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APRESENTAGAO

A atividade florestal, entendida como extensio ou componente da atividade econdmica global na produ-
¢do de bens e servicos, relega.a um plano secunddrio sua importdncia relacionada com o homem e com a natureza,
ou seja, as funcoes ecoldgica e social de sua existéncia.,

Costuma-se definir a atividade florestal gerando beneficios diretos e indiretos. Os primeiros referem-se
aqueles que, imediatamente obtidos, possuem consubstanciado seu valor de mercado. Os segundos, além daqueles
considerados no processo produtivo, podem ser agrupados em duas classificacBes: beneficios indiretos quantificados
fisicamente e beneficios indiretos nfo quantificados fisicamente, Os quantificados fisicamente externam a funcdo
ecolbgica tais como o efeito sobre a erosdo, inundagdes, ruidos, qualidade do ar e da dgua. Aqueles ndo quantificados
fisicamente referem-se 4 fungdo social, ou seja, aos aspectos psico-fisioldgicos, tais como dreas de lazer, recreacio,
valorizacdo histérica e cientifica, e conservagdo dos ecossistemas.

Tanto os beneficios diretos como indiretos representam avaliagbes econdmicas. A titulo de exemplos:
a importancia da floresta controlando a eros3o pode ser avaliada em termos de custos de reposi¢do da fertilidade
dos solos; a influéncia da floresta na qualidade natural das dguas assemelha-se aos custos adicionais evitados no pro-
cesso de tratamento de dgua para consumo humano; a proegdo d fauna silvestre, em termos da rentabilidade da ex-
ploracdo racional de espécies econdmicas, e assim por diante. - -

Em grande parte, para conceituar o valor econdmico das influéncias florestais, é fundamental o enten-
dimento da relagdo da floresta com o ciclo hidrolagico, reportando deste a influéncia que essa pode exercer sobre
a precipitacdo até sua importdncia no controle de inundacgdes. Port'antb, a hidrologia florestal compreende proble-
mas que interessam grandemente 3 economia flgrestal.

As bacias hidrograficas representam o ambiente em que se processam as atividades de relacionamento do homem
com os recursos naturais, onde as florestas mercedm ser devidamente valorizadas. Compreender e quantificar a sua
influéncia nas bacias hidrograficas € de fundamental importincia e constitue-se objetivo do presente Semindrio.

7 e 8 de Feverciro de 1984

Antonio Rioyei Higa
Chefe da URPFCS-EMBRAPA



CONSIDERAGOES GERAIS E RECOMENDAGOES EFETUADAS
PELA SESSAO PLENARIA FINAL

A apresentagdo de diversos trabalhos enfocando diferentes aspectos multidisciplinares sempre ressalta-
ram os beneficios indiretos que as florestas proporcionam ao meio ambiente, principalmente sua influéncia na con-
servagdo dos solos e qualidade da dgua.

Nio obstane a dedicagio empenhada até o momento, por parte das entidades envolvidas no assunto,
necessdrio ainda se faz a implementacdo e canalizagdo de novos esforgos na busca da geragdo e aplicagdo de tecno-
logias adequadas & resolugdo dos problemas existentes, racionalizando o emprego dos recursos disponiveis.

Deve-se ressaltar, também, que a obteng¢do de resultados positivos so serd alcancada através da integracio
de técnico das diversas ciéncias correlacionadas, representando a atuagdo conjunta de indmeros organismos no pafs.

Finalizadas as apresentagGes dos trabalhos técnico-cientificos, em sessdio plendria final, foram estabeleci-
das, como principais prioridades da pesquisa e extensdo, as seguintes recomendagBes:

1) incentivar a aplicagdo de técnicas conservacionistas de solos, através de campanhas demonstrativas, proprieda-
des modélo e outros recursos, a serem introduzidas nos programas governamentais de extensdo rural, interligan-
do-as a todos os sistamas de créditos e de incentivos, e com o envolvimento dé instituicdes oficiais em todos os
niveis. No que diz respeito ao incremento do reflorestamento com finalidades de proteger as bacias hidrogrdfi-
cas, integrado & utilizagdo do solo agropecudrio e urbano, caberia ao Instituto ‘Brasileiro de Desenvolvimento
com finalidades de proteger as bacias hidrogrdficas, integrado a utilizag8o do solo agropecudrio e urbano, caberia
ac Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal {IBDF) e aos orgdos ligados 3s Secretarias Estaduais da
Agricultura tal responsabilidade e coordenacdo, através de mecanismos de incentivos e de extensdo rural. Aos
responsdveis caberia, se necessdrio, a criacdo e o reforgo dos érgdos de fiscalizagdo da legislagdo ambiental,
destinando-lhes maiores recursos para este fim.

2) As comissbes Estaduais e Nacionais de Conservacio de Solos e Agua e outras entidades com a mesma responsa-

sabilidade, caberia coordenar agdes que visem a recuperagdo de dreas degradadas, gerando e gerenciando recur-

s0s, implantando e supervisionando projetos.

3) As empresas hidrelétricas e de mineragdo a céu aberto, caberia a revegetacdo das dreas exploradas, com destina-

cdo de recursos especificos para fins conservacionistas nos projetos.

—
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Estabelecer prioridades de pesquisa em manejo de bacias hidrogrdficas. Para tanto, faz-se necessdrio a criagdo de
um Grupo Permanente de Trabalho, constituido de pesquisadores nacionais polarizados em torno daqueles que
jd atuam nesta &rea e que jd pertencem aos grupos de estudos “"Ambiente Atmosférico e Hidrologia Florestal da
IUFRO" — Unido Internacional das OrganizagSes de Pesquisa Florestal. A coordenacdo destes estudos serd efe-
tuada por este grupo permanernte de trabalho que, com o apaio de instituicBes oficiais, iniciard suas atividades
com o cadastramento de todos os trabalhos de manejo de bacias hidrograficas concluidos ou em andamento no
pafis,

Com relagdo s instituicBes que planejam e executam pesquisas, caberia comprovar experimentalmente se as flo-
restas mistas de espécies nativas sio preferiveis dquelas de monocultura, para fins de conservagio do solo, prote-
¢do de mananciais e de controle da qualidade da dgua. Cabers aos 6rgdos de pesquisa, a necessdria definigdo e
estabelecimento de metodologia padrdo que atenda aos diagnésticos conservacionistas precisos, considerando os
principais aspectos ambientais.

5) Aos Orgdos Estaduais vinculados as Secretarias da Agricultura, caberia o levantamento de dreas criticas para a
implantacio de sistemas de manejo de baclas hidrogrdficas, visando a conservagio dn £¢lo e a qualidade da 4gua,
através de trabalhos conjuntos que envolvam produtores, pesquisadores e extensionistas,

Aos Orgdos Especializados, tais como as Concessiondrias de Energia Elétrica, de Saneamento, Departamentos
Estaduais e Nacional de Estradas de Rodagem, Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica, caberia
implementar recursos humanos e técnicos aos organismos que atuam no meio ambiente, criando ou reforgan-
do, em suas estruturas organizacionais, setores especializados em Recursos Naturais Renovdveis,

6
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7)

8)

9

—

10)

No caso especifico de protecfo de bacias de captagdo, as empresas concessiondrias de servigo publico relaciona-
das ao forpecimento d’dgua e de energia elétrica, e também o Banco Nacional de Habitagdo-BNH, deveriam des-
tinar parcela da taxa de utilizacdo d'dgua e de energia elétrica, com vistas 3 implementacdo dos recursos neces-
sdrios ao desenvolvimento de pesquisas e medidas necessdrias & conservacdo dos recursos naturais.

A escolha de novos mananciais de abastecimento deve ser objeto de prévia discussio pelas concessiondrias en-
volvidas, drgdos Estaduais ligados a dre, entidades de pesquisa, associacdes de classe e a comunidade.

Gestionar junto ao IBDF que aceite, como crédito, as drvores plantadas por empresas, em projetos de reflores-
tamento de microbacias hidrograficas, para efeito de reposi¢do florestal,

Incentivar, através de solicitacio formal ds universidades e &5 instituicOes de pesquisa, cursos de especializacio
em nivel de pos-graduagio nas dreas de recursos hidricos, bacias hidrogréficas e solos.

Realizar e implementar campanhas conservacionistas de educagdo popular, principalmente nas escolas de 19 ¢
20 graus. Essas campanhas seriam feitas através da inclusiio ou reativacdo de programas educacionais oficiais e
incentivando a preparagdo de professores, através de convénios com o IBDF e Universidades. Essas instituigdes,
agindo sob a forma de extensdo, tornariam acessiveis 4 comunidade as informaces obtidas nas diferentes ins-
tituicBes de pesquisa, isto sob a coordenagio das Secretarias Estaduais de Agricultura, de Educagio e da Cultura,
juntamente com 6érgdos afins do setor florestal.

Aos orgdos que estimulam, patrocinam e promovem eventos da natureza deste semindrio, caberd implementar
suas realizacBes, dentro de periodicidade que atenda s necessidades presentes, procurando, dentre seus princi-
pais objetivos, integrar, a0 maximo, todaos os segmentos da sociedade e manté-los constantemente informados
e atualizados sobre os novos progressos alcangados e das futuras necessidades do setor.
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INFLUENCIA DA FLORESTA NO CICLO HIDROLOGICO

Luiz Carios Baldicero Molion*

RESUMO

Faz-se uma revisdo ndo exaustiva das influencias que florestas exercem sobre o ciclo hidrolégico e dos pos-
siveis efeitos de remo¢do de florestas sobre suas componentes. Destagque é dado 3 Floresta Amazdnica por ser a
maior floresta tropical remanescente no Globo, Estudos realizados sugerem que, em média, 50% da precipitac5o
local sfo formados por vapor de dgua proveniente da evaporagdo regional. Um desmatamento em grande escala da
Bacia Amazonica poderd reduzir a evaporacdo e, conseqiientemente, a precipitagdo local, provocando uma mudanca
no clima da regifo. S&o feitas, ainda, consideragSes sobre erosdo e degradagdo do solo, em decorréncia da substi-
tuicdo de florestas por outros tipos de cobertura vegetal.

1 - INTRODUCAQ

Ha centenas de anos que se atribuem as florestas, influéncias sobre o clima. Tem sido dito que parses que
possuem florestas, mantidas constantes outras condigSes, tém clima diferente de parses desprovidos de florestas. A
Histéria mostra que civilizagGes altamente desenvolvidas, principalmente em regides com caracterysticas semi-dridas
impostas pela circulagdo geral da atmosfera, desarticulam-se a0 mesmao tempo em gue suas florestas foram dizimadas.
Contudo, as conexfes sdo miltiplas, possiveis de tantas interpretacdes, que é preciso ter muito cuidado aotirarem-se
conclusGes baseadas apenas em dados histéricos. Em outras palavras, é dificil avaliar as influéncias que florestas
exercem sobre o clima devido a complexidade dos processos fisicos diretos e de realimentacio (feedback) envolvi-
dos, ac conhecimento inadequado que se tem do transporte de dgua no sistema solo-planta-atmosfera e 4 prépria
variabilidade natural (intrinseca} do c¢lima do planeta. E natural, portanto, que as opinides sobre tais influéncias
sejam controvertidas. E os melhores exemplos dessas controvérsias refacionam-se com o papel que a floresta exerce
sobre o balanco hidrico de uma regido, que serd objeto desta comunicagdo.

A opiniSo mais aceita atualmente, baseada em resultados obtidos de experimentos realizados em latitudes
temperadas, € a de que a importincia das florestas no balango hidrico ndo estd ligada ao aumento de dgua no solo
ou da precipitacdo local, e sim ao efeito regulatério que florestas exercem sobre esse balanco. Isso pode ser verdade
para o caso de dreas florestadas de dimensGes modestas e dreas localizadas em regides extratropicais. No case de
uma floresta extensa, especificamente a Floresta Amazdnica, a situagdo pode ser diferente. E possivel que 50% do
vapor de dgua, que constitui a precipitacdo média anual sobre a Amazdnia, seja proveniente de uma reciclagem rdpida
interna A regio. Nessas circunstdncias, a floresta pode exercer um papel preponderante no transporte vertical de
vapor de dgua para a atmosfera, conseqiientemente, na precipitacio média anual.

Serdo tecidos comentdrios de cardter especulativo sobre as modificagSes que ocorreriam nas varidveis com-
ponentes do ciclo hidrolégico, caso haja um desmatamento em grande escala. Esses comentdrios s30 baseados em
resultadds obtidos em outras regiSes tropicais que sofreram redugdo da cobertura vegetal natural,

2 — BALANCO HIDRICO DE UMA REGIAO

O ciclo hidrolégico deve ser considerado como um fator formador e controlador do clima por duas razfes
bdsicas. Primeiro, porgue ele ndo é apenas um produto do préprio clima, mas também da paisagem biogeogréfica da
regido. Segundo, ele exerce uma influéncia no clima, que ndo estd contida nos outros fatores controladores do clima,
i.e,a interacdo entre a umidade atmosférica, precipitagio e escorrimento superficial (runoff) e as trocas energé-
ticas, liberagdo e absorgdo de calor, provenientes da mudanga de fase da substdncia dgua. Por conveniéncia, na pre-
sente discussdo, o ciclo hidrolégico é dividido em duas partes: o ramo superficial e o ramo atmosférico ou aerols-
gico.

2.1 — Balango hidrico da superficie

Sob condicBes naturais, desconsiderando-sz irrigagio e formagdo de orvalho, o principio de conservacio

* PhD em Meteoroiogis — INPE — Caixa Postal, 515 — 12 200 — S30 Joss dos Campos - SP.




da suhstancia agua, para uma ¢oluna de solo se estendendo da superficie até uma profundidade onde a troca vertical
da umidade com a atmosfera jd ndo existe, requer que:

P = R~-E x4Am At 1
ande,

P precipitacido p'uviomatrica;

R = escotrrimento tetal {runoff};

E = evapoitranspilragic,

Am - At = armazenamento da dgua no solo. '

Tomando médias anuais de periodos climatoldgicos, o armazenaments de dgua N0 solo reve tander a zero,
e a Pquacdo {1) reduz-se a

F = R-E {2
onde, a barra superposta indica média anual.

Dividindo os dois lados por P obtém-se a seguinte eguagdo:

R7P « E/P = 1 {3)

O primeiro termo representa a "“razdo de escorrimento superficial” e o segunco ¢ chamado de “razdn evaporativa”

2.2 - Balango hidrico da atmosiera

Para uma coluna atmosférica estendendo-se da superficie até o "topo™ da atmesfera, a equacio de balanca
é escrita.

E- A= PxAW/At )]
onde,

A = saido de importacdo de vapor de 4gua para dentro da coluna atmasférica ladveccdo);

AW At = armazenamento de vapor de dgua na coluna atmosférica,

Tomando novamente médias anuais de perfodos longos, o armazenamento de vapor tende a zerg e tem-£2

E-~A=P (S

Dvidindo 05 dois lados por P abtém-se uma nova equagso:

E P+ A P =1 16}
onde, A;P ¢ a “razdo advectiva” A equagdo (6) indica que, na média anual de longo orazo, a precipitacio pu-
viométrica € composta por uma parte de vapor de doua proveniente do exterior da regio considerada e ouira parte
ternecida pela svapol{transpilracdo locai,

2.3 - Balanco hidrico da Bacia Amazénica

Comparando-se as equagdes (2) e (4}, conclui-se que, sob a hipdtese de estabilidade do clima, o escorri-
mento total deve balancear o saldo de importacdo de vapor de d4gua para dreas extensas, ou seja:

R = A

ou, ainda, usando equacdes {3} e {B):

R!P = AP (7



Para a Bacia Amazdnica, MOLION {1976) tomou uma precipitagio média anual de 2,400 mm, resultantg
de dados do perfodo 193180 e 40 estacdes climatolégicas, e drea da bacia igual a 6x3 x 106 km?. Usando os dados
aerologicos publicados por NEWELL (1972) e um método para calcular a divergéncia do fluxo do vapor de agua,
descrito por PALMEN (1967}, encontrou uma razdo advectiva igual a 0,53 (ou 53%). Considerando a equagdo (6],
conclui-se que a evaporacdo local contribui com 47% para a precipitacdo na bacia. MOLION {1976) usou também
dois métodos climatoldgicos, o de PENMAN (1948) e o de ALBRECHT (1962}, para 40 estagSes climatoldgicas e
chegou a resultados semelhantes.

Através da equacdo (3} também é possive! se estimar a razdo evaporativa, desde que a descarga anual média
seja conhecida e que se faga a hipdtese de ndo existir vazamento subterrdneo na bacia. Tomando a descarga do rio
igual a 200.000 m? s~! produz uma razdo de escorrimento igual a 0,44 (44%) e, portanto, uma razio evaporativa
igual a 0,56, ou seja, 56% da precipitagdo seria formada pela evaporagao local.

Levando em conta que a base de dados utilizada possui limitagGes, pode-se concluir que, em média, a evapo-
racdo local contribui com 50% para a precipitacio observada na Bacia Amazbdnica, sendo os 50% restantes consti-
tuidos por vapor de dgua provenientes do Oceano Atldntico. Convém ressaltar que estudos similares feitos para
regides temperadas, {RASMUSSON 1968; BENTON e ESTOQUE 1954) demonstraram que apenas cerca de 10%
da precipitagfio € constituida por evaporacdo local. Isto pode ser verdade em latitudes temperadas. No caso da Ama-
zdnia, porém, os resultados de MOLION {1976} foram confirmados por SALATI et al. (1979} usando uma metodo-
logia diferente, a Hidrologia Isotopica. Um estudo feito por JORDAN & HE UVELDOE (1_981] na Floresta Amaz6-
nicz, em S&o Carlos do Rio Negro, Venezuela, também resultou em E/P = 62% e R/P = 48% para o pericdo
estudado.

3 — A REMOCAOQ DE FLORESTAS
E AS COMPONENTES HIDROLOGICAS

Nos tropicos, a remocdo total ou a substituicio de florestas naturais por outro tipo de cobertura vegetal
pode afetar todos ou quaisquer dos seguintes componentes do ciclo hidrolégico:

a. escorrimento superficial {runnof};

b. evapoltranspijragdo;

c. saldo de importagdo de vapor de dgua;

d. precipitag3o;

e. umidade do solo trocdvel com a atmosfera.
3.1 — Escorrimento superficial

Nio existem resultados comprobatérios em relacdo ao possivel aumento de rendimento total de dgua de
uma bacia, em bases anuais, quando florestas sdo substituidas Tem sido verificado, porém, que florestas exercem
um efeito regulatério sobre os picos de enchentes. Quando comparadas com outros usos do solo, regides florestadas
apresentam picos de enchentes menores. PEREIRA (1967) comenta um experimento na Africa Oriental, onde a
floresta natural foi substituida por planta¢les de chd: ‘o resultado total dos 1.700 acres do vale, com 800 acres de
plantacSes jovens de chd, foi um aumento de 2 vezes nas enchentes de baixa intensidade e 4 vezes na de alta intensi-
dade”. (SNOW {apud Molion 1978} estudou os efeitos da troca de florestas tropicais por sistemas de agricultura
primitiva na zona do Canal do Panamd. Ele observou que o escorrimento total médio anual para os periodos flores-
tado e agricola ndo mudou significativamente. Entretanto, os picos de enchentes aumentaram na estacdo chuvosa e
o nivel do rio diminui na estacdo seca. A remocdo da cobertura vegetal afetou a distribuicio média mensal do escor-
rimento mas ndo mudou o0 escoamento médio anual. Um estudo feito por Troughton, e comentado por SALATI
& VOSE {1983), mostrou que o efeito da remog8o de 65% da vegetagdo natural na bacia do Rio Montagua, Guate-
mala, foi de iniciaimente aumentar os picos de enchente, mas hoje, o rio estabilizou-se com um volume médio 50%
inferior ao que tinha antes do desmatamento.

