nees) Rohwer amarela tardia =
;o [
Meliaceae Cedrela fissilisvell.  cedro-rosa Setzlﬁggana 12 a 15 S
Primulaceae Myrsinesp. capororoca Pioneira 12 a 15
Geonoma schottiana , Secundaria
Arecaceae guaricanga . 17a20
Mart. inicial
Arecaceae Euterpe eduligart. ba Imito- Se_cyndarla 17a20
jucara inicial
Asteraceae  Piptocarpha axillaris cambara- Pioneira 17 2 20 g(_?
(Less.) Baker guacu »
Cyathea samambaia- Secundaria o
Cyatheaceae : : , T 17a20 n
corcovadensifkaddi acu inicial o
Alchormea Secundaria g
Euphorbiaceae glandulosaPoepp. & boleiro icial 17 a 20 =
Endl. inicia S
Fabaceae Machaerium Secundaria
: nyctitans(Vell.) bico-de-pato e 17 a 20
(Faboideae) inicial
Benth.
Ocotea velutina canela- Secundaria
Lauraceae . 17 a 20
(Nees) Rohwer amarela tardia
Geonoma schottiana , Secundaria
Arecaceae guaricanga . 25a30
Mart. inicial
Cyatheaceae Cyathe_a _ samarr]bala- Se_cyndarla 25 230 o
corcovadensi®Rkaddi acu inicial 5
Alchornea Secundaria 2
Euphorbiaceae glandulosaPoepp. & boleiro icial 25a30 3
Endl inicia a
| Secundari o
Fabaceae Ingasp. inga-macaco ecundarna - ,g 4 30 =
inicial €
. L S
Salicaceae Casearia decandra espeteiro Sgcgndarla 25a30
Jacq. inicial
, Cabralea canjerana . Secundaria
Meliaceae (Vell) Mart. canjarana tardia 25a30
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0 o Nome Grupo Altura
Familia Nome cientifico .
popular sucessional (m)
Euterpe edulidart. pglmlto- Sepgndana 27 a 30
Arecaceae jucara inicial
Cecropiaceae Cecropiact. glaziovii embauba Pioneira 27a30 O
Snethl. 5
Ocotea velutina canela- Secundaria a
Lauraceae (Nees) Rohwer amarela tardia 27as0 &
Nectandra puberula Secundaria 3
Lauraceae (Schott) Nees canela-parda tardia 27 a 30 >
c
. Cabralea canjerana . Secundaria ®
Meliaceae (Vell) Mart. canjarana tardia 27 a30
Arecaceae Euterpe edulidvart. ba Imito- Sepgndana 32a35
jucara inicial
Cyatheaceae Cyathe_a _ samarr]bala- Se_cyndarla 32a35 o
corcovadensifRkaddi acu inicial )
Lauraceae Ocotea velutina canela- Secundéria 32 235 A
(Nees) Rohwer marela tardia 5
Endlicheria paniculata  canela- Secundaria g
Lauraceae (Spreng.) J.F.Macbr. branca inicial 32235 o
Micropholis =
crassipedicellata , Secundaria
Sapotaceae (Mart. & Eichler) gumixava tardia 32a35
Pierre
Apocynaceae Aspldosperma guatambu- Secun_darla 25 2 30
olivaceumMart. da-mata tardia
Arecaceae Euterpe eduligart. ba Imito- Se_cyndarla 25a 30
jucara inicial
- . 7 - O
Fabaceae Machaerium nyctitans bico-de-pato Se_cyndarla 25a30 o
(Vell.) Benth. inicial 7
o @
Melastomataceae Miconia cabucu sucanga Pioneira 25a30 ©
Hoehne o
Micropholis ©
crassipedicellata : Secundaria c
Sapotaceae (Mart. & Eichler) gumixava tardia 25a30 S
Pierre
Sapotaceae Pouteriasp. guapeva Secundaria 25a30

tardia
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5.3. Hidrologia

Os dados mensais e anuais da precipitacdo e dovideflara os

anos hidricos de 1987 a 2008 estdo presentes ndiepé

5.3.1. Precipitacdo e deflavio mensal

5.3.2. Periodo chuvoso

A Figura 22 apresenta graficamente a precipitagiideflavio para
0s meses de outubro, inicio dos anos hidricos 8@ 42008. Para os anos de 1996 e 2003
ocorreram a maior e a menor precipitacdo, enquaar o deflavio os anos foram de 1999
e 2003, respectivamente, sendo que para os valofasmos dos dois processos
hidrolégicos os anos foram coincidentes.

A precipitacdo apresentou uma amplitude de variagdd3,7 mm
a 342,2 mm, com média de 157,1 mm. A variancianglma 4.624,3 mm? e o coeficiente
de variagéo 43,3%, indicando uma baixa dispers&adddos. O desvio padréo foi de 68,0
mm e o erro padréo 14,5 mm.

O deflavio variou 25,6 mm a 153,9 mm, com médisBdg mm,
erro padrdo de 6,9 mm e desvio padrdao de 32,4 mwariAncia foi de 1.051,6 mmz2 e o

coeficiente de variagcédo de 38,3%, indicando umeabadispersao dos dados.

400
350
300

A o] ™ ™~ 2 4 ) ~ ) o) 8
4 S Y = o & o & &
N N N N 2 3 5 s AR A s

Figura 22. Precipitacdo (em vermelho) e deflavio ézul) nos meses de outubro dos anos
hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.
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O deflavio (Q) e a precipitacdo (P) do més de autubstao
representados pela equacdo 5. Segundo calculizades pela regresséao linear simples,
as variaveis apresentaram um coeficiente de coéeldr), igual a 0,8306 e o de
determinacao (r?), igual a 0,6898. O valor do @iefite de correlacdo mede o grau de
dispersdo dos pontos, neste caso, indicando umandeépcia direta entre as duas

variaveis, tendo em vista que o maior valor absatiat coeficiente € 1.
Q=22,4548 + 0,3961 * P ..covvvvviiiiieeeeieeiii (5)
A demonstracdo grafica da reta de regressédo paeflavio e a
precipitacdo esta expressa na Figura 23. Verifsmuma dispersdo dos pontos, sendo que

para trés anos hidricos houve coincidéncia conteade regresséo. Este resultado indica

que a precipitacao e o deflivio expressam uma raddeelacao linear.

200

100+

Deflivio (mm)
1
%

Precipitacdo (mm)

Figura 23. Relacdo entre a precipitacdo e o deflinas meses de outubro dos anos
hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.
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A precipitacdo e o deflivio para o més de novendws anos
hidricos de 1987 a 2008 estdo representados gredita na Figura 24. Nos anos 1993 e
2002 ocorreram as maiores e as menores precipstacdefltvios.

A precipitacdo apresentou uma amplitude de variagdd2,0 mm
a 362,2 mm, com média de 196,2 mm. A variancianglma 5.204,0 mm? e o coeficiente
de variacéo 36,8%, indicando uma baixa dispers&adddos. O desvio padrdo foi de 72,1
mm e o erro padréo 15,4 mm.