Como foi visto no pardgrafo anterior, o escorrimento médio anual € igual ao saldo de vapor de dgua impor-
tado. O termo R, portanto, é controlado pela circulacdo geral da atmosfera e, a longo prazo, sé seria modificado
se esta se alterasse. A remocdo de florestas, portanto, altera a distribuicdo mensal do escoamento. Técnicas avan-
cadas de protegdo do soio e de controle de enchentes podem, em principio, substituir o papel das fiorestas tropicais
em reguiar as inundagdes,



3.2 -~ Evapof{transpilracio.

A evaporacdo da superficie & composta de trés fluxos: evaporacdo da chuva interceptada pela cubertura
vegetal, ranspiracdo das plantas e evaporacgio direta da umidade do solo.

As florestas interceptam mais chuva do que gualquer outro tipo de cobertura vegetal. Esta dgua evapora
sem participar do ciclo de umidade do soio, pois ndo atinge a superficie. READ (1977), estudando o balango hidri-
co de uma pequena bacia no Panamd, concluiu que a interceptacdo pela fioresta foi de 50% da chuva anual, um vaior
aparentemente alto, talvez resultante da metodologia empregada peto autor. JACKSON {1971} estimou em 5a 20%
a interceptacdo em florestas tropicais da Tanzdnia. Dois bosques diferentes na Floresta Amazénica, em Sio Carlos
do Rio Negre, Venezuela (Heuveldop 1979) mostraram um valor surpreéndentemente baixo. de 13%, para inter-
ceptagdo, ndo incluindo o fluxo pelos troncos, Jd na Amazdnia Brasileira, préxima a Manaus, FRANKEN et af,
(1982) estimaram em cerca de 20% a interceptagio pela floresta, Embora estes resultados difiram consideravelmen-
te, pode-se concluir que a substituicdo de florestas por outras coberturas reduz a interceptagdo de chuva e, conse-
qlentemente, a evaporagso total, pois a superficie terd mais chuva disponivel para os processos superficiais, prin-
cipalmente para o escorrimento,

MOLION & BENTANCURT (1980) mostraram, com base em estudos observacionais, que as diferencgas de
evaporagdo entre diferentes tipos de coberturas vegetais podem ser explicadas apenas considerando os balangos de
energia radiante, desde que dgua ndo seja o fator limitante, Eles concluiram que florestas possuem mais energia dis-
ponivel para evaporagdo que os outros tipos de cobertura vegetal.

Existe, ainda, o aspecto aerodindmico a ser considerado, A floresta apresenta maior rugosidade aerodind-
mica que superficies cultivadas ou pastagens, O grau de turbuléncia meeinica gerada e a difusividade turbulenta de
vapor de dgua sdo, portanto, maiores sobre florestas, o que imptica em um transporte turbulento vertical de vapor
mais eficiente que sobre outras coberturas vegetais. Na evaporacdo, a forgante é o gradiente de pressdo parcial de
vapor entre a superficie evaporante e o ar adjacente, Sendo .o transporte vertical mais eficiente, o deficit de satura-
¢cdo é sempre mantido grande e, consegiientements, & evaporagdo, considerando novamente que dgua ndo seja fator
limitante. A substituicdo de uma superficie de fioresta por campos cultivados ou pastagens reduz a rugosidade aero-
dinamica da superficie, reduz a difusividade e o transporte vertical turbulentos e, consegiientemente, a evaporagao,

Em resumo, hoje é geralmente aceito que a substituicdo de florestas por outros tipos de cobertura vegetal
reduz a evapotranspiracdo local.

3.3 - Saldo de importagdo ou advecgdo de vapor de agua.

A importacdo de vapor de dgua para dentro de uma regido € controlada pela circuiagdo geral da atmosfera
e, portanto, ndo seria afetada pela remocgio de florestas, a menos que essa remocio afetasse a prdpria circulagdo
geral. Entretanto, para uma regido tropical de grandes dimensdes, como a Amazbnia, a modificacdo em grande
escala da vegetagdo pode alterar sua distribuigio espacial interna de dgua precipitdvel,

A redugdo da rugosidade aerodindmica da superficie aumenta os ventos nos baixos niveis e, dessa maneira,
pode-se transportar mais vapor de dqua em direcdo aos Andes, mudando a distribuigfo espacial de dgua precipitdvel,

3.4 — Precipitagdo,

Como foi mostrado na secdo anterior, existern duas fontes de umidade para a precipitag§o: a evaporacio
local e a advecgdo de vapor de dgua. Estudos desenvolvidos em latitudes temperadas conciuiram que 90% da preci-
pitacdo total, em média, provém da umidade importada, logo, a mudanca da cobertura vegetal nfo modificaria a pre-
cipitagdo. Com fiorestas tropicais de grandes proporgGes, esse pode ndo ser o caso. Demonstrou-se aqui, que na
Amazdnia, a evaporagdo local fornece cerca de 50% do vapor que € convertido em chuva., Conseqientemente, a
mudanga, em grande escala, da cobertura florestal para cultivos ou pastagens reduz a evaporagdo e, portanto, a pre-
cipitacdo total da regido. Um experimento recente, com modelo numérico de circulacdo geral, onde simulou-se um
desmatamento total da Regido Amazonica (Henderson-SELLERS 1981) resultou em um decréscimo de cerca de
600 mm ano—" , ou seja, da ordem de 25% na precipitagdo anual.

3.5 -~ Umidade do solo trocdvel com a atmosfera.

Os fatores mais importantes que influenciam a infiltragdo, quer direta ou indiretamente, so: textura do
soio, presenca de rochas aflorando, quantidade de matéria orgdnica incorporada, presenca de horizontes com humo
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e restos vegetais, declividage e forma de vertente, rugosidade do terreno e feigSes microtopogriaficas, quantidade e
tipo de cobertura vegetal, duracdo e intensidade da chuva. O solo sob floresta tem alta capacidade de absorgio,
recarrega-se mais uniformemente e libera dgua mais vagarosamente. Tirando-se a cobertura vegetal protetora, aumen-
ta-se a disponibilidade de dgua na superficie daquele percéntual que antes era interceptado e evaporado, Como as
préticas agropecudrias normais levam 4 compactagdo do solo, essa dgua tenderd a escorrer mais do que infiltrar,

SCHUBART (1977} fez medidas de permeabilidade sob duas coberturas vegetais diferentes, com o mesmo
tipo de sblo, préximo a Manaus, AM. As coberturas eram floresta primitiva e uma pastagem de cinco anos de idade.
Observou que o solo sob a floresta apresentou uma taxa de infiltragdo cerca de 10 vezes superior a do solo de pas-
tagem.

O uso apropriado da terra, com altas técnicas de conservacio do solo, pode melhorar a infiltragdo quando
comparado com as técnicas agricolas convencionais, Porém, o solo nu sempre retém menos umidade que o solo
sob floresta. Com a remocdo da floresta, o tempo de residéncia da dgua no solo diminui e aumenta a incidéncia de
estresse hidrico nos periodos relativamente mais secos e a irrigagio torna-se necessdria.

4 - EROSAO E DEGRADAGAO DO SOLO

0 solo é uma componente da paisagem, essencial para o desenvolvimento da biosfera; a sua formacdo é
lenta e, uma vez destrurde, levaria um tempo maicr que a vida do homem para se recuperar. Na Regido Amazonica,
a maioria dos solos é de idade avancada, milhares de anos, tendo sido formados sobre materiais alterados anterior-
mente pelo clima quente e Gmido, dando como resultado soios extremamente evoluidos. Assim, encontram-se na
maior parte da bacia, solos com uma reserva de nutrientes muito baixa gquando comparados com solos bem evolur-
dos, de clima temperado. Em alguns casos, até as:condigSes frsicas, com formagéo de horizontes concrecionados,
dificultam a passagermn das raizes depois de certa profundidade. Na situagdo atual, 2 maior parte dos solos amazo-
nicos, e a vegetacdo que os cobre, sdo resultados da evolugdo climdtica dos ltimos 18.000 e 20.000 anos, em que a
regido passou de um clima mais 4rido para o atual Umido. H& 18.000 anos, a Floresta Amazonica estava reduzida a
certos ref(gios (BROWN 1877} isolados, que, com a mudanga do clima, foram-se coligando. E evidente que qual-
quer acdo antropogénica, que altere o clima amido para um outro sedo, fard com que a floresta recue até os antigos
refigios (se ndo forem destruidos, como estd acontecendo com alguns)e a maior parte da atual floresta fique reduzi-
da'a formacBes vegetais do.tipo “cerrado’’. As possibilidades, neste caso, de retornar ao equilibrio atual sio remotas,
na escala humana de tempo.

Também, se acontecer este tipo de mudanga na cobertura, gerarse-d uma erosdo generalizada que serd
impossivel de ser controlada. Exemplos deste tipo ndo faltam em outras regiGes tropicais.

Em 1956, a floresta secunddria de Adiopodoumé (Costa de Marfim) perdeu 2,4 t/ha de solo, enquanto a
area proxima, desflorestada e_cultivada com mandioca, perdeu 92,8 t/ha, Em 1957, perderam-se 0,03 t/ha na flo-
resta a 28,7 t/ha no cultivo. Em 1955; em Sefd (Senegall, a erosio sob floresta seca foi calculada em 0,02 t7ha, en-
quanto a drea desflorestada e cultivada com amendoim perdeu 14,9 t/ha {UNESCO 1970).

Segundo GIBBS {1967}, B0% dos sedimentos carregados para o mar, antes do desmatamento de certas
dreas da Bacia Amazdnica, provém de 12% do total da 4drea da bacia que se localiza nas dreas montanhosas dos An-
des. O mesmo acontece com a carga de sélidos dissolvidos. Isto quer dizer que uma mudanga radical no uso do
solo de “terras-firmes” da planicie amazonca, fora dos Andes, aumentaria a carga de sedimentos dos rios em muitas
vezes mais, com conseqiiéncias nefastas para a fauna agudtica da regido e, possivelmente, para os passes que recebem
pelas correntes ocednicas a carga de foz do Amazonas (Guianas, Venezuela e parses do Caribe).

Os dados de carga de sedimentos.do Rio Negro e do Rio Madeira, coletados pela expedicdo Alpha Helix
de 1976/77 (MEADE et al. 1979) foram comparados com os publicados por GIBBS {1'9-67). Notou-se que a carga
de sedimentos do Negro, cuja bacia quase nio sofreu alteragdes em sua cobertura vegetal, permaneceu constante
enquanto que a do Madeira triplicou, provavelmente devido 4 exploragao de sua bacia nos Gltimos dez anos.

Dos pardmetros meteoroldgicos, os mais importantes relacionados & erosdo sdo as altas intensidades de
chuva e os ventos. Uma vez removida a cobertura vegetal protetora, o impacto mecanico das gotas de chuva desa-
grega a estrutura supertficial do solo. As pequenas particulas resultantes selam os poros e baixam ainda mais a
infiltracdo no solo j& compactado por praticas agropecudrias, Ao mesmo tempo, a precipitagdo que era interceptada
pela folhagem, chega ‘agora ao solo. A conseqliéncia é o aumento do escorrimento superficial e, portanto, da erosdo.

5 — COMENTARIOS FINAIS

Foi feito um sumério ndo exaustive dos possiveis efeitos que a8 mudanca de floresta para outro tipo de co-
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bertura vegetal pogde causar nas componentes do ciclo hidroldgico, com énfase 4 Bacia Amazdnica. Demonstrou-se
que nessa regido, em média, a evaporacdo local contribui com cerca de 50% para a precipitagdo. Em latitudes tempe-
radas, essa contribuicdo é cerca de 10% apenas. Na Amazonia, a substituigdo de floresta por outras coberturas vege-
tais pode reduzir a evaporacdo local e, conseqiientemente, a precipitacdo pluviométrica. Essa alteracde do ciclo
hidroldgico afetaria o clima regional e possiveimente o clima do Globo.

Na escala global, a Amazonia é uma das fontes mais importantes de calor para a manutencao da circulagdo
geral e do clima atual (KASAHARA & MIZZ! 1983). A dgua, para evaporar, necessita de cerca de 580 cal g".. Essa
energia, absorvida na superficie sob forma de calor latente de vaporizaglo, é liberada para a atmosfera quando o
vapor se condensa para formar nuvens e precipitacdio, constituindo assim a forma mais eficiente de transporte verti-
cal de energia. A substituicdo da floresta por outras coberturas vegetais, em Gltima andlise, reduz a precipitacdo e,
conseqlientemente, a quantidade de calor latente liberada para a atmosfera, Dessa forma, menos energia estard
disponrvel para ser transportada em diregdo aos pélos, provavelmente aumentando gradiente de temperatura Equa-
dor-Pélo e modificando a circulacdo geral e o clima. Contudo, a magnitude dessa contribuicdo energética e seus efei-
tos na circulacso geral ainda nio s50 conhecidos. E necessdrio, portanto, quantificar a interacdo entre a floresta e a
atmosfera e modelar, através de modelos de circulacdo geral, as possiveis mudancas do ciclo hidroldgico e do clima
do Globo, resultantes de um desmatamento em grande escala da Amazdnia.
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HIDROLOGIA DE FLORESTAS IMPLANTADAS

Walter de Paulz Lima*

RESUMO

O presente trabalho baseou-se na revisdo dos aspectos hidrolégicos principais estudados recentemente em
plantacdes florestais, com énfase na avaliagdo do consumo de 4gua e nos efeitos sobre a qualidade da 4gua e ciclagem
de nutrientes em bacias hidrograficas. S3o discutidos os resultados recentes sobre o processo de interceptacdo em flo-
restas, a taxa de evaporagdo de copas molhadas, a relagdo destas com a transpiracdo, e a necessidade de se levar em
conta o regime pluviomeétrico para a comparagao do consumo de 4gua por florestas implantadas retativamente a ou-
tras coberturas vegetais.

1 — INTRODUGAO

As florestas implantadas, ou seja, aquelas formadas artificialmente pelo homem, quer como florestamento
{em areas antes desprovidas de vegetacdo arborea) ou como reflorestamento (florestas artificiais substituindo outra
cobertura florestal antes existente), constituem caracterfstica marcante da paisagem de muitos pafses, EVANS {1982)
menciona 103 palses desenvolvendo programas de reflorestamento, alcangando a area total ja plantada cerca de 25
milhdes de hectares. No Brasil, a area plantada est ao redor de 5 milh&es de hectares, sendo novas plantagdes for-
madas a taxa de 400 mil hectares por ano.

0 uso preponderante destas florestas artificiais & o industrial {50%), sequido do uso para geragdo de energia
(20%), ou como florestas de protegcdo (17%), além de outros usos. Estes usos, principalmente os dois primeiros, ten-
derdo 3 aumentar no futuro, e as taxas de plantio de florestas artificiais deverdo acompanhar esta demanda, a fim de
que O$ poucos remanescentes de florestas naturais do mundo ndo venham a se extinguir (WHITMORE 1981),

Do ponto de vista hidrologico, a alta taxa de crescimento destas florestas impiantadas tem sido freqlente-
mente interpretada como estando associada a Um maior consumo de dgua. Em diversos pafses, este aspecto tem, em
geral, enorme importancia tanto politicamente quanto do ponto de vista da pesquisa cientifica, e muitos trabathos
tém sido realizados nesta drea.

A intengdo do presente trabalho consiste em reunir algumas informacdes importantes sobre os aspectos hi-
drolégicos em florestas implantadas, salientando os resultados j4 obtidos em povoamentos de eucaliptos e de pi-
nheiros nas nossas condicdes.

2 — CONSUMO DE AGUA POR PLANTACOES FLORESTAIS

Dos aspectos hidrolégicos em florestas artificiais, o consumo de dgua relativamente a florestas naturais ou a
outras coberturas vegetais parece ser 0 mais polémico. A fim de discutir este aspecto, serdo abordados os processos
de evaporacdo, transpiragdo, interceptacdo € regime da dgua do solo, com base em resuitados experimentars recentes.

As plantacdes florestais apresentam algumas caracierfsticas importantes para a avaliagdo de seu potencial de
evapotranspiracdo: a) suas copas constitiem uma superficie aerodinamicamente rugosa, o que facilita as trocas de
calor e de vapor d'dgua com a atmosfera; b} superfrcie foliar relativamente grande, o que implica em alta taxa de
interceptagdo, bem como representa uma superficie transpirante extensa; c) alta resisténcia estomatal, o gue implica
em baixa taxa de transpiragao, comparativamente, por exemplo, a certas vegetacdes de menor porte {JARVIS &STE-
WART 1978},

Esta Ultima caracteristica, além disto, pode variar com fatores microclimaticos. STEWART (1981} e RO-
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BEﬁTS { 1983), por exemplo, citam que a resisténcia estomatal de muitas espécies florestais aumenta com o aumento
do deficit de umidade relativa da atmosfera.

Mo conjunto, estas caracter{sticas atuam no sentido de diminuir as perdas por transpiragdo e a aumentar a
taxa de interceptagdo. Estes dois processos, por sua vez, s3o o5 principais componentes da evaporagio total em um
povoamento florestal. .

A transpiracdo & influenciada por diversos fatores: clima, espécie, idade da floresta, solo, etc., e, por esta
raz3o, trata-se de um processo mais dificil de ser completamente elucidado. Para uma dada espécie, a transpiragio
depende da chamada resisténcia superficial, que ¢ o produto da resisténcia estomatal pelo (ndice de &rea foliar
{ROBERTS et al, 1982). A resisténcia superficial, por sua vez, varia ao longo do dia, e de dia para dia (STEWART
1981 e WHITEHEAD st al. 1981). Assim, deve-se esperar diferencas nas taxas de transpiracdo de diferentes espécies,
pem como na taxa de transpiracdo de uma dada espécie em funcdo das condigdes de clima e umidade disponfvel no
solo {RUTTER 1968 e LIMA 1983},

Néo obstante estas diferencas especificas, as medi¢des da transpiragio total de um determinado povoamenn-
to florestal (em condigbes de campo, portanto), para um dado periodo, mostram resultados surpreendentemente
semelhantes entre diferentes espécies de um mesmo género, e mesmo entre géneros diferentes. ROBERTS (1983},
por exemplo, cita resultados de varios trabalhos realizados em plantagdes confferas e de folhosas na Europa, cujos
totais anuais de transpiracdo sdo bem semelhantes. Na Austrdlia, comparacio entre florestas naturais de eucalipto e
plantagdes de Pinus radiata também mostrou resultados similares de evaporagdo total (SMITH et al. 1974 e DUNIN
& MACKAY 1982). Em Piracicaba, estimativas da evapotranspiragcdo em povoamentos de_Pinus caribaea e de Euca-
lyptus saligna de mesma idade também foram idénticas (LIMA 1976; LIMA & FREIRE 1976 e LIMA & REICHARDT
1977). J4 em 1972, Aussenac, citado por ROBERTS {1983}, também encontrava resultados semelhantes na evapo-
transpiragdo (transpiragdo mais interceptacdo} em guatro plantagdes de diferentes espécies, na Franga, concluindo
que-

As diferencas relativamente pequenas (de evapotranspiragio) indicam que em climas temperados e em
condigdes de solo semelhantes &s do experimento, povoamentos florestais, de idade e estrutura semelhantes, apre-
sentam valores iguais de evapotranspiragao”,

Dependendo de certas condigGes de clima e de solo, a evapotranspiragdo total de uma dada floresta pode
até mesmo igualar-se 4 evapotranspiracio de gramineas (JARVIS & STEWART 1978). E que a resisténcia estomatal
de esséncias florestais é, em geral, maior do que a de gramfneas, © que implica em menor taxa de transpiracdo nas
primeiras do que nas segundas.

Alguns experimentos conduzidos em bacias hidrograficas esperimentais, por outro lado, mostram que a
producdo anual de agua diminui guando se substitui uma floresta natural por uma floresta impiantada (SWANK
& DOUGLASS 1975), ou quando se executa o florestamento de uma 4rea de gramineas por plantagBes de eucalipto
(VAN LILL et al. 1980). No primeiro caso, aos treze anos ap6s o reflorestamento com Pinus stropus, a bacia hidro-
grafica estava apresentando deflvio anual em cerca de 200 mm menor do que o que ocorreria com a cobertura flo-
restal original. No caso do reflorestamento com Eutalyprosyranass, na Africa, a bacia apresentou reducdo no defld-
vio anual de aproximadamente 340 mm, decorridos cinco anos do plantio.