O deflavio variou de 50,4 mm a 236,0 mm, com méhtial00,4
mm, erro padrao de 8,9 mm e desvio padrdo de 4fn6 Anvariancia alcancou 1.730,8
mm? e o coeficiente de variagéo de 41,4%, indicamda baixa dispersao dos dados.

400

350
300

Figura 24. Precipitacdo (em vermelho) e deflUvim @zul) nos meses de novembro dos
anos hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.

O deflavio e a precipitacdo do més de novembro oesta
representados pela equacéo 6. As variaveis apaeaanbs coeficientes de correlacao (r),
igual a 0,7363 e o0 de determinacéo (r?), de 0,5422.

Q=17,0455+0,4247 *P .ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeii (6)

A demonstracdo grafica da reta de regressédo paeflavio e a

precipitacdo esta expressa na Figura 25. Verifsmuma dispersédo dos pontos, sendo que
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para quatro anos hidricos houve coincidéncia coetaade regressao. Este resultado indica
que a precipitacdo e o deflivio expressam uma raddeelacao linear.

250
]
200+
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0 I I | I
0 100 200 300 400

Precipitacdo (mm)

Figura 25. Relagdo entre a precipitacdo e o deflinmis meses de novembro dos anos
hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.

A Figura 26 apresenta graficamente a precipitagiideflavio para
0 més de dezembro dos anos hidricos de 1987 a H#I&. o ano hidrico de 1987
ocorreram as maiores precipitacdes e deflivio, @mgua menor precipitacdo foi no ano
de 1998 e o defluvio em 1988.

A precipitacdo apresentou uma amplitude de varideadd40,0 mm
a 464,5 mm, com meédia de 236,6 mm. A variancianglma 5.674,6 mmz2 e o coeficiente
de variagcédo 31,8%, indicando uma baixa dispers&adddos. O desvio padréo foi de 75,3
mm e o erro padrao 16,1 mm.

O deflavio variou 65,3 mm a 269,6 mm, com medid 28,9 mm,
erro padréo de 12,0 mm e desvio padrao de 56,4Anrariancia alcancou 3.176,9 mm?2 e

o coeficiente de variagédo de 43,4%, indicando uanealdispersao dos dados.
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Figura 26. Precipitacdo (em vermelho) e deflivim @zul) nos meses de dezembro dos

anos hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.

O deflavio e a precipitacio do més de dezembro oesta

representados pela equacdo 7. Segundo calculizaces pela regressédo linear simples,

as variaveis apresentaram um coeficiente de co&el@) igual a 0,8648.

Q=-23,2322 + 0,6471 * P (r?) = 0,7479 )

A demonstracdo grafica da reta de regressédo paeflavio e a

precipitacdo esta expressa na Figura 27. Verifsmuma dispersédo dos pontos, sendo que

para quatro anos hidricos houve coincidéncia coetaade regressao. Este resultado indica

que a precipitacdo e o deflivio expressam umadiagdo linear.
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Figura 27. Relacdo entre a precipitacdo e o deflinis meses de dezembro dos anos
hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.

Na Figura 28 apresenta graficamente a precipitac@odeflivio
para 0 més de janeiro dos anos hidricos de 198708. Para o ano hidrico de 1992
ocorreram as maiores precipitacdo e deflivio, emgua menor precipitacdo ocorreu no
ano de 2001 e o deflavio em 2007.

A precipitacdo apresentou uma amplitude de varidedb63,2 mm
a 492,9 mm, com média de 275,9 mm. A variancianglma 6.578,8 mmz2 e o coeficiente
de variagcéo 29,4%, indicando uma baixa dispers&adddos. O desvio padrdo foi de 81,1
mm e o erro padréo 17,3 mm.

O deflavio variou 13,9 mm a 310,0 mm, com medid 88,1 mm,
erro padrao de 14,9 mm e desvio padrao de 69,8Anariancia foi de 4.872,1 mm2 e o
coeficiente de variagcéo de 43,9%, indicando umeabdispersao dos dados.
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Figura 28. Precipitacdo (em vermelho) e deflivio ézul) nos meses de janeiro dos anos

hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.

O deflavio e a precipitacdo do més de janeiro estficesentados
pela equacdo 8. Segundo calculos pela da regrdss@ar simples, as variaveis

apresentaram os coeficientes de correlacdo () m0,6784 e o de determinacéao (r?), de

0,4603.
Q=-1,9623 +0,5838 * P ...oovooveeeeeeeeeeeeeeseeseen, (8)

A demonstracdo grafica da reta de regressédo paeflavio e a
precipitacdo esta expressa na Figura 29. Verifsmuma dispersdo dos pontos, sendo que
somente para cinco anos hidricos houve coincidéosima a reta de regressdo. Este

resultado indica que, com excecdo desses 5 armecitacdo e o deflivio expressam

uma baixa relacéo linear.
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Figura 29. Relacéo entre a precipitacao e o defldes meses de janeiro dos anos hidricos
de 1987 a 2008 na microbacia B.

A Figura 30 apresenta graficamente a precipitagideflivio para
0 més de fevereiro dos anos hidricos de 1987 a. Z@& o ano de 1996 ocorreram as
maiores precipitacdo e deflivio, enquanto a merexmipitacdo ocorreu no ano de 1992 e o
defldvio em 1990.

A precipitacdo apresentou uma amplitude de variagab0,7 mm
a 505,0 mm, com média de 227,1 mm. A variancianglma 12.322,5 mm?2 e o coeficiente
de variacdo 48,9%, indicando uma baixa dispers@addos. O desvio padrao foi de 111,0
mm e o erro padréo 23,7 mm.

O deflavio variou 73,6 mm a 416,5 mm, com médis6edg mm,
erro padrao de 17,1 mm e desvio padrao de 80,2Anariancia foi de 6.435,1 mm2 e o

coeficiente de variacéo de 47,3%, indicando umeabadispersao dos dados.
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Figura 30. Precipitacdo (em vermelho) e deflivio ézul) nos meses de fevereiro dos

anos hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.

O deflivio e a precipitagdo para 0 més de feverestdo
representados pela equacdo 9. Segundo célculozades através da regressao linear
simples, as variaveis apresentaram um coeficiemteodelacéo (r), igual a 0,8858 e o de

determinacao (r?), igual a 0,7847.

Q=24,3417+0,6401*P .ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiriiee 9)

A demonstracdo grafica da reta de regressédo paeflavio e a
precipitacdo esta expressa na Figura 31. Verifsmuma dispersdo dos pontos, sendo que
para trés anos hidricos houve coincidéncia contaade regressao. Este resultado indica

que a precipitacao e o deflivio expressam umaddaado linear.
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Figura 31. Relacdo entre a precipitacdo e o deflin@s meses de fevereiro dos anos
hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.

A Figura 32 apresenta graficamente a precipitagéideflivio para
0 més de marco dos anos hidricos de 1987 a 20@8.0Baanos hidricos de 1991 e 1996
ocorreram as mais elevadas precipitacdo e defléviguanto as menores aconteceram no
ano de 2007.