Resultados recentes de medigOes da interceptaco e do balango de energia em diferentes coberturas vege-
tais comegam a tornar mais claro o aparente conflito relatado, A transpiragdo do subosque da an povoamento
florestal, por exemplo, pode ser um fator decisivo que concorre para que os valores da evaporaglo total de duas
¥speCien<om QITeTemes Taxas d& transpiratao’sejam idénticas. UE acordo com ROBER TS et. al. (1980), ROBERTS et
al. (1982) e ROBERTS (1983), & transpiragio de Gautheria sp, no subosque de plantagdes de Pseudotsuga sp pode
representar até 70% da transpira¢do total da floresta, assim como a transpiragdo de Preridium sp (samambsaia}, em
plantagGes de Pinus sylvestris, pode representar até 60% da transpiragdo total da floresta, Desta forma, este aspecto
funciona como um dos mecanismos de compensagdo (STEWART 1981), pelos quais a evaporacdo total de diferantes
povoamentos tende a se igualar ao longo de um dado perfodo.

O outro grande mecanismo reside no processo de interceptagio. Para fiorestas de estrutura similar, o para
um mesmo regime de chuva, as perdas por interceptagdo se equivalem, Por outro lade, num mesmo regime de chuvas,
tiorestas de diferentes espécies e estrutura apresentam diferentes perdas por interceptacdo, e estas podem ser a prin-
cipal causa da diferenca no balango hfdrico. Comparacdo do balange hfdrico entre bacias hidrograficas contendo
plantacdes de Pinus radiata e floresta de eucalipto na Austrdlia, por exemplo, ilustra este aspecto {PILGRIM et
al. 1982).

Bacia com Bacia com

Pinus Eucalyptus
PrecipitstEo tmm) 871 895
Interceptagdo {mm} 163 a5
Evapotranspiracio (mm) 627 638
Runoff {mm} 72 127



Além disto, a evaporacdo da dgua interceptada ocorre a uma taxa cerca de 2 a'3 vezes mais elevada do que a
que ocorreria em condigOes de copa seca (JARVIS & STEWART 1978). Desta forma, para um smesmo balanco de
energia, uma fragdo da perda por interceptagdo resulta numa correspondente diminuicfo da demanda da transpira-
630, ou seja, na retirada da agua do solo (STEWART 1977). Assim, ao substituir uma vegetacio de interceptagio
maior, uma plantagdo fiorestal pode apresentar id4ntico regime da 4gua do solo, ou idéntica evaporacio total ao
longo de um periodo, que a vegetagio original (LIMA 1983 e LIMA & NICOLIELO 1983).

Finalmente, a relagdo entre a interceptagdo € o regime de chuvas do local ¢ muito importante para a com-
pleta apreciagdo do consumo de &gua por plantagfes fiorestais. A maior taxa de interceptagdo das florestas em rela-
¢30 a outras vegetacdes de menor porte ndo se deve, inteiramente, 3 maior capacidade de retengdo das copas das
arvores, O que acontece é que, estando esta capacidade de retengdo completada, ou seja, estando as copas das drvores
molhadas, a evaporagdo desta dgua ocorre, como j4 afirmado, mais rapidamente, devido ao aumento da rugosidade
aerodindmica das copas pelo umidecimento, aumento este que é relativamente maior para as florestas do que para
vegetacdo de menor porte {gramineas por exemplo). Desta forma, se a plantacio floresta! esta localizada em drea de
regime pluviométrico caracterizado por chuvas leves, bem distriburdas ao longo do ano, e de duragdo prolongada de
tal sorte que as Copas permanegam mothadas durante longo perfodo, o consumo de 4gua sera bem grande, maior do
que o de qualquer outra vegeta¢do de menor porte (CALDER 1979), Nestas condigdes, até o conceito de “evapo-
transpira¢3o potencial’’ de Thornthwaite ndo se aplica no caso de floresta, uma vez que o fluxo de calor latente che-
ga a atingir 1,25 vezes a radiagdo liquida, sendo que esta entrada adicional de energia provém de um fluxo descendente
de calor sensivel resultante do aumento aerodindmico de rugosidade das copas molhadas (GASH & MORTON 1978
e STEWART 1981).

Por outro lado, se a plantacdo florestal esta locatizada em 4rea de regime pluviométrico tal que haja uma dis-
tribuigdo equitativa entre perfodos de copa seca e perfodos de copa Umida, o consumo de agua pela floresta pode
até ndo exceder ao consumo de uma cobertura vegetal de gramineas de desenvolvimento, crescendo em solo profun-
do e de bom suprimento hidrico, devido ao valor normalmente menor de condutancia estomatal das esséncias flores.
tais {JARVIS & STEWART 1978 e CALDER 1979),

3 — QUALIDADE DA AGUA E CICLAGEM DE NUTRIENTES

O efeito de uma floresta implantada sobre a qualidade da dgua deve ser verificado globalmente, em termos
da qualidade final da égua do deflivio de uma bacia, bem como isoladamente, em cada um dos vérios sub-processos
da ciclagem da 4gua na floresta quais sejam © escoamento pelo tronco, a precipitago interna, o escoamento superfi-
cial {erosdo) e o soto (WALLING 1980),

Com relacdo a ciclagern de nutrientes, aqui incluida, uma vez que esta ciclagermn est4 diretamente relacionada
com:o ciclo da 4gua na floresta, a abordagem incluird apenas resultados comparativos entre florestas implantadas e
outros tipos de vegetacdo. O manejo e a utilizagdo das florestas implantadas, de forma geral exploradas em regime de
curta rotacdo, implicam em outro aspecto da ciclagem de nutrientes, gual seja o da exportacdo acelerada de nutrien-
tes do “site”, cuja preocupacdo vem sendo discutida em- varios trabalhos (WELLS & JORGENSEN 1979, RAI-
SON & CRANE 1981 e COLE 1981), principaimente em termos do declinio da produtividade do ‘‘site” ao longo de
sucessivas rotacdes.

Em termos giobais, a questdo seria: qual o efeito do retlorestamento, ou da formag8o de florestas implanta-
das sobre a qualidade aa dagua em uma bacia hidrografica? Se o ecossistema (a bacia reflorestada) encontra-se em equi-
Ifbrio dindmico, a perda liquida de nutrientes, ou seja, o balango entre a entrada via precipitacio e a safda via de-
fllvio. da uma indicacic dos processos de intemperismo e erosdo, além de permitir a avafic3o do efeito de atividadesde
uso do solo na bacia, 1al como é o caso do reflorestamento (BORMANN & LIKENS 1879). Assim, o aumento da per-
da Ifquida de nutrientes da bacia como resultado do tratamento aplicado poderia conduzir & deterioracdo da quali-
dade da dgua e, a longo prazo, reduzir a produtividade do solo,

Nos Estados Unidos, este tipo de balanceamento de nutrientes foi feito em bacias hidrograficas experimen-
tais contendo floresta natura! de folhosas mistas da regidio dos Apalaches, em comparacdo com bacia reflorestada
com Pinus strobus JOHNSON & SWANK {1973) verificaram que aus treze anos de idade do plantio a bacia com
Pinus estava apresentando um ganho liquido em célcio e perdas liquidas significativamente menores de magnésio,
potassio e sodio, em relacdo 2 bacia com floresta natural, o gue indicava que a substituic3o da floresta natural por
plantacdo homogénea de Pinus strobus, pelo menos acs treze anos de idade, ndo estava causando nenbhuma alteracdo
substanciai no balango de nutrientes da bacia.

Na Australia, RICHMOND {1980} e TALSMA & HALLAM (1982} também ndo encontraram diferengas
significativas no balango de nutrientes entre bacias adjacentes contendo floresta natural de eucaliptos e plantagdes
de Pinus radiata.

A comparac3o entre a qualidade da agua do deflavio entre bacias hidrogréficas contendo diferentes cober-
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turas vegetais inclui, evidentemente, a interacdo entre todas as fases pelas quais a agua circula desde a sua chegada &
bacia via precipitagcdo. E bem possivel que diferentes vegetagdes passam causar diferentes efeitos 3 qualidade da dgua
nos processos de interceptaﬁd {LIMA & BARBIN 1975), na lixiviagio de nutrientes das copas pelas chuvas (ATTI-
WILL 1966 e LIMA 1979}, no escoamento superficial (WELLS & JORGENSEN 1979], e mesmo no deflGvio (DICK
& COOKE 1881). Quando se compara bacia contendo plantacdo florestal com outra contendo pastagens, é bem
provével que a primeira apresente uma ciclagem mais eficiente de nutrientes e, desta forma, a concentragdo de nu-
trientes na 4gua do defiGvio seja menor, como aconteceu na Nova Zelandia, na comparagdo entre bacia com Pinus
radiata e bacia com pastagens (DYCK e COOKE 1881}. Em Agudos, S3o Paulo, semelhante estudo esta sendo desen-
volvido comparando-se a qualidade da dgua entre bacia contendo plantagdo de espécies de pinheiros tropicais e bacia
submetida 3 pecuéria {LIMA, s/d),

Para a avaliacdo completa do efeito de plantagoes florestais sobre a qualidade da dgua, todavia, o fator solo
deve ser considerado. De fato, a saida de nutrientes da bacia via deflovio resulta tanto na dindmica idnica da zona das
ralzes, e portanto influencidvel pela vegetacio ., como da movimentacdo da solugdo do solo nas partes mais profundas
do perfil. Desta forma, a alteracdo da qualidade da dgua da chuva causada pela vegetacio,: através da interagdo com
as copas, lixiviagdo de nutrientes das copas e também da camada de “litter’ da floresta poderd, na maioria das vezes,
ser eliminada pelo poder tampdo do perfil do solo. Nestas condigdes, a medigdo da qualidade da dgua do deflGvio ndo
seria suficiente para mostrar alguma influéncia da vegetagdo (CHARLEY 1981 e TALSMA 1981}, enquanto que me-
dicGes realizadas em cada um dos compartimentos citados, do escoamento pelo tronco, da precipitagdo interna, da
lixiviagdo do “litter”, e da solugdo do solo a diferentes profundidades mostram, efetivarmente, esta influéncia (CHAR-
LEY 1981).

CONCLUSOES"

As florestas implantadas deverdo continuar sendo formadas a taxas anuais expressivas em muitos paises,
tanto para atender A crescente demanda de madeira para véarios usos, incluindo o energético, quanto para a recupe-
racdo de extensas dreas degradadas.

Do ponto de vista hidrologico, as florestas implantadas ndo t8m, na maioria das situagdes, causado efeitos

adversos aos recursos hidricos. Por efeito de sua estrutura, superf(cie foliar e suas caracterfsticas de crescimento, as

diferengas_quantitativas do balango hidrico em estudos comparativos entre florestas implantadas e outros tipos de
vegetagdo tém sido mais em fungdo das diferentes taxas de interceptagdo das chuvas. O regime de chuvas e as condi-
¢Oes de solo, principaimente em termos de disponibilidade hidrica, exercem significativa influéncia sobre as perdas
por intercepta¢do, € © consumo total de d4gua por. uma floresta implantada deve ser considerado neste contexto, Des-
de que a evaporagdo da dgua interceptada ocorra a taxas mais elevadas do que a transpiragdo que ocorreria em con-
dicdes de copa seca, num regime de chuvas que prolongue o periodo em que as copas das drvores permanegam mo-
Ihadas, a maior perda por interceptagdo resultard num maior consumo de 4gua, proporcionalmente a uma vegetagdo
cuja taxa de interceptagdo seja menor. Nestas condigdes, o fluxo de calor latente na floresta chega a ser até 1,25 ve-
zes a radiac3o lfquida, e o consumo de dgua pode ultrapassar, inclusive, a taxa de evapotranspiracio potencial. Em
condi¢des opostas, isto é, num regime de chuvas em que haja equivaléncia entre periodos de copa molhada e perfo-
dos de copa seca, a evaporagdo de uma floresta pode inclusive ser igual 3 de uma cobertura de gram(neas, em fungdo
do menor valor de condutancia estomatal das esséncias florestais.

A gualidade da dgua de bacias hidrograficas contendo fiorestas implantadas ndo tem sido significativamente
diferente da de bacias contendo floresta natural. Comparativamente & cobertura de gram/ineas, ou de culturas agri-
colas, a perda de nutrientes pelo defiGvio de bacias com florestas implantadas deve ser normalments menor, em fun-
¢do da ciclagem mais eficiente dos nutrientes pelo ecossistema florestal. Ndo obstante, diferentes esséncias florestais
podem influenciar diferentemente a qualidade da Agua nas varias fases do ciclo da 4gua desde que ela atinge a super-
ficie superior das copas até sua safda da bacia via deflivio. Esta influéncia ¢ devida & interagc30o da dgua da chuva com
as copas das &rvores, ao processo de lixiviagdo de nutrientes das folhas e ramos, 3 lixiviacdo de “litter”, e A dindmica
de nutrientes na zona do sisterna radicular do solo,
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INFLUENCIA DAS FLORESTAS NATIVAS NO CICLO HIDROLOGICO
NA REGIAO DE VICOSA, MG

Paulo Sant’Anna @ Castro*

RESUMO

O presente trabalho reune, desde 1977, atividades de pesquisas relacionadas com as influéncias das florestas
nativas no ciclo hidroldgico, na regiio de Vigosa, MG.

Os aspectos quantitativos e qualitativos do ciclo hidroldgico, estudados no trabatho, mostrataram que as
tlorestas naturais exercem papel importante na regularizagdo dos cursos de 4gua.

Quando se comparou a bacia florestada com a de uso agricola, esta apresentou grande volume de escoamen-
to superficial, possibilitando chegar aos cursos de dgua grande quantidade de particulas inorganicas desagregadas do
solo. Jd a bacia florestada spresentou menor escoamento superficial e, conseqlientemente, maior infiitracdo de 3gua
no solo. A cobertura florestal fez com que os nutrientes ficassem retidos em maiores proporgdes no ecossistema.

1, INTRODUCAO

O Brasil vern experimentando uma grande mudanga no uso da terra e, concomitantemente, a populacdo
cresce e se expande para locais ndo antes povoados, como é o caso da Amazdnia. Essas transformacdes de uso da
terra precisam ser encaradas ao nivel de unidade, ou seja, a bacia hidrografica, para um adequado planejamento e
estudo dos recursos naturais renovdveis. As bacias hidrogrdficas constituem unidades naturais para a andlise de
ecossistemas. Elas apresentam caracteristicas préprias, as quais permitem utilizé-las para testar os efeitos do uso da
terra nos ecossistemas.

O ciclo hidrolégico ndo se constitui apenas nos diversos caminhos que a 4gua poderd tomar na biosfera.
Além disso, ele inclui processos associados ao armazenamento € movimento da dgua nos seus trés estados, No ciclo
hidrotégico, deve-se pensar na distribuicdo espacial e quantitativa da precipitacdo. Na fase terrestre, além do aspecto
quantitativo dos processos hidrolégicos, interessa-se saber os efeitos subseqiientes que poderdo ocorrer, devido ao
uso da terra. Segundo HEWLETT (1982}, movimento da dgua através do ciclo hidrolégico estabelece o nivel bdsico
de produtividade da terra, Um exemplo de efeito subseqliente indesejdvel é a erosdio, Precipitagdes incidindo sobre
uma bacia hidrogrdfica desprovida de cobertura vegetal fard aumentar o escoamento superficial, provocando desa-
gregacdo de partrculas do solo e ocorrendo o fendmeno erosivo. Outros efeitos hidroldgicos fatalmente irdo se ma-
mitestar Citam-se: menor infiltracdo de dgua no solo, menor armazenamento de 4gua no solo, vazdes minimas cada
vez mais criticas, perda de nutrientes do solo e outros. Como se vé, os processos estdo interligados e nada melhor do
que a bacia hidrogrdfica para servir de unigade representativa de ecossistemas. O homem, ao fazer uso dos recursos
naturais deve, primeiramente, conhecer as interligagdes naturais e complexas entre os processos do ciclo hidrolé-
gico A bacia hidrogrdfica precisa ser manejada com racionalidade, para assegurar producdo adequada de seu mais
importante recurso — a dgua. A bacia hidrogrdfica ndo deve funcionar como um recipiente impermedvel, devolvendo
toda & dgua recebida da precipitacdo logo apds cessada a chuva. Ela deve absorver boa parte desta dgua, armazend-la
em seu lencol subterrdneo e, paulatinamente, cedé-la aos cursos d'dgua, mantendo boa vazdo durante os perrodos de
seca isto & um aspecto fundamental para irrigagdo, pois garante o abastecimento de dgua na época em que tal ope-
racdo realmente precisa dela VALENTE & CASTRO {1983).

A hidrologia é a ciencia basica para o entendimento dos processos que ccorrem na bacia hidrogréfica,
Como ciéncia, ela surgiu de vdrios métodos utilizados pelos engenheiros para previsdo de vazdo e planejamento de
estruturas, Essas atividades trouxeram um grande avango para a8 hidrologia cientifica, mas pouca atengdo tem sido
dada ao conhecimento dos processos hidrolégicos, particularmente aqueles que sdo afetados diretamente pelo uso
da terra, como o solo, a atmosfera e vegetagdo. Os problemas hidricos atuais como déficit hidrico, poluigdo, enchen-
tes e eros3o sdo exemplos da necessidade de se estudar as fases do ciclo hidrolégico (HEWLETT 1982).

O presente artigo apresenta consideragSes de atividades de pesquisas que o Departamento de Engenharia
Florestal da U.F.V. tem procurado desenvolver através dos anos, na tentativa de contribuir para a solugdo dos pro-
biemas hrdricos, particularmente os relacionados com a ciéncia florestal. Q trabalho apresenta consideragGes sobre
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as influéncias das florestas nativas em alguns processos do ciclo hidrol6gico na regido de Vigosa, MG, abordando
aspectos quantitativos e qualitativos da dgua.

2. PROCESSOS HIDROLOGICOS

Até o momento, ndo foi possivel analisar as influéncias das florestas nativas no ciclo hidrolégico englobando
os processos hidrolégicos de uma so vez. O que se tem feito & estudar os processos separadamente.

Os processos estudados prendem-se a bacias sitGadas no municipio de Vigosa, S3o bacias de cabeceira e per-
tencermn 3 Bacia do Rio Turvo Sujo, que por sua vez estd inclusa na Bacia do Rio Doce, Segundo VALENTE et al.
(1977), o Rio Turvo Sujo forma com o Turvo Limpo o grande sistema de drenagem do municipio de Vicosa e
seus vizinhos,

2.1. Caracteristicas das dreas estudadas

A regido de Vigosa caracteriza-se por-apresentar remanescentes de florestas naturais apenas no topo das
vertentes. Nas outras se¢Ges, a agropecudria, nicleos habitacionais e construgdes rurais, geralmente se manifestam
por caréncia de prédticas conservacionistas, principalmente do solo e dos recursos hfdricos. No entanto, é uma regido
com grande aptiddo florestal, mas que, através dos anos, vem sendo devastada pelo homem. Existem dreas de baixa
produtividade agricola, fendmenaos de erosdo, poluicdo dos rios e ocorréncia de enchentes

A rocha é gnaisse, mesocrdtica, bastante lineada, sendo a geologia referida ao Precambriano D {Precambria-
no inferior ou indiviso) (REZENDE 1971).

A fisiografia da regifio segue as informagdes de REZENDE {1971}, com vales cujo fundo corresponde a um
feito maior, periodicamente inunddvel, seguido de tracos assimétricos, As vertentes desenvolvem-se segundo uma li-
nha concavo-convexa-topo,

Os solos sdo de textura argilosa, sendo classificados como Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico nas se-
¢Oes cOncavas, convexas e topos do perfil topogréfico. No terrago, o solo é tido como Podzdlico Vermelho Ama-
relo Cédmbico (COSTA 1973).