A precipitacdo apresentou uma amplitude de variaga64,7 mm
a 523,8 mm, com média de 232,7 mm. A variancianglma 14.509,0 mm?2 e o coeficiente
de variacao 51,8%, indicando uma alta dispersaalddss. O desvio padrdo foi de 120,4
mm e o erro padrao 25,7 mm.

O deflavio variou 67,2 mm a 398,9 mm, com médid. d&,9 mm,
erro padrao de 18,0 mm e desvio padrao de 84,2Anariancia foi de 7.093,3 mm2 e o

coeficiente de variacéo de 47,6%, indicando umeabadispersao dos dados.
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Figura 32. Precipitacdo (em vermelho) e deflivio ézul) nos meses de marco dos anos
hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.

O deflavio e a precipitacdo do més de marco egt@sentado pela
equacao 10, segundo célculos realizados atravésgdessao linear simples. As variaveis
apresentaram um coeficiente de correlacdo (r) ig@aB061 e o de determinacgao (r?) igual
a 0,6497.

Q=45774 40,5636 * P ..oovoeeeeeeeeeeeseeeereeeneenn. (10)

A demonstracdo grafica da reta de regressédo paeflavio e a
precipitacdo esta expressa na Figura 33. Veriicarsa dispersao dos pontos, sendo que
somente para um ano hidrico houve coincidéncia @aeta de regressdo. Este resultado
indica que a precipitacdo e o deflivio expressara mmoderada relacao linear.
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Figura 33. Relagdo entre a precipitacdo e o deflies meses de marco dos anos hidricos
de 1987 a 2008 na microbacia B.

Cicco (2004), em estudos no mesmo laboratério deoloigia
florestal, porém na microbacia D, para os anosdusirde 1983 a 1998, verificou que no
periodo de outubro a marco, periodo chuvoso, aigi@gdo apresentou tendéncia
negativa, sendo que somente foi estatisticamegtefisativa para o més de outubro dos
anos hidricos de 1985 e 1986. J4 para o defliwioé®de novembro apresentou tendéncia
negativa estatisticamente significativa e paraesals meses nao foi possivel identificar
tendéncias. Assim, esses resultados indicam quecgpacdo do més anterior pode afetar
o deflivio do més seguinte.

As tendéncias negativas e significativas da pregabd nos meses
de outubro e abril, podem evitar influenciando dugdo do deflavio, que apresenta
também, tendéncia negativa significativas, nos mesenovembro e de junho e julho,

respectivamente.
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5.3.2. Periodo menos chuvoso

A Figura 34 apresenta graficamente a precipitagiideflavio para
0 més de abril dos anos hidricos de 1987 a 20G8.dano hidrico de 2005 ocorreram as
maiores precipitacdo e deflivio, enquanto a memecipitacdo foi no ano de 2001 e o
deflavio em 2007.

A precipitacdo apresentou uma amplitude de variagda2,7 mm
a 361,2 mm, com média de 131,9 mm. A variancianglma 7.569,3 mmz2 e o coeficiente
de variacdo 66,0%, indicando uma alta dispersaadddss. O desvio padréo foi de 87,0
mm e o erro padréo 18,5 mm.

O deflavio variou 55,7 mm a 326,9 mm, com medid 42,6 mm,
erro padréo de 15,0 mm e desvio padréo de 70,5Anrariancia foi de 4.973,19 mm?2 e o
coeficiente de variagcéo de 49,5%, indicando umeabadispersao dos dados.

SN O R A T O
AN LS. LA LC EA A S

Figura 34. Precipitacdo (em vermelho) e deflivio gzul) nos meses de abril dos anos
hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.

O deflivio e a precipitacdo do més de abril esEweasentados
pela equacdo 11. Segundo calculos realizados atrd@&éregressao linear simples, as
varidveis apresentaram um coeficiente de correlaggo igual a 0,6957 e o de
determinacao (r?), foi 0,4839.



77

Q = 68,2046 + 0,5639 * P ooovooveeeeeee e (11)

A demonstracdo grafica da reta de regressédo paeflavio e a
precipitacdo esta expressa na Figura 35. Verifsmuma dispersdo dos pontos, sendo que
somente para dois anos hidricos houve coincid@&otiea reta de regressao. Este resultado
indica que, com excecdo desses 2 anos, a preépita@ deflivio expressam uma baixa

relacédo linear.
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Figura 35. Relacdo entre a precipitacdo e o defldvs meses de abril dos anos hidricos
de 1987 a 2008 na microbacia B.

A Figura 36 apresenta graficamente a precipitagiideflavio para
0 més de maio dos anos hidricos de 1987 a 2008.d”ano hidrico de 1988 ocorreu a
maior precipitacéo e para o deflivio em 1987, entgua menor precipitagdo foi no ano de
2000 e o deflavio em 2003.

A precipitacdo apresentou uma amplitude de variagdh6,2 mm

a 195,8 mm, com média de 93,5 mm. A variancia glwari.818,4 mm?2 e o coeficiente de
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variacdo 42,6%, indicando uma baixa dispersdo ddesd O desvio padréo foi de 42,6

mm e o erro padrao 9,1 mm.
O deflavio variou 48,7 mm a 173,8 mm, com médiddg,9 mm,

erro padrdo de 8,2 mm e desvio padrao de 38,7 mwuariAncia foi de 1.494,8 mmz2 e o
coeficiente de variagcéo de 36,5%, indicando umeabadispersao dos dados.
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Figura 36. Precipitacdo (em vermelho) e deflavim @zul) nos meses de maio dos anos

hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.
O deflavio e a precipitacdo do més de maio estfcesentados

pela equagdo 12. Segundo calculos realizados at@daéregressdo linear simples. As

varidveis apresentaram um coeficiente de correlag$o igual a 0,4181 e o de

determinacdo (r?), igual a 0,1748.

Q=70,4591 +0,3790 * P
A demonstracdo grafica da reta de regressédo paeflavio e a

precipitacdo esta expressa na Figura 37. Verifsmuma dispersédo dos pontos, sendo que
somente para um ano hidrico houve coincidéncia @aeta de regressdo. Este resultado
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indica que, com excecdo deste 1 ano, a precipitacéodeflivio ndo expressam uma

relacédo linear.
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Figura 37. Relacdo entre a precipitacdo e o defldvs meses de maio dos anos hidricos
de 1987 a 2008 na microbacia B.

Na Figura 38 apresenta graficamente a precipitac@odeflivio
para 0 més de junho dos anos hidricos de 1987 & P@da o ano hidrico de 1989 ocorreu
a maior precipitacdo e para o deflivio em 1987uentp a menor precipitacdo foi no ano
de 1992 e o defluvio em 2003.

A precipitacao apresentou uma amplitude de varidedb,0 mm a
135,5 mm, com média de 57,5 mm. A variancia alcaric617,6 mm2 e o coeficiente de
variacédo 67,8%, indicando uma alta dispersao ddesd@® desvio padrao foi de 39,0 mm
e o erro padrédo 8,3 mm.