O clima da regido é do tipo Cwa (Koeppen). Alguns dados climdticos médios do municipio de Vigosa, no
periodo de 1931 a 1960, fornecidos pelo Setor de Meteorologia do Departamento de Engenharia Agricola da U.F V.
sdo:

Temperatura médiaanual . ... ............. 19°C
Média das temperaturas méximas . .. ... ...... 26,1°C
Média das temperaturas minimas . . ... ....... 14°C
Precipitacdo média anual. e . 1.341,29C

Umidaderelativa. . . ...  ............. 80°C
Segundo VELOSO (1966), a regido apresenta formacGes estacionais tropicais, em parte caducifélias, com

clima tropical Gmido e estagdes chuvosa, e seca -bem definidas. Conforme a espécie florestal, poderd haver variacéo
na queda das folhas, de meados de maio até praticamente fins de outubro (RAMALHO 1979).

2.2. Interceptacio

A cobertura florestal atua no ciclo hidroldgico provecando o retardamento da movimentagfo da dgua em
direg3o aos cursos d'dgua. A interceptagio é um dos processos gue provoca esse'retardamento. A interceptacio
podera causar uma diminui¢do no total da dgua de chuva que atinge © solo e, conseqlientemente, uma redugdo no
escoamento superficial. Deste fendmeno podem-se valer especialistas nos mais diversos ramos da ciéncia, O enge-
nheiro interessado na construgdo de acudes deverd, certamente, estudar ¢ processo da interceptacio pela alteragio
que o fendmeno pode provocar no escoamento superficial. O técnico em conservacdo de solos poderd amenizar a
ocorréncia de fendmenos causadores de erosio, relacionando densidade arbdrea com valores de interceptagio. O
engenheiro florestal, ao fazer um desbaste num povoamento florestal, fard com que a precipitagdo interna aumente,
possibilitando maior disponibilidade de dgua no'solo para as drvores remanescentes.

O processo da interceptacio & de suma importincia no manejo de recurses hidricos no manejo florestal,
ern virtude de certas praticas silviculturais resultarem em variagoes da vazdo de um curso dé Agua e em alteragdes na
taxa de evapotranspiragdo de uma regido (SWANK et al. 1972).

Virios fatores podem interferir na interceptacgdo, tais como: precipitagio, densidade de copa, diversidade
de espécies, idade das drvores, rugosidade da casca e metodoiogia de medic3o dos processos de interceptagio. A pre-
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cipitagfo, quanto 3 intensidade, duragio e recorréncia, ¢ a varidvel que mais influencia noe processo da interceptacio
(FRANKEN et al. 1982}, principalmente quanto aos valores absolutos. Assim, tém-se diferentes valores de inter-
ceptacdo para diferentes situagSes climaticas. A floresta, entretanto, atua nos componentes da interceptacio, isto &,
no fracionamento da precipitacgio, apresentando, conforme a tipologia florestai, variagdes proporcionais da preci-
pitagdo interna, escoamento pelo tronco e perda por interceptagdo.

No periodo de 22/01/81 a 27/12/81, realizou-se um experimento de interceptacdo da dgqua da chuva por
mata natural secunddria. O trabalho foi conduzido na drea denominada Mata do Pararso {CASTRO et al. 1983).
A Figura 1 apresenta basicamente os resultados do experimento. Nota-se, pela Figura 1A, que embora insignifican-
te em termos quantitativos, o escoamento pelo tronco é uma funcdo linear da precipitacdo em aberto. Os valores
de escoamento pelo tronco, em percentagem, tornaram-se praticamente constantes a partir de precipitagSes em aber-
to acima de 40 mm. Chuvas de grande intensidade dificultam o escoamento pelo tronco, em virtude de, neste caso,
as drvores, possivelmente saturadas de umidade, favorecerem a distribuicdo da chuva via precipitacio interna,

Na Figura 1B, observa-se que os valores absolutos da precipitagdo interna e perda por interceptacio aumen-
tam proporcionalmente com ¢ aumento da precipitagdo em aberto. Precipitagies em aberto, ocorrendo sucessiva-
mente, fardo aumentar os valores da precipitagdo interna e, consegilentemente, diminuir a perda por interceptacio,
conforme mostram as fungSes logaritmicas.

Os valores de interceptagdo encontrados no trabalho diferem de outros obtidos em ecossistemas florestais
constiturdos por espécies tropicais ou subtropicais, conforme relagio apresentada na Tabela 1. Além dos fatores
fisicos abordados anteriormente, observa-se, na Tabela 1, que o processo da interceptacio varia também de regido
para regido, em fungio de uma série de fatores experimentais (FRANKEN et. al. 1982), dentre os quais 0 tamanho
e 0o nGmero das parcelas experimentais, a dura¢io do experimento, o rodizio dos pluvidmetros e a técnica de deter-
minagdo do escoamento pelo tronco. As influéncias de tais fatores precisam ser mais bem estudadas.

A precipitacdo interna contribuiu com a_maior parte da 4gua que atingiu o solo florestal, cerca de 87 4%
da precipitagfo em aberto, ao passo que o escoamento pelo tronco apresentou, relativamente, valores insignificantes
(0,2%). A perda por interceptacdo contribuiu com cerca de 12,4%.

Considerando que 80% da drea da Bacia do Paraiso (194 ha) apresenta cobertura florestal semelhante § das
parcelas experimentais, pode-se esperar que, durante o periodo de estudo, 165.304m? de 4gua retornaram 3 atmos-
fera, ou seja, foram interceptados pela cobertura florestal e dai’ evaporadas, n§o atingindo o solo.

2.3. Vazao

A hidrograta constitui-se numa Stima ferramenta para avaliagdo da bacia hidrogréafica quanto ao processo
de capta¢do e redistribuicdo da dgua. Sua andlise permite visualizar o comportamento do curso de &gua, durante as
épocas seca e chuvosa, Sua elevagdo reflete as caracteristicas da bacia hidrografica, principalmente quanto ao uso da
terra e permeabilidade dos solos,

Nos meses de outubro de 1978 a agosto de 1979, realizaram-se leituras de vazdo em duas bacias hidrogré-
ficas (CASTRO 1980). A primeira bacia, denominada Bacia do Cérrego do Parai'so, apresenta-se coberta por mata
natural secunddria, enquanto na outra, denominada Bacia do Cérrego do Palmital, desenvelvem-se atividades agro-
pastoris.

Pelo fato de as bacias apresentarem usos diferentes da terra, objetivou-se caracterizar a vazdo para cada ba-
cia hidrogrédfica, e ainda, verificar as diferengas quantitativas entre as duas bacias.

. Embora o perfodo de medicdo devesse ser longo para minimizar os efeitos de curto prazo (variagdes clima-
ticas), os resultados forneceram informacGes (teis sobre o comportamento das bacias,

i +As chuvas que calram sobre a regido de Vigosa atingiram, nos meses de outubro de 1978 a agosto de 1979,
o valor médio de 1.876,5 mm. Foram chuvas atipicas, j4 que a precipitacio média anual na regido de Vigosa é de
1.341,2 mm. As chuvas assemelharam-se dguelas ocorridas no ano de 1948, VALVERDE (1958) afirma que tais
chuvas sdo tipicas de frentes estaciondrias, onde a Massa Equatorial Continental choca-se com a Massa Tropical
Atlantica ou Massa Polar Atlantica,

As duas bacias hidrogrdficas apresentaram o mesmo padrdo de precipitacdo, que serviu para mostrar o
comportamento hidrolégico das mesmas, conforme visto na Figura 2.

Deve-se ressaltar que, embora nas duas bacias ndo se realizaram estudos de calibragdo, algumas diferengas
hidroldgicas atribuidas ao uso da terra podern ser detectadas.

Observa-se, na Figura 2, que a Bacia do Palmital apresentou maior vazdo do que a Bacia do Paraiso, além
de ascender sua hidrograta bruscamente, causando, &s vezes, inunda¢des das margens do curso de gua principal.
A variacdo de vazfo na Bacia do Paraiso, em resposta a chuvas individuais, é comparativamente menor do gue a
qQue ocorreu na Bacia do Palmital. A existéncia da mata natural na primeira bacia, interceptando parte da chuva
{12,4%), o processo dindmico da transpiragdo das arvores ¢ a capacidade de infiltragdo da 4gua no solo, sdo os
fatores que explicam a pouca ascensdo do nivel do curso de &dgua do Paraiso, N&do se deve interpretar a Figura 2
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em termos absolutos, devido ao fato de as hidrégrafas terem sido geradas através de medidas didrias, permitindo que
houvesse um lapso de tempo entre a ocorréncia de precipitagio e vazdo,

A vazdo anual de um curso de dgua depende, principalmente, dos seguintes fatores: precipitacdo, caracte-
risticas geologicas da bacia, topografia e cobertura vegetal, As hidrdgrafas dos cursos de dgua do Parar'so e Palmital
foram diferentes entre si; conseglientemente, as duas bacias apresentaram caracteristicas também diferentes.

A cobertura vegetal é fator preponderante na aregularizagio dos cursos de &gua. A hidrografa da Bacia do
Palmital apresentou uma variagdo de vazdo irregular, em conseqéncia, principalmente, da auséncia de cobertura
florestal.

O padrio da hidrografa do curso de Agua do Pararso (Figura 2}, apresentando pouco escoamento super-
ficial evidencia o papel desempenhado pelas florestas na regularizacio dos cursos de dgua, As florestas methoram a
porosidade dos solos e, portanto, facilitam a infiltragfo da &gua da chuva. O segmento de recessdo da hidréografa na
Figura 2 permite inferir que o solo cede dgua lentamente para o curso de dgua. Essa 4gua provavelmente originou-se,
em grande parte, do escoamento subsuperficial, indicando boas condi¢Bes de infiltragdo da d4gua da chuva. Na Bacia
do Palmital, a ascensdo da hidrdgrafa, além de abrupta, ocorreu em menor espago de tempo,

2.4. Qualidade da dgua

Existem muitas informacgdes na literatura, concernentes, 4 influéncia da exploragio florestal nas perdas de
nutrientes de ecossistema. Entretanto, para ecossistemas naturais existem poucos dados sobre a entrada e saida de
nutrientes (BORMANN & LIKENS 1967). BORMANN et al. (1968} verificaram que o corte raso das florestas tende
a exaurir os nutrientes do ecossistema. Nesta situacdo, as perdas de nutrientes ocorrem devido ao bloqueio de um
comportamento do ecossistema, que é a absorgdo dos nutrientes pelos vegetais. Conseqlientemente, haverd uma
diminuicdo da taxa de transpiragio, acimulo da detritos orginicos disponiveis para a mineralizagdo imediata e au-
mento da quantidade de dgua escoada. Acrescente-se, ainda, a esta perda de nutrientes, a remogdo dos produtos da
floresta pelo homem.

A composicio das dguas naturais superficiais é determinada por dois grupos de fatores. O primeiro grupo
inclui os fatores que agem diretamente na dgua, como a composicio litolSgica e os organismos aqudticos, O segundo
grupo compreende os fatores que afetam indiretamente a composi¢do quimica da égua, como o clima e a vegetagio
(VAZHENIN 1972).

BORMANN e LIKENS {1967) concluiram que a entrada de nutrientes no ecossistema, via atmosfera, se
faz através da dgua da chuva, quer pelas substdncias nela dissolvidas, quer pela poeira e outros materiais trazidos
pelo vento.

A composic5o fisico-quimica dos cursos de &gua estd relacionada com os pardmetros hidroldgicos, tais co-
mo: variac8es sazonais e diurnas da vazdo, padrdes sazonais e individuais da precipitacio.

TAYLOR et al. {1971) compararam duas bacias hidrograficas, uma com uso agricola e a outra com uso
florestal, Observaram que a bacia agricola apresentou perdas de nutrientes superiores & bacia florestada. Explicaram
que a diferenca foi causada pela maior variagdo no volume do escoamento superficial da bacia agricola,

As precipitagfes ocorridas nas Bacias do Paralso e Palmital apresentaram, com maior freqliéncia, tragos
(<<0,10 mg/l) nas concentragGes de Catt, Mgtt, Nat e Kt além de serem consideradas &cidas (pH entre 4,0 e 5,0).
O cardter dcido dessas precipitagdes estd ligado & poluigdo da atmosfera, a qual, geralmente, abrange uma extensa
drea.

Os solos existentes nas Bacias do Pararso e Palmital geralmente apresentam baixas saturacdo de bases e
capacidade de troca catidnica. S3o solos 4cidos, profundamente intemperizados, que ndo apresentam condicdes de
neutralizar os HY pr'ovenientes da precipitagdo. Admite-se gue as drvores na Bacia do Parai'so alteraram a composi-
¢3o fsico-quimica da precipitagdo. Apenas como ilustragdo, uma andlise fefta no dia 24/05/B2 (Tabela 2), portanto
posterior @ realizacio do experimento (aproximadamente trés anos), veio comprovar a hipdtese, Observa-se, na
Tabefa 2, que tanto o pH e as concentracfes de Cat, Mgtt, Nat, e K+ tiveram os seus valores aumentados apds a
interacdo da precipitagio com a cobertura florestal. QOutra particularidade & a comprovagéo do cardter dcido da pre-
cipitacdo (pH =4.,6).

As drvores protegeram a solo de influéncias diretas da precipitacdo 4cida, ndio somente devido & alteracio
pelo escoamento pelo tronco e precipitacdo interna, mas também através da serrapilheira, que possuindo bases tro-
cdveis pode amenizar o processo de acidificagdo do solo. A vegetacfo florestal, através da reciclagem de bases tro-
c4veis, assegura o surgimento de forgas neutralizantes do processo de acidificagdo do solo (8).

Quanto 3s caracterrsticas fi'sico-qurmicas dos cursos de dgua na Bacia do Pararso, a influéncia florestal sobre
o ciclo hidroldgico modificou-0s quantitativamente e qualitativamente. A floresta protegeu o solo das fixiviacbes
dos elementos quimicos estudados {Catt, Mgtt, Nat e K¥). O material orgénico protegeu o solo dos fendmenos
de erosfo provocados pelas precipitagSes intensas. A Bacia do Palmital apresentou os cursos de dgua carregados de
particulas de solo em suspensio, em que a velocidade e o volume do escoamento superficial foram acelerados pela
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falta de cobertura florestal e declividade elevada da regido. Em termos gerais, pode-se afirmar que a bacia desprovida
de cobertura florestal {Paimital) apresentou maior perda de nutrientes (Catt, Mg**, Nat e K¥) do que a bacia
florestada (Paralso).
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TABELA 1.

Valores percentuais médios para a precipitacdo interna, escoamento pelo tronco e perda por- interceptacdo, em cinco localidades distintas.

Precipitacdo

Localidade média anual Duragdo do experimento Pt
{mm)}
{mm}
Porto Rico 2.302 31/07/62 a 16/08/62 135,1
Tanzania 1.338 11/04/69 a 27,09/69 839,0
Amazdnia 2,000 31/10/79 a 14/05/81 1.647,1
‘Venezuela 3.565 01/09/75a 31/08/77 7.320.0
Vicosa 1,341 22/02/81 a 27/12/81 822,9

{presente trabalho}

Pi Et ! Autores
(%) {%) (%)
439 20 541 GLEGG, A.B.
94,3 1,5 472 JACKSON, 1.J.
17,7 0.3 220 FRANKEN et al,
870 8,0 5,0 JORDAN, C.F. & HEUVELDOP, J.
87,4 0,2 12,4

FONTE: CASTRO et alii (4) (1983)
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TABELA 2 — ConcentragBes de Ca**, Mgt?, K*, Na* (ppm) e pH observadas na dgua escoada pelo tronco e precipitagio interna, em 24/05/82.

Elememo/ Escoamento pelo Tronco Et
¥ - . - ————— i —— . . PT‘
55

/ INT. 0 07 15 17 3 42 47 49 Média
;:;4 13 6.4 5,7 68 65 68 6.6 63 5,9 6,9 6,5 45
Ca't (ppm) 9,35 3,85 5,20 4,84 5,30 0,88 10,12 1.32 15,0 3,74 5,96 0,22
Mgt (ppm) 2.90 0,97 2,10 211 1.40 0,73 2.1 0.70 140 1,21 1,56 0.02
K (ppm) 36.0 9,80 6,2 32,0 1,40 16,0 9.4 66,0 42,0 17,0 23,58 0,40
Na* (ppm) 1,00 1,00 0.80 1,30 1,00 3,00 0,60 0,70 0,60 0,70 1,07 0,70
PT® . t Pr;cipita:;—z'i;em aberto (44,4 mm) -

INT."* = Interceptdmetros (vide Quadro 2A)

Etemento Precipitagdo Interna Pi
~ - e —_——— — — PT
Pluvidmetro 01 02 04 05 06 Média
pH 7,10 69 6.7 7.2 6.9 6,96 45
Ca** (ppm) 3,40 3.30 2,10 5,60 2,20 3,32 0,22
Mg** (ppm) 117 1,60 1,63 2,13 1,03 1,51 0,02
K* (ppm) 1,40 1,10 1,20 1,00 1,30 1,20 0,70
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TABELA 2A — Espécies arboreas usadas para medigdo de escoamento pelo tronco.”

NO da ) . .
A Neme comum Nome cientifico Famflia
rvare
1 Unha-de-vaca Bauhinia sp. Leg. Caesalpinioideae
7 Curamadre Guarea sp. Meliaceae
15 Casca-doce Alchornea sp. Euphorbiaceae
17 Mata-pau Ficus mexiae Standley Moraceae
30 Casca-doce Alchornea sp. Euphorbiaceae
37 Niquerana Hieronyma alchorneaides Fr_ All, Eupherbiaceae
42 Trés-folhas-vermelhas Allophyllus sp. ‘Sapindaceas
47 Farinha-seca Cassia sp. Leg. Caesalpinioideae
49 Jacaré Piptadenia communis Benth. Leg. Mimosoideae
55 Jequitibd-rosa Cariniana estrellensis (Raddi} O. Ktze, Lecythidaceae

* As espécies foram identificadas no Setor de Dendrologia do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federa! de Vigosa,
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FIGURA 1 —
e precipitacdo ema berto (Pt}), (Fonte: CASTRO et al. 1983).
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% da precipitagio em aberto (Pt)

Etmm
R2
Bty

Rr2

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade

- 0,0260 + 0,0032 Pt**

0,78 sy.x = 0,05

- 10,0234 + 0,0662 LnPt**

~

0,53 sy.x = 0,09

—1,3820 +0,9211 Pt**
0,99 syx =192
25,8319 + 16,9961 LnPt"*
081 sy.x = 12,75
1,4161 + 0,0759 Pt**

0,63 sy.x = 1,96
74,2188 — 17,0525 LnPt**

0,81 sy.x = 12,61

pelo teste t de Student

Relacdes entre escoamento pefo tronco (Et), precipitagio interna (Pi}, perda por interceptagdo (1)



BALANCO DE ENERGIA EM FLORESTA ARTIFICIAL
{Pinus elliottii var, elliottii)
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RESUMO

Foi realizado a partir do instrumental instalado em torre acima de cultura de Pinus elfiottii, em local de
jatitude 22,2893, longitude 46,820°W e altitude 605 m. A Cultura foi plantada em 1962 {21 anos), tendo as &r-
vores altura média de 17,5 m, Foram utilizados dois dias considerados tipicos, sendo um completamente coberto
(14/11/82) e outro limpo (17/11/82). Para o dia ‘14, a radiagdo solar global {somente difusa) foi 220 cal. cm_z,
com albedo de 27 cal. em—2 {12,3%). Para o dia 17, foi, respectivamente, 604 cal. cm—2, 67 cal. cm=2 (11,1%).
A radia-cﬁo liquida no dia 14 foi de 148 cal. em—2 (67,3%), e nodia 17, 467 cal. em—2(77,3%). Os psicrdmetros,
instalados a 17 e 21 m, mostraram fluxos totais de vapor digua e calor, para o dia' 14, os valores de 0,178 gr. cm™—
(71,0%) e 43 cal, em—2 (29,0%), percentuais respectivos da radiacio liquida, e para o dia 17, respectivamente,
0,135 gr. em—2 (17,0%) e 381 cal. em—2 {81,6%). Os anemametros, colocados a 17, 21 e 26 m acusaram para
o dia 14 os valores de 1,15, 1,63 e 1,91 m.s— ! e para o dia 17, de 1,63, 2,27 ¢ 2,58 m.s—1. O fluxo de calor no
solo foi obtido a partir de trés fluximetros, ligados em série e instalados junto 3 superficie, somente abaixo dos fo-
liolos deixados cair pela planta, e estes mostraram para o dia 14 o valor de 4 cal. em—2 (— %), para o periodo didrio,
e 4 cal, cm—2 (— %), para o periodo noturno. Para o dia 17 foram respectivamente 14 cal, em—2 e 8 cal. cm—2.