O deflavio variou 32,4 mm a 138,7 mm, com médisBtid mm,
erro padrédo de 6,4 mm e desvio padrao de 30,1 mraridncia foi de 903,5 mmz2 e o

coeficiente de variacéo de 37,0%, indicando umeabdispersao dos dados.
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Figura 38. Precipitacdo (em vermelho) e deflivio ézul) nos meses de junho dos anos

hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.
O deflavio e a precipitacdo do més de junho estpoesentados

pela equagdo 13. Segundo calculos realizados at@aéregressdo linear simples. As

varidveis apresentaram um coeficiente de correlag$o igual a 0,7530 e o de

determinacao (r?), foi 0,5671.
(13)

Q=47,7274+0,5810 * P
A demonstracdo grafica da reta de regressédo paeflavio e a

precipitacdo esta expressa na Figura 39. Verifsmuma dispersédo dos pontos, sendo que
somente para um ano hidrico houve coincidéncia @aeta de regressdo. Este resultado

indica que a precipitacdo e o deflivio expressara mmoderada relacao linear.
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Figura 39. Relac&o entre a precipitacdo e o defldes meses de junho dos anos hidricos
de 1987 a 2008 na microbacia B.

A Figura 40 apresenta graficamente a precipitagédeflivio para
0 més de julho dos anos hidricos de 1987 a 2008.d”ano hidrico de 2004 ocorreram as
maiores precipitacdo e para o defluvio, enquam@@or precipitacédo foi no ano de 2008 e
o deflavio em 2003.

A precipitacdo apresentou uma amplitude de varideads,5 mm a
160,5 mm, com média de 64,8 mm. A variancia alcar&:845,8 mmz2 e o coeficiente de
variacdo 73,1%, indicando uma alta dispersdo ddssd@ desvio padrao foi de 47,4 mm
e o erro padrdo 10,1 mm.

O deflavio variou 31,69 mm a 115,0 mm, com médiga®2 mm,
erro padrédo de 4,9 mm e desvio padrdo de 23,1 mraridncia foi de 534,1 mm?2 e o

coeficiente de variacéo de 31,7%, indicando umeabdispersao dos dados.
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Figura 40. Precipitacdo (em vermelho) e deflivio ézul) nos meses de julho dos anos
hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.

O deflavio e a precipitacdo do més de julho esdgwesentados
pela equagdo 14. Segundo calculos realizados at@daéregressdo linear simples. As
varidveis apresentaram um coeficiente de correlag$o igual a 0,4226 e o de

determinacdo (r?), igual a 0,1786.

Q = 59,5591 + 0,2061 * P ...ooveeeeeeeeeeserereeresrenees (14)

A demonstracdo grafica da reta de regressédo paeflavio e a
precipitacdo esta expressa na Figura 41. Verifsmuma dispersédo dos pontos, sendo que
somente para um ano hidrico houve coincidéncia @aeta de regressdo. Este resultado
indica que, com excecdo deste 1 ano, a precipitacéodeflivio ndo expressam uma

relacédo linear.
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Figura 41. Relacéo entre a precipitacéo e o defldes meses de julho dos anos hidricos
de 1987 a 2008 na microbacia B.

A Figura 42 apresenta graficamente a precipitagiideflavio para
0 més de agosto dos anos hidricos de 1987 a 2@08.0B anos hidricos de 1990 e 1994
ocorreram as maiores precipitacdo e deflivio, emguas valores menores dos dois
processos aconteceram em 2007 e 2003, respectiteamen

A precipitacao apresentou uma amplitude de varided®,8 mm a
130,7 mm. A variancia alcancou 1.330,3 mm? e oiceeite de variacdo 75,9%, indicando
uma alta disperséo dos dados. O desvio padrae @%b mm e o erro padrdo 7,8 mm.

Agosto foi 0 més mais seco, com uma pluviosidaddiange 48,1
mm. Arcova (1996), na mesma microbacia, para dogerde 1986 a 1992, também
verificou que agosto foi 0 més mais seco.

O deflavio variou 32,9 mm a 88,5 mm, com média dg& 5nm,
erro padrédo de 3,6 mm e desvio padrdo de 16,8 mraridncia foi de 281,8 mm2 e o
coeficiente de variagcéo de 29,3%, indicando umeabdispersao dos dados.
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Figura 42. Precipitacdo (em vermelho) e deflivio ézul) nos meses de agosto dos anos
hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.

O deflavio e a precipitacdo do més de agosto esf@i@sentados
pela equacdo 15. Segundo calculos realizados at@@éregressao linear simples. As
varidveis apresentaram um coeficiente de correlag$o igual a 0,0085 e o de
determinacao (r?) de 0,0001.

Q=57,4329-0,0039 * P ...oorrrriiiiiiiiiiie e (15)

A demonstracdo grafica da reta de regressédo paeflavio e a
precipitacdo esta expressa na Figura 43. Verifsmuima elevada dispersao dos pontos,
sendo que ndo houve coincidéncia com a reta dessip. Este resultado indica que a

precipitacdo e o deflivio ndo expressam uma reltagdar.
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Figura 43. Relacao entre a precipitacdo e o defldgs meses de agosto dos anos hidricos
de 1987 a 2008 na microbacia B.

A Figura 44 apresenta graficamente a precipitagédeflivio para
0 més de setembro dos anos hidricos de 1987 a F¥&. o ano hidrico de 1993
ocorreram as maiores precipitacdo e deflavio, emguas valores menores dos dois
processos aconteceram em 2004 e 2003, respectiteamen

A precipitacdo apresentou uma amplitude de variagdbl,7 mm
a 253,8 mm, com média de 134,8 mm. A variancianglma 2.558,1 mm? e o coeficiente
de variacédo 37,5%, indicando uma baixa dispers&alddos. O desvio padréo foi de 50,6
mm e o erro padréo 10,8 mm.

O deflavio variou 31,6 mm a 96,6 mm, com média 8¢ 6nm,
erro padrédo de 4,3 mm e desvio padrao de 20,3 mraridncia foi de 411,1 mm?2 e o
coeficiente de variagéo de 29,6%, indicando umeabdispersao dos dados.
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Figura 44. Precipitagdo (em vermelho) e deflavim @zul) nos meses de setembro dos

anos hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.

O deflavio e a precipitacdo do més de setembrm estifesentados
pela equagdo 16. Segundo calculos realizados at@aéregressdo linear simples. As
variaveis apresentaram um coeficiente de correlag@oigual a 0,7678 e o de

determinacdo (r?), igual a 0,5896.

Q =27,0039 + 0,3078 * P ..o, (16)

A demonstracdo grafica da reta de regressédo paeflavio e a
precipitacdo esta expressa na Figura 45. Verifsmuma dispersdo dos pontos, sendo que
somente para dois anos hidricos houve coincid@&otiea reta de regressdo. Este resultado

indica que a precipitacdo e o deflivio expressara omoderada relacéo linear.
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Figura 45. Relacdo entre a precipitacdo e o deflims meses de setembro dos anos
hidricos de 1987 a 2008 na microbacia B.

Cicco (2004), em estudos na microbacia D, paranos &aidricos
de 1983 a 1998, verificou que no periodo de maetambro, periodo menos chuvoso, a
precipitacdo ndo apresentou tendéncia, sendo quense para o més de abril dos anos
hidricos de 1995 a 1998 foi estatisticamente siatifa. Ja para o deflivio, os meses de
junho e julho apresentaram tendéncia negativaigigtatnente significativa nos anos

hidricos de 1997 e 1998, e para os demais mesdsirgussivel identificar tendéncias.