1. INTRODUCAO

A necessidade de se conhecer o comportamento de uma cultura florestal em resposta aos estimulos do meio
é a cada dia mais importante. Essa importincia se reveste no aspecto do conhecimento das trocas entre sistemas
{cultura florestal) e meio ambiente. Isto devido ao sistema interagir com radiagdo solar e fluxos de calor, vapor
dagua, momentum e CO9. A atuacio desses pardmetros causa e provoca uma resposta da planta. Essa resposta tem
sua diversidade associada 3 intensidade dos pardmetros atuantes. A resposia da planta é em termos de absorgio e
reflexdo de percentuais da energia solar. incidente, Essa parcela absorvida ird atuar em seu metabolismo, predispondo
a planta a interagir com os fluxos de calor, vapor dédgua, momentum e COi. No desenvolver desse mecanismo todo,
& que se apdia a eficidncia fotossintética, e todo o jogo de potenciais que estimulam e causam o crescimento e de-
senvolvimento do vegetal.,

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em uma floresta artificial de Pinus efliottii, plantada em 1962, tendo por-
tanto 21 anos. No momento, a altura média das drvores estd em torno de 17,5 m. Esta cultura esti localizada no
municipio de Moji-Guagu, com latitude sul de 22,289, iongitude oeste de 46,829 e altitude de 605 m.

O instrumental utilizado foi colocado em dois locais distintos e relativamente proximos, no interior da flo-
resta artificial. Os elementos sensiveis, destinados a capta¢do dos impulsos, foram colocados préximos e sobre uma
torre metdlica com 26 m de altura total. Os sob e proximos 4 torre constaram de trés (3) fluximetros para detectar
o fluxo de calor no solo. Estes foram ligados em série e est3o colocados bem préoximos 3 superficie, imediatamente
abaixo dos foliclos deixados cair pela planta.

* Pesquissdor Cientifico — Instituto Florestal, SP,

** Engenheiro Florestal — Japdo

=*» Eng0 Agr?, LD, Professor Adjunto da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Qusiroz” — Piracicabs, SP — C.Postal 9
*=es Lngenheiro Agronomo, Instituto Florestal, SP,
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Os colocados sobre a torre'?éferem-se aos psicrometros (situam-se nas alturas de 17 e 21 m}, os pirand-
metros, que no caso sdo dois, sendo um destinado a obter a radiacdo incidente na cultura e outro destinado a receber
a radiacio refletida pela cultura, e se situam na altura de 23 m. Aos 24,5 m est3 instalado o radidmetro Ifquido. Nas
alturas de 17, 21 e 26 m estdo os anemdmetros,

Os sinais coletados pelos elementos sensiveis desses apareihos sio enviados ao laboratorio. Esse laboratério
¢ uma construcio em madeira, proxima da torre {* 13 m), onde situam-se todos os elementos destinados a ampliar
e registrar os impulsos recebidos.

Na atual pesquisa, foram utilizados, para analise e confronto, dois dias considerados t{picos, sendo um deles
(14/11/82) completamente encoberto, e outro (17/11/82), relativamente limpo.

As informacdes coletadas foram integradas de hora em hora, no caso dos fluximetros e radidmetros. No
caso dos psicrémetros e anemdrmetros a informac3o é de valor instantineo ocorrente a cada hora,

3 RESULTADOS OBTIDOS

Qs resultados obtidos encontram-se nas tabelas 1 @ e b e 2 4 e b, Astabelas1 & e b apresentam va-
lores de temperatura, pressio parcial de vapor e velocidades do vento para os dias estudados, ou seja, 14 & 17 de no-
vembro de 1982,

Astabelas 2 @ e b apresentam os valores que compdem os balangos energéticos para osdias 14 e 17 de
novembro de 1982.

As figuras 1 e 2 mostram a evolugdo dos parametros componentes do balan¢o de energia em niveis hordrios,
para os dias 14 (figura 1} e 17 ifigura 2) de novemnbro de 1982,

4. DISCUSSAQ

Para o dia 14/11/82, dia completamente encoberto, a oscilacdo dos pardmetros do batango de energia tive-
ram amplitude bastante reduzida, mas foram mais varidveis durante as 24 horas. Houve durante o periodo noturno
pequenos fluxos de saida e entrada de calor sensivel e [atente. Durante o perfodo de luz, a oscilagdo dos pardmetros
teve ainda pequena amplitude, com fluxo de sajda de calor sensivel e com fluxo varidvel de entrada e salda de
calor latente.

Para o dia 17/11/82 (dia limpo até as 10 horas e com cOmulos o restante), o periodo noturnode 0 a 5
horas, assim como a partir das 17 horas até as 24, os ftuxos de cator sensivel e latente inexistiram, Condi¢do de sa-
turagdo do vapor digua. No perfiodo de luz, a partir das 6 horas, até as 16, pardmetros envolvidos no balango de
energia tiveram amplitudes relativamente elevadas com valores de pico as 12 horas.

5. CONCLUSAO

Para o dia 14 de novembro de 1982, o balango de energia acusou um fluxo de vapor digua total diario dei-
xando a cultura de Pinus efliottii de 0,1424 g.c:m—2 (1,424 mm). Para esse mesmo dia, o fluxo de entrada na cultura
Pinus elliottii foi de 0,0680 g.o::m_2 {0,6B mm), O fiuxo resultante liquido foi de 0,0744 g.cm‘2, o que equivale a
uma evapotranspiracdo de 0,744 milimetros.

Para o dia 17 de novembro de 1982, o balan¢o de energia acusou um fluxo de vapor digua total didrio
deixando a cultura Pinus efliottii de 01779 g.cm"z. Para esse dia ndo houve fluxo de vapor ddgua entrando no
sistema. Logo, o fluxo total foi de 0,1779 g.cm"z, o que equivale a uma evapotranspiracio de 1,779 milimetros.
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TABELA 1a — Valores encontrados para o dia 14/11/82, no interior de floresta artificial de Pinus elliottii

Pressfo parcial do

Hora Temperatura em 9C vapor dagua Velocidade do vento
atmosférico em emm.s—1
Bulbo seco Bulbo amido mm Hg
21 17 21 17 21 17 17 21 26
m m m m m m m m m
1 18,5 18,8 18,0 18,3 15,23 15,62 08 1,2 16
2 189 19,0 17,8 18,0 14,73 14,98 08 1,2 1,4
3 18,3 18,5 17,5 17,56 14,60 14,50 1,0 1,3 19
4 19,1 19,0 17,9 18,0 14,78 14,98 08 09 1,0
5 18,5 18,5 17,8 18,0 14,93 15,23 08 1,0 1,2
6 18,9 19,0 17,6 18,0 14,44 14,98 08 11 1,3
7 19,4 19,5 18,6 19,0 15,67 16,23 08 1,2 14
8 18,1 19,2 18,1 185 15,08 15,62 12 1,6 1,8
9 20,7 21,0 18,3 19,0 14,57 15,48 1,0 15 |
10 21,0 21,5 18,8 19,3 15,17 15,69 18 2,0 22
11 22,3 225 19,4 20,0 15,44 16,29 1,2 1,6 1,8
12 23,3 24,0 19,8 20,0 15,57 15,54 1.4 1,6 1.8
13 24,5 25,3 208 21,0 16,57 16,50 12 1,7 20
14 25,0 25,8 21,2 21,4 16,98 16,91 1,2 1,7 19
15 26,0 26,6 209 21,0 15,99 15,85 14 1.8 20
16 25,5 26,0 214 215 17,08 16,98 1,4 20 2,1
17 25,9 26,0 20,8 210 15,87 16,15 1,4 20 24
18 24,5 24,5 209 21,0 16,74 16,90 - 1,2 1,9 22
19 29 230 208 209 17,37 17,49 1,2 20 2,5
20 2,5 225 20,0 20,3 16,29 16,87 14 21 27
21 15 21,5 19,8 20,0 16,47 16,79 1.4 A 2,5
22 21,0 21,0 19,3 19,5 15,94 16,25 1,3 21 26
23 20,5 20,5 18,8 19,0 15,42 15,73 1,2 1,9 2,3
24 19,9 20,0 18,5 190 15,27 15,98 0,9 1,6 19
T - - - — - - - - —
M 21,57 21,31 19,28 19,55 15,67 15,98 1,15 1,63 1.9
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TABELA 1b — Valores encontrados para o dia 17/11/82, no interior de floresta artificial de Pinus efliottii

Pressdo parcial do

Hara Temperatura em ¢C vapor ddgua Velocidade do vento
atmosférico em emm.s—!

Bulbo seco Bulbo amido mm Hg
21 17 21 17 21 17 17 21 26
m m m m m m m m
1 19,2 19,5 18,2 18,2 15,17 15,32 20 24 32
2 18,7 19,0 17,8 17,8 14,83 14,98 1,8 24 28
3 18,7 18,9 17,6 17,6 14,54 14,44 1,2 1.9 20
4 18,6 18,8 17.56 17,5 14,45 14,35 08 14 1.4
5 18,2 i8,4 17,2 17,2 14,22 14,12 08 1,2 1,4
6 18,8 19,2 12,7 17,8 14,64 14,58 1,0 1,6 2,0
7 21.1 21,8 191 19,4 15,58 15,69 1,2 19 22
8 23,0 23,8 20,1 20,4 16,19 16,27 1,0 15 20
9 23,2 24,0 20,4 20,7 16,57 16,66 24 3,0 34
10 244 25,0 208 211 16,62 16,82 26 36 4.0
11 26,1 27,0 22,1 22,4 17,95 18,02 28 40 44
12 26,3 27,0 220 222 17,68 17 67 3.1 42 48
13 27,6 28,5 229 23,2 18,59 18,72 3.0 472 46
14 281 288 228 231 18,17 18,30 28 4,0 4.0
15 28,8 23,5 228 231 17,82 17,895 18 24 24
16 28,8 29,5 22,8 231 17,82 17,95 1,7 2,2 2,6
17 279 28,2 234 23,4 19,33 19,18 1.2 15 24
18 25,7 26,0 23,0 23,0 19,72 19,57 i 1,2 20
19 24,2 24,5 22,4 224 19,42 19,27 0,9 12 12
20 23,2 235 22,0 220 19,23 1908 1,0 1,6 16
21 222 22,5 21,0 21,0 18,05 17,90 1.3 20 22
22 21,2 21,5 200 20,0 16,94 16,74 10 16 16
23 20,8 21,0 19,6 19,6 16,51 16,41 1.2 1,6 1.8
24 20,3 20,5 19,2 19,2 16,14 16,04 1,3 18 20
T — - - - - - - - -
M 23,12 23,60 20,52 20,64 16,92 16,92 163 2,27 b8
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TABELA 2a. — Balango de energia para o dia 14 de novembro de 1982,

R.S.G. Albedo R.L. F.C, Soio F.C. F.C. F. Massa
Hora Sensivel Latents Vapor dagua
cal, cm—2 cal. cm—2 cal, cm—2 cal. cm=2 cal. em—2 cal. cm—2 103 g. em=2

1 0] o -5 0 -1,89 —-3,11 -5,3
2 0 0 -3 0] -0,49 -2,51 —-472
3 0 0 -3 o 0,00 3,0 b1
4 0 0 -3 1 —0,80 -3,2 54
5 0 o -2 1 0,00 ~3,0 -5,1
6 2 0 0 0 0,00 0,0 0.0
7 9 2 6 0 0,47 —5,52 -9,4
8 8 1 7 0 -0,57 -6,43 -10,9
9 19 2 17 0 -2.41 1458 24,7
10 25 3 23 0 -7.47 -15,63 -26.3
1 26 3 24 -1 -1,83 —22,37 -378
12 40 4 26 -1 —-23,47 2,83 43
13 33 4 30 -1 —27,03 297 5,0
14 25 3 23 -1 -17,91 5,09 86
15 5 1 4 0 —0,50 350 59
16 19 3 18 0 -9,63 8,47 14,4
17 6 1 4 0 —0,61 -3,39 —5,8
18 3 0 0 1 0,00 —~1,00 -1,7
19 0 0 -2 1 0,88 -2,12 ~3,6
20 0 0 —4 0 0,00 —4,00 —6,8
21 a o -3 0 0,00 -3,00 -5,1
22 1] 0 -3 0 0,00 -3,00 -5,1
23 0 0 -3 0 0,00 3,00 51
24 0 1] -3 ] 0,20 —2,80 -47
T 220 27 148 0 - - -

S
|
|
|
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TABELA 2b, — Balanco de energia para o dia 17 de novembro de 1982,

RS.G Albedo R.Liq. F.C. Solo F.C. F.C. F. Massa
Hora Sensfvel Latents Vapor déigua
cal, em—2 cal, cm—2 cal. em—2 cal, cm—2 cal. em—2 cal.em=2 10—3g em~2

1 0 0 —4 1 0,0 0,0 -
2 0 0 -5 0 0,0 00 -
3 0 0 —4 1 0,0 0,0 -
4 0 o —4 1 0,0 0,0 -
5 0 0 -5 1 00 0,0 -
6 1 0 -3 1 —0,72 -1,28 =22
7 16 3 9 1 8.1 —1,88 -32
8 24 4 29 0 -24,17 —4,83 -8,2
9 54 5 50 -1 -39,63 —9,37 -159
10 69 ? 59 —1 —-39,54 —18,46 -313
1 74 7 89 -2 -57,45 —9,55 —-16,2
12 85 8 78 -1 -75,68 —2,32 -39
13 73 8 67 —1 —50,76 —15,24 -25,8
14 78 9 67 =2 —46,31 —18,69 =317
15 69 7 54 —2 —36,83 -15,17 =257
16 34 4 28 -2 —17,87 -8,13 -138
17 14 2 10 -1 0,0 0,0 -
18 12 3 7 -1 0,0 0,0 -
19 1 0 —4 0 0,0 0,0 -
20 0 0 -7 1 0,0 0.0 -
21 0 o -6 0 00 00 -
22 0 0 —6 0 0,0 00 -
23 0 0 —6 0 0,0 0,0 -
24 0 0 -6 1 0,0 0,0 -
T 604 67 467 6 - - -
M - - - - - - -
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BALANGCO HIDRICO NO ECOSSISTEMA FLORESTAL E SUA IMPORTANCIA
CONSERVACIONISTA NA REGIAO OCIDENTAL DOS ANDES VENEZUELANOS

Ricardo Vaicarcel*

RESUMO

O presente trabalho consiste na andlise de vérios estudos realizados na regido ccidental dos Andes Vene-
zuelanos, zona de ocorréncia de Bosque Pluvial Montano Bajo Tropical, segundo a classificagdo de HOLDRIDGE
{1978). A importdncia desta vegetagdo, para efeito de Manejo de Bacias Hidrogréficas concentra-se no fato de que
¢ caracteristica de zonas montanhosas e, mais precisamente, das partes mais altas das bacias, exercendo uma grande
influéncia no comportamento hidroldgico de muitos rios do pafs.

A floresta influi no balanco hidrico da regifio desde a precipitagio até a regularizagio do regime hidrico
dos rios; passando pela interceptagdo {19% da precipitacdo total anual), infiltragdo e percolagio (37%), evapotrans-
piragio {62%), escoamento superficial (0,95%) e minimizando o impacto da gota de chuva em aproximadamente
80,7% do total da precipitagdo no local. Atua como fator estabilizador dos solos, que sio de textura argilosa, pouco
profundos e localizados em zonas de relevo acidentado, melhorando suas propriedades f(sico-hidrolégicas.

1. INTRODUGAC

O estudo e a compreensdo da distribuicio da dgua na vegetagdo, principaimente a florestal, podem gerar
farmas de manejo tecnicamente vidveis, facilitando a tomada de decistes importantes para o uso integrado das bacias
hidrograficas.

O balango hidrico em um ecossistema florestal é muito importante, pois a 4gua é um fator determinante
para as propriedades quantitativas e qualitativas da vegetagdo e da fauna, influindo também na formagdo do proprio
solo, '

Em muitas bacias, o balango hidrico é de vital importancia para o homem, devido as diferentes formas de
uso que este the confere.

O presente trabalho versa sobre a distribuicdic da égua na floresta classificada, segundc HOLDRIDGE
{1978}, em ’Bosque Pluvial Montano Bajo Tropical’”, formacdo fregiiente nos vales umidos dos Andes, ocorrendo
entre as altitudes de 1.600 a 2.600 m.s.n.m.. A importincia deste ecossistema reside no fato de ele se localizar em
zonas mantanhosas, precisamente nas partes altas das bacias hidrogréficas, exercendo uma grande influéncia no com-
portamento hidrologico dos rios da regifo.

A regido é caracterizada por possuir solos com predominancia de textura fina, pouco profundo e relevo
acidentado, o que a torna altamente suscept(vel aos processos erosivos.

2. MATERIAL E METODOS

A descricdo completa do balango hidrico em ecossistemas florestais localizados nos tropicos tem sido pouco
estudada. Os estudos ndo apresentam metodotogias padronizadas, tornando dificil comparagdes com outras regides,
mesmo que apresentem caracteristicas climaticas parecidas. Algumas dificuldades encontradas sdo: alto custo dos
equipamentos, longo periodo de coleta dos dados submetendo os aparelhos as intempéries, falta de local seguro para
instalar os aparethos, grande diversidade climdtica entre regides e até um certo desinteresse das autoridades compe-
tentes em estimular estes estudos.

Neste trabalho, foram utilizados os dados disponiveis de pesquisas j& realizadas na Estagdo Experimental
de San Euseblo da Universidade de Los Andes, bem como observagdes registradas na mesma drea.

A precipitagio predominante & do tipo orogréfica, com uma média anual de 1. 576 mm, sendo fevereiro e
marco 0§ meses mais Secos, @ maio € setembro, os mais chuvosos. Contudo, a diferenca nao é muito grande; prati-
camente, chove durante todos os meses do ano, STEINHARDT e FASSBENDER (1979) registraram, no pericdo
de um ano de estudos, 21 eventos maiores de 5 mm, sendo que os valores extremos foram 34,7 e 39,8 mm por dia.

*Professor Assistente, Departamento de Ciéncias Ambisntais DCA/UFRRJ, KM 47 Seropédica - RJ - CEP 23 460.
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A precipitacdo dentro da floresta foi medida através de 30 pluvidmetros distribuidos em trés linhas distan-
ciadas de 5 m entre si. O escoamento pelo tronco foi observado pelos autores com auxilio de canaletas de borracha,
colocadas nas drvorescom DAP superior a 10 cm em quatro parcelas de 100 m2. A interceptagio foi calculada pela
diferen(—;a entre a chuva a campo aberto e a precipitagdo dentro da floresta,

O escoamento superficial foi registrado em seis sub-parcelas de 10 m? por GRIMM e FASSBENDER (1981},
Foram realizadas medicGes adicionais, visando determinar a capacidade de infiltracdo da 4gua no solo, com auxflio
de infiltrémetros de cilindro. O contetdo de dgua no solo foi estimado através de observages da drenagem interna
no perfil do solo e medido com auxilic de tensibmetros colocados em trés profundidades distintas por GRIMM e
FASSBENDER (1981).