5.3.2. Relacao entre a precipitacao e o deflivio mesal

A Figura 46 apresenta a relacdo mensal entre appeeéo e o
deflavio. De janeiro a marco ocorre o periodo dmamga da microbacia e as descargas
minimas acontecem no final do inverno. Verificougse os deflivios mensais do periodo
menos chuvoso sdo maiores que as precipitacbesedmanperiodo. Cicco e Fujieda
(1992), verificaram também que as trocas sazoegisesn 0 sentido anti-horario, ou seja,

outubro a setembro, sendo que a curva é causadl@fe#io do armazenamento de agua
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pela microbacia hidrogréafica. Este resultado indjoa parte da precipitacdo no periodo
chuvoso pode ser armazenada no solo, e que nalperienos chuvoso vai alimentar o rio
como escoamento de base. Esta liberacdo tempoedad@amento de base € um dos mais
importantes fatores hidrolégicos da microbacia, gsi& relacionada principalmente com

as propriedades fisicas do solo e a coberturaajeget
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Figura 46. Relagdo entre a precipitacdo e o deflaménsal (bolas preenchidas estacao

chuvosa, bolas ndo preenchidas estacdo menos ejuvos
5.3.2. Precipitacao, deflivio e evapotranspiracaaaal

A Tabela 7 apresenta a distribuicdo da precipitagéadeflivio e
da evapotranspiracdo anual na microbacia B paranos hidricos de 1987 a 2008. A
precipitacdo anual apresentou uma amplitude degéaside 1.388,7 mm a 2.502,7 mm,
com média de 1.856,3 mm. A variancia alcancou B136m?2 e o coeficiente de variacédo
14,5%, indicando uma baixa dispersdo dos dadoseia padrdo foi de 269,1 mm e o
erro padrao 57,4 mm.
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Tabela 7. Precipitacdo, deflivio e evapotransporagiual da microbacia B.

Ano Hidrico Precipitacdo (mm) Deflavio (mm) ET (mm) ET (%)

1987 2.295,4 1.881,59 413,83 18,03
1988 2.052,0 1.463,19 588,81 28,69
1989 2.101,4 1.514,14 587,25 27,95
1990 1.736,6 1.194,56 542,08 31,21
1991 2.087,7 1.609,64 478,09 22,90
1992 1.754,3 1.163,31 590,95 33,69
1993 1.880,8 1.704,13 176,71 9,40
1994 1.819,5 1.328,35 491,15 26,99
1995 1.987,0 1.463,13 523,87 26,36
1996 2.502,7 2.287,59 21516 8,60
1997 1.501,5 944,36 557,14 37,11
1998 1.789,8 1.181,81 608,03 33,97
1999 1.643,5 1.295,39 348,16 21,18
2000 1.846,0 1.623,84 222,17 12,04
2001 1.525,2 930,37 594,79 39,00
2002 1.388,7 857,69 531,03 38,24
2003 1.580,9 951,04 629,87 39,84
2004 1.885,1 1.284,31 600,84 31,87
2005 2.170,1 1.646,15 523,93 24,14
2006 1.728,3 1.340,08 388,22 2246
2007 1.7215 950,52 770,98 44,79
2008 1.840,8 1.181,09 659,74 35,84
Média 1.856,3 1.354,38 501,94 27,04

O maior indice de precipitacdo ocorreu no ano ¢idde 1996,
excessivamente chuvoso, com 2.502,7 mm e o mac e®c2002, com 1.388,7 mm,
inferior a média de 1.856,3 mm para treze dos hrdy&cos no periodo estudado.

O deflavio anual apresentou uma amplitude de vaoiade 857,7
mm a 2.287,6 mm, com média de 1.354,4 mm. A vaddalcancou 123.559,9 mm2 e o
coeficiente de variacdo 26,0%, indicando uma bdigpersédo dos dados. O desvio padrao
foi de 351,5 mm e o erro padrdo 74,9 mm.

O maior e o menor deflivio ocorreram nos anos todrde 1996
(2.287,6 mm) e 2002 (857,7 mm), respectivament@citbndo com os anos de maior e
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menor precipitacdo. O menor deflivio anual foi iitled média de 1.354,4 mm para treze
dos anos hidricos no periodo estudado.

Quando as precipitacbes anuais superaram a mege6(3 mm),
os deflivios também estiveram préoximos ou supesiarenédia (1.354,4 mm). As Unicas
excecdes foram os anos de 2000, onde a precipifac&derior e o deflavio superior a
média, e em 2004 ocorreu o contrario.

A evapotranspiracdo anual apresentou uma ampldedeariacao
de 176,7 mm a 771,0 mm, com média de 501,9 mm.ri&n@a alcancou 23.040,0 mm?2 e
o coeficiente de variagdo 30,2%, indicando uma aalispersdao dos dados. O desvio
padrao foi de 151,8 mm e o erro padrao de 32,4 mm.

A maior evapotranspiracdo ocorreu no ano de 200%,07/mm) e a
menor foi em 1993 (176,7 mm), inferior a médieb0&,9 mm para oito dos anos hidricos
no periodo de estudo.

A evapotranspiragdo meédia para o periodo foi de,9%0dm,
representando 27,04% na relacdo ET/P. Verificouyse em termos percentuais, a
evapotranspiracao real na microbacia B apresemt@umariacéo de 8,6% a 44,8%. Arcova
(1996), na mesma microbacia para os anos hidrieosl986 a 1992 obteve uma
evapotranspiracdo meédia de 539 mm. Segundo Ci@fP)2a evapotranspiracdo média
foi de 738,1 mm para o periodo de 2001 a 2003, esnma microbacia.

Estes resultados reforcam o que varios autoresmafm sobre a
estimativa da evapotranspiracao, sendo necessénas historicas longas de dados, visto
que a evapotranspiracdo é um processo complex@mutio (GUANDIQUE, 1999).

Para Shuttleworth (1989), a evapotranspiracdo é didkeil
estimativa, sendo componente do ciclo hidrologi@ rdaior incerteza, e quando a
microbacia possui cobertura vegetal, torna-se sadeslevar em consideracdo a sua
extensao, densidade, altura e perenidade.

A Figura 47 apresenta a representacdo grafica énlaas de
tendéncia da precipitacdo, do deflivio e da evapspiracao real, para a microbacia B, no
periodo de 1987 a 2008. Para cada processo hidrolegrificou-se uma grande oscilacao
dos dados anuais. A precipitacdo e o deflivio aptesam tendéncia negativa, sendo mais

acentuada para o ultimo processo. J4 para a eaappiracao a tendéncia € positiva.
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Figura 47. Representacao grafica e linhas de tereda precipitacdo (em vermelho), do
defldvio (em azul) e da evapotranspiracdo real\erde), para a microbacia B, no periodo
de 1987 a 2008.