A evapotranspiracdo dentro da fioresta foi calculada por GRIMM e FASSBENDER (1981), utilizando uma
balan¢a de registro semanal continuo e, a campo aberto, através das férmulas de thornwaite, turc e em fungdo da
radiacdo ligquida,

A 4dgua no solo foi calculada indiretamente pela diferenga entre a que ingressou no solo mineral e a absor-
vida pela floresta {armazenada no solo + transpiragdol.

Foram feitas observacGes das caracteristicas fisicas dos solos de dreas com diferentes usos na mesma regiao
{principalmente floresta e pastagens), visando uma comparagdo com a finalidade de evidenciar a importancia conser-
vacionista deste ecossistema estudado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo da floresta sob o enfoque de sua participacdo no ciclo hidrolégico é de grande importancia, pois
ela participa na condensagdo da chuva, evaporaco e regularizagdo do regime hidrolSgico dos rios,

Os dados coletados por GRIMM e FASSBENDER (1981} podem ser expressos em funcdo do total de chuva
precipitada sobre a estagdo, contribuindo para evidenciar a magnitude da importancia hidrologica e conservacionista
da floresta dentro da bacia hidrogréfica. Da precipitagdo total anual, 18% ficou retido na cobertura florestal {inter-
ceptagdo); aproximadamente 0,7% escorreu pelo tronco e B0% precipitou sobre o solo florestal. Sendo gue, parte
desta dgua fica retida no folhedo, parte infittra (37%}) e parte (0,95%) escoa superficialmente {Figura 1).

Estes dados apresentaram alta correlagdo com a chuva medida a campo aberto, porém, nos periodos de
chuvas mais intensas, o comportamento ndo foi o mesmo. Para efeito deste estudo, estes valores foram tidos como
médios, portanto, representativos da floresta estudada, podendo ser estendido para toda a regido com esta cobertura
florestal e mesmas caracteristicas climaticas.

Os valores obtidos do escoamento superficial ratificam as caracteristicas da floresta, de melhorar as pro-
priedades fisico-hidrologicas dos solos. VALCARCEL & FRANCOQO (1981) registraram com infiltrometro de cilin-
dro os seguintes valores médios de infiltragdo: 111 cm/h, 75 cm/h e 68 cm/h em trés zonas com desenvolvimento
estrutural e declividade distintas dentro da mesma drea de estudo, confirmando a alta taxa de infiltragdo da 4gua no
solo e a pouca oportunidade para que a dgua escoe superficialmente, Os valores baixos do escoamento pelo tronco
coincidem com os estudos de ZAMBRANA {1975} e NANCKARAN {1975). Sio justificados pela grande ocorrén-
cia de epifitas, musgos e bromélias, que crescem nos galhos, retendo quantidade significativa de dgua.

A dgua que infiltra no solo pode ser transpirada, evaparada, escoada e pode também percolar, abastecendo
o fluxo bédsico, que fornecerd dgua para os rios da regido.

A eliminagdo da cobertura florestal de uma bacia hidrografica pode aumentar a vazdo momentdnea dos
rios, pois analisado sob o ponto de vista de economia d’dgua, esta diminui as perdas por evapotranspiracdo e infil-
tragdo do sistema. Porém, uma mudanga nas caracteristicas fisiondmicas da vegetagdo deverd causar uma modifica-

¢do nas etapas do ciclo hidrolégico, que envolvern a floresta e, consequentemente, os processos hidrolégicos dentro
da bacia hidrografica.

ITMEMORIA
4. CONCLUSOES ¢ AIISEDE

A floresta é um componente de grande importdncia no balango hidrico das bacias hidrogrificas, podendo
auxiliar na conservacido dos solos, abastecimento e estabilizagdo do ciclo hidroldgico. .

0O folhedo e as raizes propiciam condicdes ecolbgicas para o estabelecimento de fauna, que atua no desen-
volvimento estrutural do solo, facilitando a infiltragdo, diminuindo o escoamento superficial e estabilizando os
solos da bacia hidrografica.

MNas dreas localizadas em elevacBes onde predominam chuvas orograficas, as florestas podem funcionar
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wila,
como condensadores de umidade, através da interceptagdo vertical, aumentando a quantidade de dgua disponivel.

Os solos onde se encontram estas florestas s3o pouco profundos e possuem uma capa superficial bem estru-
turada. O relevo é acidentado facilitando o movimento subsuperficial e o fluxo bésico, diminuindo as perdas por
percolagdo.
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M0 # I$ 10.95%]
[37%l
PP — Precipitagao
IV — interceptacdo Vertical
PDF - Precipitagdo Dentro da Ficresta
ET — Escoamento pelo Tronco
ES — Escoamento Superficial
ETR — Evapotranspiracio Real
IH — Interceptagdo Horizontal
P —  Percolacio
MO — Matéria Orgénica
FIGURA 1 — Representa¢do do Balango Hidrico no BPMBT em funcdo da precipitagdo anual {(em porcentagem)

35



SISTEMA DE MONITORAMENTO ECOLOGICO
DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Ronaldo Viana Soares*®
Roberto Tuyoshi Hosokawa*
Arnaldo Carlos Muller®*

RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade apresentar uma metodclogia desenvoivida para avaliar continua e
permanentemente as alteragles ocorridas em uma bacia hidrogréfica, através de pardmetros ecolégicos mensurdveis,
ou possiveis de serem estimados.

O sistema utiliza mapas de parcelas pré-determinadas, onde sdo inseridos os valores dos critérios ecolégicos
expressos por numeros ou sfmbolos, A finalidade principal dos mapas € possibilitar uma répida visualizacdo da si-
tuagdo atual da parcela. Esses mapas podem ser feitos em dois niveis de detalhamento ecolégico: a) mapa de risco
ecolégico, contendo os graus de perigo e, b) mapa da deficiéncia ecoldgica, demonstrando o desequilibrio atual.

O sistema pode ser automatizado através da alimentacdo periddica do computador com os dados ecol6-
gicos levantados. Os resultados processados $d0 comparados com os limites pré-fixados de alarme ecologico armaze-
nados na memaria do computador, resuitando, dai, a detec¢io imediata de qualquer desequilfbrio ecol6gico no am-
biente.

1. INTRODUGAOD

€ fato notério a existéncia de uma relagdo inversa entre o aumento da densidade demogratica e a conser-
.acdo do ambiente. Infelizmente, nos paises subdesenvolvidos ou em vias de desenvolvimento, a degradagio do am-
iente ndo € consegliéncia apenas da pressao demografica sobre a natureza mas, principaimente, devitio aoc mau uso
dos recursos ambientais.

Sabe-se, por experiéncias adquiridas pelos paises desenvolvidos, que 3 tolerdncia ambiente versus ocupacio
fisica pode chegar a niveis bastante elevados, desde que os recursos ambientais sejam adequadamente manejados,
Atuaimente, considera-se desejdvel uma relacdo média de 1 para 3, quando se fala do espago fisico destinado ao equi-
I{brio ambiental {florestas) em contra-partida @ ocupagdo superficial pelo elemento humano (zoﬁas urbanas e dreas
agropastoris).

As regides Sul e Sudeste do Brasil jd ultrapassaram esse limite desejavel hd muitas décadas, razdo pela qual
na um enorme dispéndio de recursos governamentais no sentido de se tentar conter as conseqii@ncias desastrosas do
mau uso dos recursos ambientais.

Na tentativa de procurar as causas e combater as conseqiiéncias da degradagdo ambiental, pesquisas tém
sido realizadas no sentido de desenvolver metodologias de monitoramento ecolégico para acompanhar a evolugdo
das caracteristicas do ambiente, assim como conhecer 0 seu comportamento organico ao longo de bacias hidro-
graficas.

2. ESTRUTURA DO SISTEMA PROPOSTO

O sistema de monitoramento ecolégico de uma bacia hidrografica ora proposto se compde de quatro modu-
ios basicos, a saber: a} determinag3o do grau de risco ecologico; b) definicdo da importdncia ecoldgica; c) avaliagio
dos dados ecolégicos; d) estabelecimento da deficiéncia ecologica. )

o i A
- . . Wi b
* Engenheiros Florestais, Professores Titutares uo Curso ue £ngenharia Floresta: aa Universidade Fedéral do Parand.
** Engenheiro Florestal, Chefe do Departamento de Meio Ambiante da ftaipu Binacional.

36



2.1, Determinagdo do grau de risco ecolégico.

Para se determinar o grau de risco ecoldgico foi desenvolvida uma escala de cinco niveis, cada qual com seu
respectivo valor numérico:

Situagdo Grau de risco

Valor ecolégico excepcional .. . o ... .o
Equilibrio ecolbgicoestdvel. . . .. .. ... ... .. . . L e
Situacdo ecologica indiferente . .. .. ... ... L Lo
Equilibrio ecolégico instdvel . ... .. ... ...
Perigo ecolbgicoreal ... ..... .. e e e e e e e e e e

WK —=-O

2.2. Definicdo da importdncia ecoldgica.

Foram definidas dez classes de importidncia ecolbgica, com os respectivos pesos numéricos, para classificar
os diversos componentes do ambiente de uma bacia hidrogréfica. As classes, com os pesos, sio as sequintes:

Importincia ecolbgica Peso numérico

Baixa importancia ecologica ... .. .. e e e e e e e e e e 1

Excepcional importdnciaecologica. . . .. ... . i e e e 10

2.3, Avaliagdo dos dados ecologicos
Todos 0s componentes ecoldgicos que formam o ambiente de uma bacia hidrogréfica devem ser avaliados
de acordo com sua importincia ecologica e com o grau de risco ecolégico que apresentam no momento.

Em uma andlise inicial, 0s componentes mais importantes e passiveis de uma avaliagio numérica sdo: vege-
tacdo, 1opografia, solo e qualidade da dgua.

2.3.1. Vegetacgio
Grau de risco .

.......... wteeenisee.... Florestavirgem

O Floresta densa

2 e e Floresta densa em exploragdo
Floresta secundéria
Reflorestamento

. Capoeira

Agricultura racional
........ M. Agricultura némade
Locais com calamidades fitopatolbgicas.

2.3.2. Topografia

O critério para a avaliagdo da topografia seria a inclina¢gdo. Considerando-se que mesmo uma topografia
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Plana estd sujeita & erosfo, dependendo de outros fatores, sugere-se que o grau zero seja inexistente para esse com-
ponente. A sugestdo para avaliacdo da topografia seria;

Grau de risco Inclinagio

e e e e e e e e e e e e e e Inexistente
e e e e 0% a 5O
..... AC a 159
.............................................. 169 a 489
................................................ > 450

E A RS R - )

A importancia ecologica da topografia, apesar de alta, acredita-se ser menor que a da vegetacSo, sugerindo-
se, portanto, Para esse componente, uUm peso ecolbgico igual a 6 (seis).

2.3.3. Solo

O critério para avaliacdo desse parametro seria o tipo de solo, Um exemplo dessa avaliacdo seria o sequinte:

Grau de risco Tipo de solo

O Afloramento de rochas eruptivas basicas (Tipo Al

L Latossol roxo eutrdfico com A moderado, textura
argilosa, fase floresta tropical perenifolia e relevo
suave ondulade {Tipo LR}; sclos organicos {Tipo
OR); sclos hidromdrficos gleysados indiscriminados,
fase floresta tropical perenifélia de vdrzea, relevo
plano (Tipo Hy).

7 Latossol vermelho escuro eutrofico com A mode-

rado, textura argilosa, fase floresta tropical subpere-
nifolia, relevo suavemente ondulado {Tipe LVE).

S Terra roxa estruturada eutrdfica com A moderado,
textura argilosa, fase floresta tropical perenifélia,
relevo ondulado (Tipo TRE); Podzblico vermelho
amarelo equivalente eutrofico abruptivo com A mo-
derado, textura média argilosa, fase floresta tropicat
subperenifélia, relevo suavemente ondulado (Tipo
PVA): Areias quartzosas distréficas e solos aluviais
Tipo AQ),

d e Associagdo de terra roxa estruturada eutrdfica fase
rasa com A moderado, textura argilosa, fase floresta
tropical ou subtropical subperenifélia, retevo forte-
mente ondulado e montanhoso, substrato de rochas
eruptivas bdsicas {Tipo TRE + Li).

A importancia ecologica do tipo de solo é considerada baixa, sendo por isto atribuido um peso ecoldgico
igual a 2 idos).

2.3.4. Qualidade da agua.

Varios fatores influem na gualidade da dgua, que ¢ um dos componentes fundamentais na com_posicé'o do
ambiente das bacias hidrograficas. Pela sua importdncia, a qualidade da dgua deve ser analisada segundo os seguintes
parametros: fisico-quimicos; bacterioldgicos; hidrobiolégicos; pesticidas e sedimentometria.

As tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 mostram sugestdes de avaliacio desses parametros, segundo ¢ grau de risco e o res-
pectivo peso ecologico.
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TABELA 1 — Avaliagio dos pardmetros ffsico-quimicos da 4gua, com 0s respectivos graus de risco ecolégico e

peso ecolégico,

GRAUS
PARAME TROS Pesos
0 1 2 3 4
Turbidez  NTU <1 >1e%5 >5 8 S50 >50 ¢ <100 2100 5
Cor Pt <5 >58520 =20 0 100 =100 2
oH 65085 ;’?;'25‘0 igz : ég:g >40e<55 <4095 7
Dureza: CaCOj <100 >100 # <500 >>500 1
Cdlcio Ca <76 75 & 5200 >>200 1
Magnésio Mg <50 >50 8 5150 >180 1
Alcalinidade ** 2% - =20 ¢ <30 - <20 1
Fosfato total P 0,100 6
N, Nitrato N <10 - - - >10 10
N. Nirite N <10 - - - >10 10
0.D. O, =17 <77 8262 <B2e245 <450 240 <40 10
Cloretos Lol <250 250 9 600 >600 2
DBO/B 0, <50 - >500<10 - >10 6
Fluoretos F =172 >12es1.4 >14e<15 - ™15 10
Cianstos  Cn N.D. >N.D.e<0005 >>00050<0,01 0,01 ¢<:0,20 >0,20 10
Sulfatas S04 <250 >>250 ¢ K500 >500 3
Ferro Fe 0,05 =005 8 0,3 >03e10 - >10 2
Mangands  Mn 0,01 >0.01 ¢ 0,06 >0,05 0 0,5 >05 - 1
Zinco Zn <0,03 >003ex100 100050 - >5,0 10
Cobre Cu 0,005 >0005e5001  >001e<1,0 - >10 10
Cromo VI Cr N.D. >N.D. o001 0,01 050,05 - >0,05 10
Chumbo Pb N.D. >N.D. # 0,01 >0,01 e 50,03 >0,03¢<0,1 >0,1 10
Mercirio Hg N.D. >N.D. e <02 >026<20 - >20 10
Tempearatura ©C 5

OBS.: Os valores sio dados em mng; com excecio do Meregrio que é dado em ug/Q:

** CaC0,

TABELA 2 — Avaliagdo dos pardmetros bacteriologicos da dgua, com os respectivos graus de risco ecologico e

peso ecologico.

GRAUS

Pardmatros Paso
0 1 2 3 4

Coliformes

facais <10 >10e 100 > 100e <1000 2> 1000 e << 4000 > 4000 g

NM.P. 100 ml
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TABELA 3 — Avaliagdo dos pardmetros hidrobiolégicos da 4gua (fitopldncton) com os respcetivos graus de
risco ecoldgico e peso ecologico.

GRAUS
Parametros Peso
0 1 2 3 4
Organismo/m¥ < 500 501 - 1000 1001 - 2000 2001 - 3000 > 3000 5
TABELA 4 - Avaliagio da contaminacdo da dgua por pesticidas, com os respectivos graus de risco ecoldgico e
peso ecologico.,
RAUS
Pesticidas G p
501
{ug/9)
v ] 1 2 3 4
BHC NS, NS, NS, NS. NS. 10
DOoT N.D, N.D. = 0,003 >>0,0039 << TR >04 10
LINDANE N.D. N.D. < 001 >001 e <TR >60 10
CHLORDANE N.D, N.D. =< oM >001 o <<TR >0,4 10
ALDRIN N.D, N.D. < 0,001 >0001e TR >03 10
DODE N.S. N.S. £ 0,003 > 0,003 <<TR >0 10
ENDRIN N.D, N.D. < 0003 >00020 <TH > 002 10
DIELDRIN N.D. N.D. < 0,002 >0003e TR >0 10
TDE N.S. NS. < 0,003 >0,003e << TR > 20,0 10
HEPTACHLOR N.D. N.D. < 0,001 >>0,001e << TR >0 10
ENDOSULFAN N.S. N.S. £ 0,003 > 0,003e < TR >050 10
METHOXICHOLOR N.D. N.D. < 0,03 >003 ¢ TR > 100 10
TOXAPHENE N.D. N.D. < 0,006 >0005e¢ TR >085 10
MIRE X N.S. NS. < 0,001 >0,0010 TR > 10,0 10
TR — Tragos NS — Nio especificado ND ~ Ndo detectado
TABELA 5 — Avaliaco dos niveis de sedimentometria na agua, com os respectivos graus de risco ecolbgico e
peso ecologico,
Park GRAUS
ararmeiros " Peso
0 1 2 3 4
CO;:EWW <20 > 208 <40 > 40 <60 > 608 < BO > 80 5

2.4, Estabelecimento da deficiéncia ecolégica.

A deficiéncia ecologica é calculada através do produto do grau de risco ecologico pelo peso da irnporténc,ig
ecologica,
Considerando-se as escatas estabelecidas para medir o grau de risco ecolégico e a importdncia ecolégica, §
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deficiéncia ecolégica poderd variar de zero a quarenta, indicando, progressivamente, nenhuma deficiéncia até extre-

ma deficiéncia, de acordo com os seguintes limites:

Valor numérico da deficiéncia

1 - 10
1 — 20
21 — 30
31— 40

Nenhuma deficiéncia:
Pequena deficiéncia:
Deficiéncia média
Grande deficiéncia
Perigo ecolégico,

Em uma floresta virgem, por exemplo, considerando-se apenas esse componente, a deficiéncia écolégica

seria 0 (zero), resultado do produto do grau de risco ecolégico (0) pelo peso da importdncia ecolégica (7).

Em um outro exemplo extremo, imaginando uma concentragdo de.0,6ma/2 do pesticida Toxaphene:na-
dgua, a deficiéncia ecolbgica da qualidade da &gua seria 40 (quarenta), calculada pelo produto do grau de risco eco-

l6gico (4) pelo peso da importancia ecoldgica {(10).

A deficiéncia ecol6gica podera ser apresentada através de mapas, subdividindo-se a 4rea em parcelas de; por
exemplio 100 ha (1.000 x 1.000 m), onde sio superpostas as informacgtes dos diversos componentes ecol6gicos ana-

lisados.

Em uma parcela onde a vegetacdo e o tipo de solo sejam amostrados, pode-se ter a sequinte situagio:

1. “Vegetac¢do”

1. "“Vegetaglo' (Peso = 7)

2. “Solos”

B e T

N

2. “Solos" (Peso = 2)

3. ""Vegetagio” e ‘Solos'"
{(Média aritmética)

_ A determinacdo da deficiéncia ecolbgica poderd: ser automatizada, visando a detecgdo.imediata de qualquerr
problema, através da alimentagdo de um computador com os dados ecolégicos levantados periodicamente. Qs resul!
tados processados sdo comparados com os limites pré-fixados de defici@ncia ecoldgica-armazenados na meméria do:
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computador. <Caso o resultado ultrapasse limites toleraveis de deficiéncia, o computador podera dar um alarme,
mostrando através de listagem ou mapas, a gravidade da situagdo e a exata localizagao do problema.

3. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O sistema de monitoramento de bacias hidrograficas permite uma avaliagdo continua e eficiente do com-
plexo ambiental. E também um instrumento (til para administragfo e tomada de decisBes sobre o ambiente, uma
vez que estd baseado em fatores ecolbégicos mutédveis,

Apds analisados os dados, as unidades de amostra deverdo ser classificadas de acordo com a deficigncia eco-
logica que apresentam, para se ter uma idéia, tanto do estado atual da bacia como um todo, como das parcelas em
separado. Desta forma, serd mais facil visualizar as decisGes mais urgentes a serem tomadas em cada parcela, evitan-
do-se que se chegue a um desequilibrio catastrofico na drea abrangida pela bacia hidrografica.