Cicco (2004), estimou a evapotranspiracdo anuakpeitodos de
Thornthwaite e Mather (1955) e do balanco hidrico, periodo de 1983 a 1998, na
microbacia D, verificando uma grande oscilacao d#petranspiracdo de ano para ano,
como também apresentou uma leve tendéncia positiva.

O deflavio e a precipitacdo anual estdo represestpdla equacao
17. Segundo célculos realizados pela regressaar Igimples, as variaveis apresentaram
coeficientes de correlacéo (r), igual a 0,9141 deadeterminacéo (r?), igual a 0,8356.
Arcova (1996), na mesma microbacia, para o peroeld986 a 1992, verificou que o

coeficiente de correlacao (r) foi igual a 0,92.
Q=-862,5227 + 1,1942 * P ..ooovveiiiiiiieee e a7

A demonstracdo grafica da reta de regressédo paeflavio e a
precipitacdo esta presente na Figura 47. Verife®uima dispersao dos pontos, sendo que
somente para seis anos hidricos houve coincidéoaiea reta de regressao. Este resultado

indica que a precipitacdo e o deflivio expressara boa relacéo linear.
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Figura 48. Relacdo entre a precipitacdo e o deflamual do periodo de 1987 a 2008 na
microbacia B.

A evapotranspiragao real e a precipitacdo anuabespresentadas
na equacao 18. Os calculos realizados pela regreliséar simples, as variaveis
apresentaram coeficientes de correlacéo (r), i@@B443 e o de determinacao (r?), igual a
0,1186. Arcova (1996), na mesma microbacia, namgerde 1986 a 1992, verificou que o

coeficiente de correlacao (r), ndo supera o vad,d4.

Q =862,5235-0,1942 * P ..ovvoeeoeereeereeeeserereereenes (18)

A demonstracdo grafica da reta de regressdao para a
evapotranspiracdo real e a precipitacdo esta esgnea Figura 49. Verificou-se uma
dispersao dos pontos, sendo que somente para ummidnem houve coincidéncia com a
reta de regressédo. Este resultado indica que, coec& desse ano, a precipitacdo e a

evapotranspiracao real ndo expressam uma relangeo.li
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Figura 49. Relacdo entre a precipitacdo e a ewapsiracao anual do periodo de 1987 a

2008 na microbacia B.

A Tabela 8 apresenta resultados de precipitacdo e

evapotranspiracdo em diversos paises com floreefzsais.

Tabela 8. Precipitacdo e evapotranspiracdo anuaislétude de diferentes estudos em

florestas tropicais.

. Precipitacdo | Evapotranspiracdo | Altitude
Localizagdo
C (mm) (mm) (m)
Montanhas Azuis 3.746 1.998 1.020
Jamaica
SerraANev_ao“a 1083 1.265 1.150
Colombia
SerraANev_ao“a 2316 308 2.100
Colombia
Sao Eusébib 1576 980 2.300
Venezuela
Montanhas ITuquHIb 3,725 831 750
Porto Rico
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: ~ Precipitacéo Evapotranspiracdo | Altitude
Localizacao
¢ ; (mm) (mm) (m)
Rio Mach
Costa Rica 2.697 366 2.400
Microbacia &
Cunha/ Brasil 1.832 558 1.030
Microbacia A
Cunha/ Brasil 1.784 698 1.030
Microbacia B
Cunha/ Brasil 2.013 539 1.025
Microbacia B
Cunha/ Brasil 1.647 738 1.025
Microbacia B
Cunha/ Brasil 1.856 502 1.025
Microbacia O}
Cunha/ Brasil 2.159 603 1.045
Microbacia O
Cunha/ Brasil 2.206 677 1.045
Perinet
Madagascar/Africa 2.081 1.295 1.010
Kerichot
Quénia/Africa 2.130 1.337 2.200
Mbeya
Tanzania/Africa 1.924 1.381 2.500
Ciwidey*
Indonésia/ Sudeste 3.306 1.170 1.740
Asiatico
Mount Data
Filipinas/ Sudeste 3.382 392 2.350
Asiatico

C floresta de neblina.

IBRUIJNZEEL, L. A., 1990:2ANIDO, N. M. R., 2002:3DONATO, C. F. et al., 2008:
“ARCOVA, F. C. S., 1996°CICCO, V., 20096CICCO, L. S. C., 2013CICCO0O,V., 2004.

Em Mount DataFilipinas; Serra Nevada, Colémbia e Rio Macho,
Costa Rica apresentaram as menores taxas de erspitacao. Bruijnzeel (1990),
denomina essas areas de florestas de neblina (étwadt). Ja nos demais locais, a
evapotranspiracao é bastante variavel.

Pode-se considerar que a evapotranspiracdo médcrzbacia B
do Laboratorio de Hidrologia Florestal Eng. Agr. M¥a Emmerich, localiza-se num
patamar mais proximo ao da floresta de neblind=dgmsnas.
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6. CONSIDERACOES GERAIS

Parte da microbacia hidrografica experimental B dbjeto de
corte raso com finalidade pastoril, como podenopbservados nos mapas de 1962 e 1977.
Verificou-se, também, que durante o periodo arddishouve a retirada seletiva de
arvores, principalmente, de espécies comerciadtaleaor nas areas que permaneceram
florestadas.

Com a criacdo da Reserva Estadual de Cunha em IRi&4,
posteriormente foi incorporada ao Parque Estadad@eatra do Mar - Nucleo Cunha, em
1977, as areas que sofreram corte raso, foram abadds e sujeitas a regeneracao natural,
de acordo com o tempo e 0 uso ao qual foram sutbasetDessa forma, ficou evidente que
ocorreu uma regeneracao efetiva da floresta, ohsdosse nesse periodo de 1997 e 2009,
que a area antes ocupada por pasto evoluiu pamgboreo alto a baixo.

A grande extensdo da Floresta Ombrofila Densa qimpia
formacao de diferentes ecossistemas e formacOedagdgnais, que incluem as faixas
litoraneas do Atlantico, as florestas de baixadie @ncosta da Serra do Mar, as florestas
interioranas e as Matas de Araucéaria. Em conse@éncMata Atlantica pode ser

caracterizada como um mosaico de vegetacdo quearage devastacao acentuada, ainda
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conserva parcela significativa da diversidade Igick brasileira, apresentando riqueza
extraordinaria e elevado grau de endemismo, as®ino ¢ratado no presente estudo.

Para os meses analisados verificou-se que a maapjacao foi
em marco de 1990, com 523,8 mm, enquanto a memoreocem junho de 1991, com
apenas 1,0 mm. Ja o maior e o menor deflivios rnemdeancaram 416,5 mm, em
fevereiro de 1995, e 25,6 mm, em outubro de 2003.

Para os vinte e dois anos hidricos a maior preci@d anual foi de
2.502,7 mm em 1996, e a menor de 1.388,7 mm em. 2Q0thaior e o menor deflivios
anuais foram de 2.287,59 mm em 1996, e de 857,6&m 2002. Com esses resultados
ficou evidente que existe uma relacdo direta eatrentrada e a saida de agua na
microbacia. As estimativas de evapotranspiracab paea a série historica de dados
variaram de 770,98 mm, em 2007, a 176,71 mm, er8.199

Para os trés processos hidrolégicos verificou-s@dg oscilacdo
dos dados anuais. A precipitacdo e o deflivio gmtasam uma tendéncia negativa, sendo
mais acentuada para o ultimo processo. Ja paramanspiracao real a tendéncia foi
positiva.