Recomenda-se que sejam feitas coletas semestrais, ou em perfodos maiores ou menores, de acordo com a
experiéncia adquirida ao longo do tempo, de todos os componentes mensurdveis do ecossistema.

Finalmente, deve-se salientar que as normas estabelecidas nesse sistema de monitoramento, assim como os
pesos e limites fixados para os diversos pardmetros nfo sdo definitivos. A experiéncia adquirida através da aplicacéo
do sisterna podera certamente orientar modificagSes posteriores, visando seu continuo aperfeicoamento.

COMENTARIOS GERAIS

1. O sistema de monitoramento permite tratar simultaneamente ecossistemas distintos, onde sdo aplicados
conjuntos de pardmetros especificos.
Como exemplo, se for tratada uma regido que possua montanhas, vales, pianaltos, pantanos, lagos e dreas
ptanas de uso agropecudrio, deverdo ser aplicados critérios de risco e de importéncia ecolégica diferentes em
cada ecossistema. Ter-se-d, assim, uma tabela com énfase na indicacdo do terreno e cobertura florestal; quan-
do se tratar de montanhas; outra, com énfase em caracteristicas das dguas, profundidade e superficie, quando
for o ecossistema lacustre; outra, com énfase em tipos de usos agricolas, locais de solos frageis e degradados,
em se tratando de 4reas agricolas, ete.

2. H4 a maior conveniéncia em se estabelecer indicadores qualitativos ambientais, permitindo que, com poucos
parimetros, mais significativos, se proceda ao levantamento e a avaliacdo desejada. Este procedimento, mais
caro no inicio, é sensivelmente mais econdmico na continuagio.

3. A escala de cada unidade de monitoramento deverd ser estabelecida em fungdo da complexidade do ecossis-
tema tratado, Geralmente, os ecHtonos — adreas de transigdo entre dois ecossistemas distintos — sdo os mais
complicados e ricos de dados, embora sejam, freqlientemente, os locais ecologicamente mais estaveis.

4, Os “Graus de Risco”, numerados de 0 {bom) a 4 {perigo) poderiam sé-lo inversamente proporcional e de
0 (perigo) a10 {bom). O resultado é que se teria {ndices de deficiéncia variando de 0 a 100, sendo 100 o indi-
ce de situagiio ecolégica excelente, e 0, 0 de situacHo de desastre ecolbgico. A escala centigrada é mais comum
e, portanto, de mais répida assimilagdo, e as “‘notas” mais baixas indicariam a necessidade de esforcos para
melhorar a situagio levantada.

5. O indice a ser adotado para demonstrar a situagdo ecoldgica de determinado setor ndo deve ser a média entre
os resultados das razdes dos graus e pesos de vdrios pardmetros, mas sim © menor indice (no caso de se adotar
a posicdo do item 4 {acima) encontrado. |sto demonstrard a situagdo mais critica. Um dos autores coloca que
média ndo é considerada como representativa de uma situagdo real. Ndo obstante, sendo todos os dados sub-
jetivos, pode ser adotada a mediana ou calculada uma média ponderada entre os valores encontrados, chegan-
do-se a um valor que indicaria a tendéncia.

6. No item 1 do presente comentdrio, destacou-se o uso de diferentes tabelas, cada qual com énfases ou pesos de
maior pondera¢io, dependendo do ecossistema. Alérm daquele critério de ponderacio, devem ser considerados
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outros, como, no caso de parametros fisico-quimicos e hidrobioldgicos das dguas, dependendo dos usos preten-
didos (para abastecimento doméstico, industrial, para irrigagdo, para geracio hidrelétrica, cu para diluiclo de
dejetos, etc.), estes serdo respectivamente menos ri{gidos.

A frequdncia das amostragens e o nivel de precisio regerdo a intensidade do monitoramento. Dependendo dos
interesses em jogo, os primeiros mapas de inventirio servirfo por longo periodo, pois nfo hd necessidade de
refazd-los enquanto n¥o se constatar alteragBes — para melhor ou para pior — nos macroelementos do ecossis-
tema, Setores problemdticos, entretanto, serfo atendidos com a freqliéncia necessdria, tanto para avaliar os
resultados de medidas adotadas, como para medir o avango dos problemas ambientais.

Finalments, a forma gréfica de demonstrar os resultados deve explorar todos os recursos disponiveis, sendo
mais simples os quadriculados e milimetrados como os indicados no trabatho, Outros meios incluem os traga-
dos com linhas sinuosas que contornam a drea considerada, onde podem ser empregados sombreamentos mo-
nocromaticos, cores diferentes ou, ainda melhor, matizes de diferentes tonalidades de poucas cores. O empre-
go destes processos, alguns sofisticados, ndo podem perder de vista o cardter dinimico que o processo subten-
de, j§ que as preferéncias geralmente recaem sobre processos que apresentem tanto aspecto visual ztraents,;
como um custo de elaboragio compativel com os meios dispon(veis.



AVALIACAO DO BENEFICIO INDIRETO DE PROTECAO FLORESTAL A POTABILIDADE
NATURAL DAS AGUAS CAPTADAS PARA ABASTECIMENTO DA
REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA, COM BASE NOS PRODUTOS QUIMICOS
UTILIZADOS NO TRATAMENTO CONVENCIONAL®

Nivaldo Eduardo Rizzi**
RESUMO

O tratamento convencional das dguas, objetivando o abastecimento publico, é, em grande parte, condicio-
nado pela turbidez das dguas. Dessa forma, analisando-se apenas esse fator, o presente trabalho analisa o benef(-
cio florestal de protecio concernente & economia dos produtos quimicos suifato de aluminio, cal hidratada e cloro
liquido, utilizados no tratamento convencional das dguas.

1. INTRODUGAO

Além da madeira, que é um beneficio direto da florestal, existem outros beneficios chamados indiretos.
Estes s30 conhecidos na economia flarestal como /nfluéncias Florestais, estando em estreita interacdo com o meio
ambiente.

Essas inferéncias, como por exemplo, protecdo 4 fauna, conservacdo do solo, regularizagio e protecdo dos
mananciais hidricas, controle dos ventos, absor¢3o de ruidos ou substincias poluentes no ar, apresentam-se de eleva-
da importancia para a sociedade.

A avaliagdo desses beneficios indiretos ¢ de dificil realizagdo, ainda mais quando se guer quantificd-los mo-
netariamente. A dificuldade de quartificaco monetdria torna-se extrema gquando se refere as influéncias psico-
fisiolbgicas do homem, fungdo essa devido & existéncia de florestas ambientais, parques, resarvas ecolégicas ou flo-
resta de visualizacdo.

Quando se pode medir os danos fisicamente, é de uso relativamente comum, em paises dasenvolvidos, que
essa avaliacdo seja feita em fungio dos prejuizos ou danos gue ocorrem, no caso da retirada da floresta de protegdo.

A colocagho do desenvolvimento como um processo exclusivamente econdmico torna inconcilidvel a curto
prazo o aspecto protecdo e rendimento econdmico. No entanto, em estudos posteriores pdde-se comprovar que o
uso racional dos recursos naturais s6 vem contribuir para uma maior eficiencia do aproveitamento ecordmico do
pais.

No Brasil, pouco se tem feito sobre a avaliacio dos beneficios sociais proporcionados pela florasta. Casos
de preccupacdo quanto ao valor social da floresta sdo assumidos por ectlogos ou sociedades de combate a0 aprovei-
tamento predatbrio dos recursos naturais, mas nem sempre tal atitude alcanca os limites desejdveis de esclarecimen-
10s, em conseqdéncia da falta de abordagem cientifica comprovada.

Acrescente-se, ainda, que a visdo imediatista do rendimento econdmico adotado no pais requer que se use
uma linguagem econdmica — incoerente para o perfeito desenvolvimento da humanidade — semelhante na persuasfo
dos planejadores exclusivamente técnicos do desenvolvimento do pais.

Dentro desse prisma, qualquer estudo de avaliacdo dos beneficios indiretos, além de servir de base cientf(-
fica para melhor definir a utilizacdo dos recursos naturais existentes, poderd contribuir, também, para um melhor
desenvolvimento dos povos.

Baseando-se na influéncia que tem a floresta de prote¢do 3 potabilidade natural das dguas naturais e dada a
importincia que a 4gua desempenha para 0 homem, o trabatho cientifico proposto serd quantificar monetariamente
essa funcdo-protegdo, ou seja:

Avaliar o beneficio florestal de protecdo dos mananciais hidricos, quanto a potabilidade, nas nascentes do
rio lguagu, onde se faz a captacio das dguas superficiais, tendo em vista o abastecimento de dgua potével para a
populagdo da regido metropolitana de Curitiba. Tal avatiagdo se prenderd aos consumos adicionais de produtos qui-
micos basicos no tratamento convencional de purificacdo das dguas.

* Resumo de Tese de posgragduagéo em Engenhar Floresal-UFPR
** Enpanheiro Fiorestal M. Sc., Prof. do Dapartamento oe Silvicuitura ¢ Manejo da UFPR,
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2. AVALIACAO DO BENEFICIO INDIRETO DE PROTECAO A POTABILIDADE NATURAL
DAS AGUAS, COM BASE NO CONSUMO ADICIONAL DE PRODUTOS QUIMICOS

2.1, Tratamento convencional das dguas

O tratamento convencional de purificacdo das dguas consiste na captagdo, flocutacio e decantagdo {sulfato
de aluminio), filtracdo abrandamento ou correqdo (cal hidratada), desinfeccdo {cloro liquido) e profilaxia ou fluore-
tacdo {fluossilicato de sbdio) (Figura 01},

2.1.1, Sedimentacio (floculacdo, coagulacdo e decantagio).

A sedimentacio é o processo pelo qual se verifica a deposicdo de partfculas granulares e material flocutan.
te. Nos processos de tratamento da agua, a floculaco é induzida pela adigdo de coagulante (AWWA 1964 e AZE-
VEDO 1966).

A fungdo do coagulante é transformar as impurezas que se encontram em suspensBes finas (bactérias, sil-
tes, argilas, algas . . . turbidez) em estado coloidal ou em solugfo, em particulas que sejam removiveis por sedimenta-
¢do e filtragdo.

O coagulante usado é o sulfato de aluminio. A dosagem desse produto ¢ diretamente proporcional ao teor
de turbidez (sedimentos) das dguas.

2.1.2, Filtragdo
E o processo pelo qual a matéria em suspensio ¢ separada da dgua, através de substincias porosas, isto €,
uso de filtros. Um filtro pode ser considerado como um decantador de 4gua aumentado,

2.1.3. Abrandamento

0O processo de abrandamento das dguas {(adicio da cal hidratada) {em a finalidade de remover a acidez das
aguas, devido 3 adicdo do sulfato de aluminio, elevando o pH das dguas tratadas para * 8,5, evitando a ocorréncia
do CO2 livre que, além de ser tbxico, provoca incrustagGes nas canaliza¢des, dando gosto agradavel as dguas.

2.1.4. Desinfeccdo

A desinfeccao das dguas filtradas feita pela adigdo do cloro liquido objetiva a destruicio de bactérias enté-
ricas vegetativas, bactérias que formam poros, protozodrios, vermes, virus e algas que provocam toxidez, gosto,
odor e sabor desagradavel as dguas.

A dasagem do cloro caracteriza a poluigdo urbana dos mananciais.

2.1.5. Profilaxia

A aplica¢do do fluor nas dguas de abastecimento tem a funcio de evitar a ocorréncia de céries ou ma forma-
¢do dos dentes e 05505 nd populagdo abastecida com &gua tratada.

E usado nas estagGes de tratamento o fenossilicato de sédio. Como é apenas uma medida profildtica, a pro-
tecdo florestal nfo exerce influéncia.

2.2. Floresta de protecdo a potabilidade natural das dguas

Come ¢ entendido, a turbidez das dguas determina a dosagem de sulfato de aluminio, ou seja, quanto maior
a turbidez, maior ¢ a dosagem de sulfato necessdria para a completa sedimentacdo das particulas em suspensio.

A floresta intercepta a chuva, evita a a¢ao desestruturalizadora das gotas, propicia condigdes 6timas de in-
tiltragdo, reduz o escoamento superficial evitando o fendmeno da erosio, que tem como efeito a sedimentacio das
aguas, isto é, reduz a0 minimo o teor de turbidez,

45




A floresta nativa &, entretanto, o tipo de vegetacdo que menores teores de turbidez permite aos rios que a
atravessam, Considerando, por exemplo, os dados de erosio fornecidos por JORGE®, citado por BRANCO & RO-
CHA (1967), que determinaram a perda média anua! de solo na regido de solos arenosos, roxos e massapé-salmourdo
no Estado de Sdo Paulo, referente a 15 anos de observacdes para os tipos de vegetagdo, como Mata original, 4 kg/ha;
Pastagens, 400 kg/ha e cultura de algod3o, 16.600 kg/ha, pode-se colocar o seguinte exemplo ilustrativo:

Considerando um reservatorio de dgua de 10.000 m3 de dguas captadas dos rios que atravessam uma area de
30 ha de floresta nativa, pastagens ou cultura de algodio, deduz-se que: se 50% das particulas erodidas nfo sio fil-
tréveis e produzem turbidez, o reservatdrio que capta dgua do rio que atravessa a mata nativa apresenta 4guas com
6 ppm de turbidez. As dguas do reservatério da drea de pastagens, 600 ppm, e dguas provindas da 4rea de cultura de
algodao, 39.900 ppm.

Pelas condicBes de funcionamento das estagdes de tratamento de Curitiba,PR (vazdo, efluente de dgua
tratada, tempo de decanta¢do}, a dosagem média determinada por jarteste COSSMAN de sulfato de aluminio seria
10 ppm para dguas provindas da floresta, e acima de 42 ppm, em dguas de pastagens. Para as dguas provindas da
drea de cuftura de algoddo, a dosagem necessdria ultrapassa 4 condigdo normal de funcionamento da estacdo, ou
seja, as condicBes normais nio satisfazern as exigidas pelas dguas.

Por outro lado, a floresta de protegfo reduzindo as part(culas em suspensio nas dguas propicia condicdes
Otimas de luz para o processo fotossintetizante das algas produtoras de oxigénio. Homogeiniza também as tempe-
raturas das d4guas evitando variagdes bruscas, que provocam a morte da flora e fauna natural de purificacio.

Proporciona condigBes de isolamento das dguas com microorganismos patogénicos, devido 4 poluicio urbe-
na, que trazem problemas sanitarios e consumo adicional de cloro liquido. Além disso, protege as dguas de a¢lo de
fertitizantes que provocam a eutrofia das 4guas e consegiente necessidade de pré-cioracdo.

A protegdo dos mananciais hidricos, portanto, mantém o consumo inicial de produtos quimicos exigido
pelas d4guas em seu estado natural,

2.3. Origem dos dados de consumos de produtos quimicas

Os consumos de produtos quimicos utilizados nesse trabalho provieram das duas estagdes de tratamento
de Curitiba (E.T.A, Tarumi e E.T.A. |guacu} e referem-se ao periodo de 1965—1980 para a E.T.A, Taruma e 1970~
1980 para a E.T.A, lguagu (Tabela 1),

A captagdo das dguas é feita nas nascentes do rio iguagu, a noroeste de Curitiba. A drea apresenta-se em es-
tado crescente de aproveitamento, estando j4 em condigSes completamente descarecterizada de sua vegetac3o ori-
ginal, apresentando, ainda, apenas a regifo da Serra do Mar com vegetagdo original, isto &, mata subtropical pluvial
(Figura 02).

A evotucdo da turbidez das 4guas captadas, também fornecida pela Sanepar, foi obtida através dos beletins
didrios de andlise das qualidades das dguas. As médias didrias, e posteriocrmente médias mensais (Figuras 03, 04) e
medias mensais dos anos extremos {Figuras 05, 06}, foram obtidas das ocbservagSes didrias de turbidez tomadas a
intervalos de uma hora.

A Sanepar —~ Companhia de Saneamento do Parand farneceu os dados de consumo juntamente com o prego
dos produlos quimicos referentes ao més de junho de 1981 "necessarios na avaliagio do beneficio indireto,

Sulfatodealuminio. . ... .. ... . . . . e Cr$ 14,10/kg
Calhidratada . . .. . ... i i e e Cr$ 10,79/kg
Cloro liquido . . . . . . e Cr$ 26,01/kg

2.4. Principios de definicdo dos consumos mdximos € minimos

Considerando que no conjunto de todos os resultados de consumo levantados no perfodo de estudo hd um
consumo mdximo, mimimo e normal {médio), pode-se dizer que eles s3o mutuamente exclusivos (ocorrem separada-
mente, nunca juntos) @ coletivamente exaustivos {todos podem ocorrer em um ano).

* JORGE,JA. Solo Manejo e Adubacdo. Sio Paulo, Melhoramentos, 1969.

+ Para atualizacio dos custos dos produlos quimicos para agosto de 1983 usar os sequintes fatores multiplicativos:
Sulfato de Aluminio 5,106 (Cr$ 72,00/kg)
Cal hidratada 3,522 (Cr§  38,00/kg) .
Cloro liguido - 4,003 (Cr$ 10500/kg)
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Assim posto o problema, pode-se aplicar a defini¢do classica da probabilidade dada por LAP LACE®* que
diz: "se um experimento aleatorio pode resultar em N resultados iguais e mutuamente exclusivos e se 7 destes tem
.um atributo A, entdo a probabilidade de ocorréncia do atributo A € igual a:

PlA) = A
N

No caso desse trabalho:

n

N Resultados possiveis de ocorrer = 3
n = Consumo de produtos quimicos = 1, isto é, o atributo ou é méximo, ou é minimo ou é médio
{média ponderada dos consumos).

Dai tira-se que:
A probabilidade de ocorréncia de qualquer um destes consumos em ano gualquer do perfodo é
igual, cu seja, tanto pode ocorrer um consumo Maximo, minime ou normal {médio).

Este principio tem como objetivo definir que, em um ano qualquer, podem ocorrer as condigBes mais
adversas de funcionamento da estagdo de tratamento, decorrente do agravamento das qualidades naturais (turbidez)
das dguas captadas conjuntamente com as condicdes técnicas do processo de tratamento,

Como foi entendido, aceita-se que durante o periodo de estudo (1965—-1980) sempre (todo ano) tém ocor-
rido essas condicBes adversas. Logo, considera-se o consumo mgximo observado (Tabela 1) homogéneo para todos
os anos. sso caracteriza o consumo méximo que poderia ter ocorrido durante todo o periodo (Tabefa 2}.

Objetiva também, analogamente, caracterizar as condigdes mais favordveis de tratamento das d4guas. O me-
nor consumo observado (Tabela 1), poderia, entdo, ter ocorrido em todos os anos do periodo. Define-se, entio, o
consumo minimo durante 1965—1980 (Tabela 3).

O consumo normal {média ponderada dos consumos) é definido pelos préprios consumos observados na
Tabela 1. Diz-se disso que o atributo A referente ao consumo médio ocorreu em todos os anos {Tabela 4},

2.5, Instrumento de avaliacdo utilizado

O objetivo desse trabalho é quantificar monetariamente o beneficio florestal de protecio 3 potabilidade
natural das aguas, referente tdo somente, ao custo ou ao consumo de produtos quimicos bdsicos do tratamento con-
vencional das dguas.

A floresta proporciona um beneficio na medida em gue evita o consumo adicional de produtos quimicos
necessdrios ao tratamento das dguas captadas, pela conservacdo do mais baixo teor de turbidez das 4guas naturais e
pela protecdo ao contacto com residuos industriais e urbanos.,

Esse trabalho adotard o indicador beneficio como instrumento de avaliagdo do beneficio indireto, isto &,
o beneficio é sernelhante aos danos evitados.