As variaveis precipitacdo e deflivio anuais apresam alto valor
do coeficiente de determinacdo (r> = 0,8356), mdil® uma boa relacédo linear. Dessa
forma, os resultados obtidos demonstraram que eneegcdo natural da vegetagcdo esta
afetando a producdo de agua, ou seja, com 0 aunden®vapotranspiracdo real esta
ocorrendo uma diminuicdo do deflivio na microbdu@rografica experimental B. Essa
constatacdo também foi verificada por Hibbert (396Bosch e Hewlett (1982) e
Bruijnzeel (1988).

A regido de Cunha, ainda que tenha sofrido umafanéncia em
suas estruturas funcionais, como o corte selegvespécies de valor econémico e retirada
da vegetacdo para fins agropastoris, manteve silg&meia, apresentando um aumento
significativo em sua vegetacdo, isto para o periddoestudo. A vegetagdo teve um
aumento em sua area, apresentando mudancas veuasuas estruturas verticais e
horizontais, fase de sucessdo ecolégica e condeguemte, sua capacidade de
regeneracgao.

Os resultados apresentados atenderam as propastagatiar a
evolucéo temporal da regeneracao natural de Fo@stbroéfila Densa Alto-Montana dos

anos de 1962, 1977, 1997 e 2009 e analisar as $asi@ricas anuais da precipitacédo, do
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deflivio e da evapotranspiracdo real, e determinbalanco hidrico para o periodo de
1987 a 2008 na microbacia hidrografica experimerBal Além disso, 0os mapas
apresentados poderdo ser Uteis fornecendo uma geesd sobre a vegetacdo na area

mapeada, como também as condicbes ecologicasiesstselo de conservacao.
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7. CONCLUSOES

A microbacia hidrogréafica experimental B apresamtza area de
36,68 ha e foi objeto de estudo de fitofisionomig dnos de 1962, 1977, 1997 e 2009 e
com isso, os resultados permitiram constatar queree uma regeneracao natural da
vegetacao.

Os resultados demonstraram que a regeneracdo Inatara
vegetacdo esta afetando a producdo de agua, oe@eja aumento da evapotranspiracdo
real estd ocorrendo uma diminuicdo do deflivio merabacia hidrografica experimental
B. Com esses resultados ficou evidente que exisie relacdo direta entre a entrada e a

saida de agua, com relacdo ao aumento da aregelag&o na microbacia.
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9. APENDICES



ANO HIDRICO 1987

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/86 103,8 87,20
NOVEMBRO 308,9 124,96
DEZEMBRO 464,5 269,59
JANEIRO/87 330,0 272,20
FEVEREIRO 219,5 229,69
MARCO 95,5 156,48
ABRIL 287,0 196,40
MAIO 181,0 173,77
JUNHO 131,5 138,69
JULHO 32,5 88,46
AGOSTO 32,0 70,26
SETEMBRO 109,3 73,89

TOTAL 2.295,5 1.881,59

ANO HIDRICO 1988

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/87 170,0 83,10
NOVEMBRO 133,8 55,42
DEZEMBRO 171,8 65,31
JANEIRO/88 211,3 87,63
FEVEREIRO 457,0 288,72

MARCO 242.3 195,98
ABRIL 216,8 157,02
MAIO 195,8 162,84
JUNHO 75,0 120,67
JULHO 28,8 92,18

AGOSTO 14,8 72,87
SETEMBRO 135,0 81,44
TOTAL 2.052,4 1.463,18
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ANO HIDRICO 1989

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/88 245,0 106,06
NOVEMBRO 214,0 119,28
DEZEMBRO 221,5 115,86
JANEIRO/89 209,0 134,14
FEVEREIRO 223,6 163,31

MARCO 250,3 191,11
ABRIL 124,3 135,90
MAIO 133,5 134,29

JUNHO 135,5 134,98
JULHO 126,3 107,78

AGOSTO 59,3 81,27
SETEMBRO 159,3 90,15
TOTAL 2.101,6 1.514,13
ANO HIDRICO 1990

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/89 76,5 78,66
NOVEMBRO 128,3 73,50
DEZEMBRO 274.,8 193,26
JANEIRO/90 185,2 104,71
FEVEREIRO 141,5 73,57

MARCO 203,7 104,47
ABRIL 264,7 181,49
MAIO 60,2 85,31
JUNHO 16,7 60,85
JULHO 121,3 77,82

AGOSTO 130,7 79,00
SETEMBRO 133,0 81,93
TOTAL 1.736,6 1.194,57
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ANO HIDRICO 1991

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/90 2352 124,16
NOVEMBRO 132,2 98,41
DEZEMBRO 141,1 84,40
JANEIRO/91 314.1 177,13
FEVEREIRO 137.4 123,67

MARCO 523,8 325,31
ABRIL 124.8 193,37
MAIO 88,7 146,80
JUNHO 118.1 109,23
JULHO 297 78,57

AGOSTO 38,7 63,41
SETEMBRO 204,1 85,19
TOTAL 2.087,9 1.609,65
ANO HIDRICO 1992

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/91 131,7 117,24
NOVEMBRO 113,0 67,05
DEZEMBRO 233,5 89,93
JANEIRO/92 492,9 310,04
FEVEREIRO 50,7 98,48

MARCO 163,2 92,14
ABRIL 83,4 95,84
MAIO 104,7 72,02
JUNHO 1,0 40,90
JULHO 146,2 61,07

AGOSTO 50,1 44,00
SETEMBRO 183,8 74,59
TOTAL 1.754,2 1.163,30
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ANO HIDRICO 1993

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/92 124,8 66,48
NOVEMBRO 362,2 235,97
DEZEMBRO 243,0 228,50
JANEIRO/93 222,0 191,13
FEVEREIRO 252,2 193,59

MARCO 216,2 202,20
ABRIL 59,7 146,79
MAIO 54,7 112,62
JUNHO 64,0 102,02
JULHO 20,8 78,15

AGOSTO 7,5 50,08
SETEMBRO 253,8 96,61
TOTAL 1.880,9 1.704,14
ANO HIDRICO 1994

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/93 1625 95,52
NOVEMBRO 107.0 63,62
DEZEMBRO 186.3 78,21
JANEIRO/94 226,0 103,99
FEVEREIRO 206.8 77,46

MARCO 4243 202,96
ABRIL 188,3 251,50
MAIO 89,5 115,07

JUNHO 77.2 88,32

JULHO 52.0 94,82

AGOSTO 17.3 88,51
SETEMBRO 82.3 68,36
TOTAL 1.819,5 1.328,34
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ANO HIDRICO 1995

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/94 179,2 99,35
NOVEMBRO 218,7 113,89
DEZEMBRO 3422 200,73
JANEIRO/95 211,8 117,11
FEVEREIRO 320,2 242,22

MARCO 216,3 195,05
ABRIL 48,8 111,06
MAIO 92,8 104,06
JUNHO 65,3 77,55
JULHO 58,5 72,94

AGOSTO 97,2 61,77
SETEMBRO 136,0 67,39
TOTAL 1.987,0 1.463,12
ANO HIDRICO 1996

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/95 343,3 153,19
NOVEMBRO 200,3 151,95
DEZEMBRO 236,8 145,80
JANEIRO/96 353,5 290,93
FEVEREIRO 505,0 416,47

MARCO 389,0 398,91
ABRIL 125,0 229,99
MAIO 70,7 164,41

JUNHO 48,5 104,14

JULHO 22,2 81,98

AGOSTO 35,8 67,17
SETEMBRO 172,7 82,63
TOTAL 2.502,8 2.287,57




ANO HIDRICO 1997

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/96 158,8 82,30
NOVEMBRO 219.8 116,37
DEZEMBRO 209,0 125,36
JANEIRO/97 273.6 161,37
FEVEREIRO 54,0 73,78

MARCO 1135 82,73
ABRIL 77.7 64,15
MAIO 95,5 57,88
JUNHO 72,0 53,05
JULHO 11,8 36,90

AGOSTO 62,0 39,65
SETEMBRO 153.8 50,81
TOTAL 1.501,5 944,35
ANO HIDRICO 1998

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/97 111,5 53,2
NOVEMBRO 239,3 81,1
DEZEMBRO 140,0 81,5
JANEIRO/98 322,5 177,3
FEVEREIRO 294,0 193,7

MARCO 219,0 156,2
ABRIL 86,0 105,1
MAIO 110,5 99,2

JUNHO 25,8 59,0
JULHO 41,5 53,9

AGOSTO 33,7 48,2
SETEMBRO 166,2 73,56
TOTAL 1.790,0 1.181,96
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ANO HIDRICO 1999

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/98 277,7 153,88
NOVEMBRO 120,0 84,32
DEZEMBRO 199,0 108,19
JANEIRO/99 219,5 163,86
FEVEREIRO 282,8 190,64
MARCO 83,4 135,22
ABRIL 99,0 109,12
MAIO 45,2 80,61
JUNHO 82,4 75,47
JULHO 46,4 64,64
AGOSTO 33,4 54,25
SETEMBRO 154,9 75,20
TOTAL 1.643,7 1.295,40
ANO HIDRICO 2000
MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/99 117,5 78,02
NOVEMBRO 160,8 93,35
DEZEMBRO 217,8 116,36
JANEIRO/00 359,3 226,92
FEVEREIRO 166.0 125,29
MARCO 4313 325,32
ABRIL 54,7 200,84
MAIO 16,2 121,60
JUNHO 5,0 82,93
JULHO 88,7 85,51
AGOSTO 89,0 72,57
SETEMBRO 140,0 95,12
TOTAL 1.623,83

1.846,3
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ANO HIDRICO 2001

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/00 102,1 65,04
NOVEMBRO 237,6 109,62
DEZEMBRO 254,0 133,48
JANEIRO/01 1633 129,63
FEVEREIRO 176.0 109,85

MARCO 185,3 96,63
ABRIL 22.8 56,93
MAIO 95,2 57,77
JUNHO 18.7 38,67
JULHO 72.3 41,99

AGOSTO 66.0 36,88
SETEMBRO 132,0 53,88
TOTAL 1.525,3 930,37
ANO HIDRICO 2002

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/01 99,0 51,11
NOVEMBRO 72,0 50,44
DEZEMBRO 217,3 87,23
JANEIRO/02 235,1 103,14
FEVEREIRO 258,7 156,76

MARCO 109,7 98,26
ABRIL 85,5 66,34
MAIO 102,5 59,59

JUNHO 55,3 64,92
JULHO 26,4 49,64

AGOSTO 39,2 33,00
SETEMBRO 88,2 37,25
TOTAL 1.388,9 857,68

120



ANO HIDRICO 2003

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/02 73,7 25,63
NOVEMBRO 270,5 104,27
DEZEMBRO 344,8 173,33
JANEIRO/03 337,0 167,70
FEVEREIRO 103,0 102,47

MARCO 206,0 138,98
ABRIL 24,8 63,64
MAIO 38,0 48,75
JUNHO 3,3 32,41
JULHO 42,5 31,69

AGOSTO 74,0 32,94

SETEMBRO 63,5 31,57

TOTAL 1.581,1 953,38

ANO HIDRICO 2004
MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)

OUTUBRO/03 193,5 69,73
NOVEMBRO 169.5 57,55
DEZEMBRO 197.3 75,53
JANEIRO/04 2885 166,99
FEVEREIRO 313.3 177,15

MARCO 189.3 222,22

ABRIL 130,4 104,18
MAIO 105,5 90,72

JUNHO 74,8 90,86

JULHO 160,5 115,01

AGOSTO 11.0 65,02
SETEMBRO 51,8 49,36
TOTAL 1.885,4 1.284,32




ANO HIDRICO 2005

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/04 150,5 66,51
NOVEMBRO 182.3 75,47
DEZEMBRO 185.8 88,40
JANEIRO/05 388.0 171,84
FEVEREIRO 204.5 187,68

MARCO 2325 185,57
ABRIL 361,3 326,95
MAIO 119.8 165,60
JUNHO 46,5 106,27
JULHO 102,3 108,22

AGOSTO 11,0 67,53

SETEMBRO 185.8 96,11
TOTAL 2.170,3 1.646,15
ANO HIDRICO 2006

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/05 172,5 98,50
NOVEMBRO 2192 152,42
DEZEMBRO 278.0 174,01
JANEIRO/06 1711 126,20
FEVEREIRO 242.0 165,25

MARCO 232.8 141,00
ABRIL 116,7 137,99
MAIO 79,8 104,78
JUNHO 21,0 72,06
JULHO 53,3 59,44

AGOSTO 25,5 51,82

SETEMBRO 116.3 56,61
TOTAL 1.340,08

1.728,2
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ANO HIDRICO 2007

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/06 107,5 63,40
NOVEMBRO 268,5 93,71
DEZEMBRO 2875 152,76
JANEIRO/07 288.0 134,90
FEVEREIRO 164.2 122,70

MARCO 64,7 67,20
ABRIL 147.6 55,71
MAIO 123.8 72,11
JUNHO 59,9 53,25
JULHO 138,3 67,90

AGOSTO 48 34,81

SETEMBRO 66,7 32,06

TOTAL 1.721,5 950,51
ANO HIDRICO 2008

MES PRECIPITACAO (mm) | DEFLUVIO (mm)
OUTUBRO/07 121,0 44,98
NOVEMBRO 2398 85,85
DEZEMBRO 160,4 69,89
JANEIRO/08 269,4 103,45
FEVEREIRO 2230 220,70

MARCO 328,0 178,73
ABRIL 171,3 145,55
MAIO 54,5 100,08

JUNHO 67,5 78,67
JULHO 45 55,77

AGOSTO 124,8 44,34
SETEMBRO 76,8 53,08
TOTAL 1.841,0 1.181,09
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