Os beneflcios avaliados referem-se ao periodo passado de 1965—1980, ou seja, sdo beneficios histéricos
obtidos da comparacdo entre consumos méximos, minimos e médios (normal) e que assumem as seguintes deno-
minacgdes (Figura 07):

Beneficio maximo — B,
Beneficic corrente — By
Beneficio perdido — By

Beneficio mdximo: E a economia méxima de produtos quimicos proporcionada pela floresta ao conservar
as caracterfsticas naturais das dguas.

B, = X; — X = C;—Cp

O beneficio méximo permanecerd inalterado se o consumo méximo verificado no perfodo nfo é ultrapas-

* Curso de Pés-Graduagdo em Engenharia Florestal. Apostilas da disciplina de Biometria | Prof. Syivio Péllico
Netto, 1979.
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sado,
Para um periodo de n anos esse beneficio é obtido pela formula:

n n
E (X?_ —_ XO] cu E (C2 — Co)
i i

0 célcule do beneficio mdximo caracteriza a potencialidade monetaria que uma floresta qualquer tem em
gerar beneficio indireto de prote¢do a potabilidade natural das dguas”.

Beneficio corrente: E a economia de produtos quimicos que a floresta remanescente proporciona.
Bz = Xz—Xl = CQ_CI

O beneficio corrente é igual a diferenga entre os consumos (ou custos) méximo e médio {normal). Apre-
senta um valor zero quando coincide com o ana de definigdo do consumo mdximo. No ano em que ocorre o consu-
mo minima, o beneficio corrente é maximo,

Para um perfodo de n anos esse beneficio é aobtido pela férmula:

n n
E(XZ—'XI) au E (C2—C1)
i i

“Q célculo do beneficio corrente caracteriza o beneficio proporcionado pela floresta remanescente’.

Beneficio perdido: E a economia de produtos quimicos que ndo se teve, como conseqiiéncia da explo-
racdo da floresta.

B3 =X]'—XO ECI—CO

O beneficio perdido é igual & diferenga entre os consumos [ou custos) médio (normal) e minimo. Apre-
senta, também, um valor zero quando coincide com o ano de definicdo do consumo minimo. No anc em que
ocorre 0 consumo méximo, o beneficio perdido é maximo.

Para um periodo de n anos esse beneficio é obtido pela formula:

n n
z (X2 - X()) ou z (Cz - C())
i i

“0 célculo do beneficio perdido caracteriza o prejuizo ocorrido™.
Os beneficios historicos ocorridos no periodo de 1965—1980, na £ T.A. Tarumd, e no periodo 1970~
1980, na E.T.A. lguagu, estdo apresentados na Tabela 5.

3. RESULTADOS

3.1. Beneficio de protecdo maxima do perfodeo em estudo

A conservagio da floresta de protegdo dos mananciais hidricos das nascentes do rio lguacu proporcionaria
um beneficio indireto de Cr$ 1.111.731.943,24 para um periodo de 16 anos (1965—1980).

Ora, isso exprime que a floresta de protecio dos mananciais teria proporcionado um beneficio indireto
médio de Cr$ 44.603,736,33/ano paraa E.T.A, Tarumi, e Cr$ 36.479.325,26/ano, para a E.T.A. Iguacu.

Quando se trabalha com beneficios historicos, a potencialidade da floresta gerar beneffcios indiretos 6 con-
siderada constante, uma vez que dentro do proprio perfodo de estudo {1965—1980) se define o méximo beneficio
em funcdo da diferenca entre 0 médximo e minimo consumo observado,
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3.2. Beneficio de protegdo corrente do perfodo em estudo

De forma imediata, observando-se a Tabela 5, pode-se concluir que a floresta remanescente apds cada ano
de exploracio durante o periodo de 1965—1980 tem produzido um benef(cio de Cr$ 476.125.491,31 para ET.A,
Taruma, e para a E.T.A. fguagu, um beneficio de Cr$ 188.621.287 67.

No entanto, esses valores merecem maior discussdo antes de serem usados para possfveis justificativas de
programas de preservacio da floresta de protegdo, que estariam ocorrendo durante esse mesmo perfodo, objetivando
a preservacao da mata restante Nos mananciais,

Considerando a participagfo do beneficio corrente em termos de percentagens sobre o benef{cio miximo
do periodo é perfeitamente observdvel que essa percentagem tem decrescido para os anos mais recentes. E como é
entendido, a perda do benef/cio corrente representa o aumento do beneficio perdido (Tabela 5).

3.3. Beneficio de Protegdo perdido do perfodo em estudo

Considerar a quem atribuir o prejufzo de Cr$ 106,174.623,33 durante o periocdo de 1965—1980 é uma
questdo importantissima. A pouca consciéncia da sociedade, ou ao aproveitamento irracional da floresta de pro-
tecdo ou, ainda, 4 falta de legislagdo e fiscalizacdo adequada e eficiente, a verdade ¢ que o prejuizo ocorrido so-
mente no consumo adicional de produtos quimicos foi de Cr$ 14.645955,46/an0, para a E.T.A. Taruma, e de
Cr$ 19.322.715,65/an0, para a E:T.A. lguagu.

O beneficio perdido € maior nos anos mais recentes, uma vez que as condigdes de qualidade das 4guas tém
piorado.

Tomande como referencial o ano de 1980, verifica-se que o prejuizo foi de Cr$ 88,137.217,52
(Cr$ 24177.372,76 na ET.A, Tarumd e Cr$ 63.159.843 39 na E.T.A, Iguagu), representando 19,72% do benef(-
¢0 perdido verificado no periodo de andlise,

4. CONCLUSOES '

A utilizagdo do instrumento beneficio, na avaliacdo do beneticio indireto de protecdo florestal, ndo apre-
sentou grandes problemas conceituais

E evidente a concordincia de gue o beneficio indireto é semelhante ao(s) dano(s) ou prejufzo(s) evitado(s),
que a existéncia da fioresta de protecfo proporciona.

O grande problema encontrado, entretanto, foi definir o critério de caracterizagio do prejuizo em produtos
quimicos ocorrido no processo de tratamento de dgua para abastecimento publico, isto é, a obtengdo do parametro
de definigdo do consumo méximo e minimo que, de acordo com a lei clissica de probabilidade, poderia ocorrer
durante todo o periodo.

No entanto, a escolha das dosagens observadas durante o periodo representaram um custo real de produtos
guimicos e iss0 foi fundamental no cdlculo dos beneficios indiretos.

A drea estudada apresentava trés tipos de vegetagdo primitiva — campos, mata de araucdria e floresta sub-
tropical pluvial — que recobriam a regido dos mananciais hidricos.

Os mananciais da serra conservam ainda sua vegetagdo original de recobrimento. A regido do planalto de
Curitiba sempre esteve condicionada a progressivo crescimento urbana, trazendo consige as mais variadas formas de
nfluéncias nos mananciais.

. A COMEC — Coordenacdo da Regifo Metropolitana de Curitiba considera a floresta subtropical dos manan-
ciais da serra cOmMo 4drea de preservagdo natural (Figura 02),

No entanto, considerar a floresta dos mananciais como a Unica geradora do benef(cio indireto é incoerents,
uma vez que o tendmeno da erosdo, que provoca 2 sedimentagio das dguas, estd condicionado a perfeita protecio
dos caudais dos rios contribuintes para as dguas de captacSo,

€ importante, portanto, que, além de se evitar novos aproveitamentos da drea de infludncia nos mananciais,
se facam, também, programas de reposicia da vegetagdo original de protecio.
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FIGURA 5 — Turbidez média mensal dos anos extremos — E.T.A, Tarumid
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TABELA 1 — Consumo de produtos quimicos das E.T.As de Curitiba

PERIODO: 1965 — 1980

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA TARUMA

Volumea
Ang Tratado Sulfato de Aluminio Cal Hidratada Cloro Liguido Fluossilicato de
{m3) S4dio

L] ppm kg ppm kg ppm kg ppm
1865 26.583.025,00 705,699,593 26,55 384.230,000 1445 20.278,200 0,76  36.350,000 137
1966 "1 28.160.268 00 717.414 608 25,48 186450000 13,72 23.424 000 0,83 33.056,000 1,37
1967 *1 29.737511,00 729.129,624 24,52 388.669,100 13,07 26.569 800 0,89 - “0
1968 30.183.057,00 B17.471,493 27,08 439.481 880 14,56 32.065,080 1,06 - 0
1969 30.189.834,00 B829.650,700 27,48 447124000 14381 33.498,000 1,11 38,400,000 1,27
1970 29,566.349,00 684 402,400 23,15 393.207,000 13,30 -32.750,450 1.1 40.220,000 1,36
1971 31.006.156 00 700.129,800 22,58 410.436,000 13,24 45,041,500 1,45  40.000,000 1,29
1972 30.751.467,00 §77.551,900 2203 441.322,000 14,35 37.541,000 1,22 42,376,900 138
1973 28.136.161,00 535.760,700 19,04 391427600 1391 36.559,000 1,30 39.234,100 1,39
1974 25.442.603,00 379694900 22,78 370,760,000 14,57 41,305,000 1,62 28.065,100 *2
1975 27.014.456,00 707674226 26,20 440,868,500 16,32 52.723,830 195 13912100 *3
1976 23.705.125,00 567 555800 23,52 346326000 1461 47,600,000 2,01 9,400,000 *4
1977 24,701 631,00 616.283,500 2495 369.826,000 1497 50.500,000 204 12,146,000 *5
1978 22148187 00 661.250,000 20,86 359,510,000 16,23 53.132,000 2,40 5.513,000 *6
1979 20.050.429,00 737940,700 3680 425590000 21,23 56,650,900 283 19,557,000 0,95
1980 23.004.049 00 721570,200 31,37 389.315000 16,93 55.162,500 2,40 14,018,300 *7
Total 430.380.334 00 10879.170,145 6.384. 543,880 644.799 260

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA 1GUACU

1970 6.370,780,00 215545000 3383 80.104,000 1257 9,465,500 1,49 - -
1971 5.921.668,00 208,956,000 35,29 69,806,000 11,79 9.757.000 1,65 - -
1972 9,755,945 ,00 391.034,000 40,08 134944000 13,83 17.121,000 1,76 - -
1973 13.993,535,00 405.131,000 2895 184.691,000 13,19 25.539,000 183 - -
1674 25.210.150,00 762.227,000 30,23 285,106,000 11,31 46.330,000 1,83 - -
1975 3880632500 1.225344000 31,58 432960000 11,16 70.298,000 1.8 - -
1976 43.710.410,00 1152016000 2636 463642,000 10,61 74.780,000 1. 18.725,000 *8
1977 42.353,531,90 1.4580.194.000 35,18 £506.283,000 14,08 104,393,000 2,46 32,069,000 ‘9
1978 45.036.828,00 1.519.709000 33,74 682931000 1294 113391000 2,52 21.248,500 *10
1979 54 497,78500 1906178000 3498 752512,000 13,82 141,682,000 260 81.831,000 1,50
1980 55.960.24800 2.199.640,000 3931 852876000 1524 159.470,000 285 538.732,000 11
Total 341617.20990 11475974000 4.436,155,000 772.236,500 -
I;‘:::: 771.997.557,00 22.455.144,145 10,820 698 880 1.417.035,760 -
*0 - Dados inexistentes "6 — Dosagem paralisada 15/01 a 26/03 ¢ 01/05 a 08/12
"1 — Dados estimados *7 — Dosagem paralisada 17/06 8 20/08 e 10/11 2 31/12
*2 — Dosagem paralisada 08/11a07/12 *8 — Dosagem paralisada 01/04 a 15/04 e 03/05 a 31/10
*3 — Dosagem paralisada 01/02 a 30/04 *9 — Dosagem paralisacds 01/06 2 19/10 e 16/10a 10/12
*4 — Dosagem paralisada 01/05a 12/11 *10 — Dosagem paralisada 16/01 8 15/03 e 01/05 a 06/12/1978
*5 -~ Dosagern parslisada 20/05 a 26/10 '11 — Dosagern paralisaca 17/06 a 20/08 ¢ 10/11 a 31/12/1980.




TABELA 2 — Consumo mdximo de produtos Quimicos (X,)

(E.T.A. Tarumd e E.T.A, Iguagu)

ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE AGUA TARUMA

Volume

Ano Tratado Sulfato de Cal Hidratada Cioro Liguido
(m3) Aluminio (kg) (kg} {kg}

36,8042 ppm) {21,2259 ppm) {2,8254 ppm)

1965 26.583.025,00 978.366,969 664,250,730 75.107,679
1966 28.160.268,00 1.036.416,135 597.729,257 79.564,021
1967 29.7371.511,00 1.094.465,302 631.207,784 84.020,364
1968 30.183.057,00 1.110.863,266 640.664,934 85,279,209
1969 30,189.834,00 1.111.112 688 640.808,782 85.298,357
1970 29.5666.349,00 1.088.165,821 627.574,703 83.536.762.
1971 31.006.196,00 1.141,158,238 658.136,865 87.604,906
1972 30.751.467,00 1.131.783,741 652.729,993 86.885,195
1873 28.136.161,00 1.035.528,896 597.217,563 79.495.909
1974 25.442.603,00 936.394,649 540.044,157 71.889.531
1975 27.014.456,00 994.745,442 573.408,276 76.326,644
1976 23.705.125,00 872.448,162 503.164,485 66.976,460
1977 1 24.701 631,00 909.123,768 524.316,30" 69.791,988
1978 22.148.187.00 815,146,304 470,116,852 62.577.488
1979 20.050.429.00 737.940,000 425.589,985 56.650,482
1980 23.004.039.00 846.645,252 488.283,249 64,995,612
TOTAL 430.380.248.00 16.839.804,033 9.135.244,016 1.216.000,607

ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE AGUA IGUAGU

(40,0816 ppm} {15,2408 ppm) (2,8497 ppm)

1970 6.370.780,00 255,351,056 97.095 446 18,154,812
1973 5921.668,00 237,349,928 90.250,644 16.874,977
1972 9.759.94500 3N .633,885 148.687.83% 27.801,516
1973 13.993.535,00 560.883,272 213.271 927 39.877,377
1974 25.210.150,00 1.010.463,148 384.221,518 71.841,364
1975 38.806.325,00 1,555.419,596 591,437,381 110.586,384
1976 43.710.410.00 1.751 983,169 666.179,300 124,561,555
1977 42.353.531.90 1.697.597.324 645.499,464 120.634 860
1978 45.036.828,00 1805148125 686.394,901 128,341,449
1979 54 497.789,00 2.184.358,579 -830.587.,014 155,302,349
1980 55.960.248,00 2.242 976,276 852,875,982 159.469.919
TOTAL 341.617.209.80 13.692,564,358 5.206.501,466 973.506,562
TOTAL GERAL 771.997.557.90 29.532.368,391 14,341,745,482 2.189.507,169




TABELA 3 — Consumo minimo de produtos qufmicos {Xg)

(E.T.A. Tarumf e E.T.A. Iguagu)

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA TARUMA

Volume
Ano Tratade Sulfato de Cal Hidratada Cloro Liguido
{m3) Aluminio {kg) tkg) {kg)
(19,0414 ppm) {13.0700 ppm) {0.7628 ppm)
1965 26.583.025,00 506.176,949 347,439,977 20.277,50
1966 28.160.268,00 536.209 800 368.054,534 21.480,652
1967 29.737.511,00 566.242 652 388.669,090 22,683,773
1968 30.183.057.00 574.726,454 394,492,374 23.023,636
1966 30.189.834.00 574 855,498 394.580,849 23.028,805
1970 29.566.349.00 562,983,495 386.432,004 22,853,211
1971 31.006.196,00 590.400,140 405.250,796 23.651,528
1972 30.751.467,00 585.549,754 401,921,489 23.457,219
1873 28.136.161,00 535.750,770 367.739,455 21.462,264
1974 25.442.603,00 484,451,763 332.534,669 19.407,618
1975 27.014,458,00 514,391,982 353.078,778 20.606,627
1976 23.705.125,00 451.377.819 309.825,842 18.082,269
1977 24.701.631 .00 470.352,648 322.850,169 18.842,404
1978 22.148187,00 421.731 602 289.476,671 16.894,637
1979 20.050.429,00 381.787,437 262,058,987 15.294,467
1980 23.004.039,00 438.028,188 300.662,652 17.547.481
TOTAL 430.380.338.00 8.195.026,951 5.625.068,435 328.284,120
ESTACAD DE TRATAMENTO DE AGUA IGUAGU
(26,3556 ppm) {10.6017% ppm) (1,4858 ppm)
1870 6.370.780,00 167.905,729 67.575,692 9.465,705
1973 5.921.668,00 156.069,640 62.811,902 8.798,414
1972 9.755.945,00 257.123,784 103.482 577 14,495,383
1973 13.993.535,00 358.808,011 148.431,245 20.791,584
1974 25.210.150,00 664 428,629 267.407,338 37.457,241
1975 38.806.325,00 1.022.763979 411,623,734 657.658,428
1976 43.710.410,00 1.152.014,081 463.642,001 64,044,927
1977 42.353.531.90 1.116.252,745 449,249,419 62928378
1978 45.036.828,00 1.186.972624 477.711,489 66.915,718
1979 54.497.789.,00 1.436.321.927 578.065,133 80.872.815
1980 55.960.248,00 1.474 865,912 5§93.577,625 83.145,736
TOTAL 341.817.209 90 9.003.527,061 3.623.578,155 607574 850
TOTAL GERAL 771.977.547,90 17.198.554,011 9.248.646,500 835.8968.970




TABELA 4 — Consumo médio (observado) de produtos quimicos (X}

(E.T.A. Tarum3 e E.T.A. lguagu)

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA TARUMA

Volume

Ano Tratado Sulfato de Cai Hidrawads Clore Liquido

{m3} Alumsnio {kg) {kg) (kg)
1985 28.583.025,00 705.699,593 384.230,000 20,278,200
1966 28.160.268.00 717.414,609 386.450,000 23.424,000
1967 29.737.511,00 7290129624 388.669,100 26,569,800
1968 30.183.057,00 B17.471,493 439,481,880 32.065,080
1969 30.189.834,00 829.650.700 447,124,000 33.498,000
1970 29.568.349.00 684.402.400 393.207,000 32.750,450
1971 31.006.196,00 700.129 800 410,436,000 45.041,500
1972 30.751 467,00 677.551,800 441,322,000 37.541,000
1973 28.136.161,00 535.750,700 389.397,600 36.559,000
1974 25.442.603,00 579.684,900 370.760,000 41,305,000
1975 27.014 456,00 707.674.226 440.868,500 62,723,830
1976 23.705.125,00 557.5655,800 346.326,000 47.600,000
1977 24,701 631,00 616.283,500 369.826,000 60.500,000
1978 22.148.187,00 661.250,000 359,510,000 53,132,000
1979 20.050.429,00 737.940,700 425.590,800 £6.650,900
1980 23,004.039,00 721.570,200 389.315,000 55,162,500
TOTAL 430.380.338,00 10.979.170,145 6.382.513,880 644,801,260

ESTAGAOD DE TRATAMENTO DE AGUA 1GUACU

1970 6.370.780,00 215.545,000 80.104,000 9.465,500
19714 5.921.668.00 208.956,000 69.806,000 9,757,000
1972 9.755.845.00 391,034,000 134.544,000 17.131,000
1973 13.993.535,00 405.131,000 184.591,000 25.539,000
1974 25.210.150,00 762.227,000 285.106.000 45,330,000
1975 38.808.325,00 1.225.344,000 432.960,000 70.298,000
1376 43.710.410,00 1.152.016.000 463.642,000 74,780,000
1977 42.353.531,90 1.4390.154,000 596.283,000 104.393,000
1978 45.036.828,00 1.519.708,000 582,931,000 113.391,000
1979 54.497.789.00 1.906.178.000 752.912,000 141,682,000
1880 65 .960.248,00 2.193.540,000 852.876,000 159.470,000
TOTAL 341.617.203,90 11.475.974,000 4.436.165,000 772.236.500
TOTAL GERAL 171.977.547,90 22.455.144,140 10.818,668,880 1.417.037,760

a1




TABELA § — Beneficios histéricos das E.T.As. Tarum4 e fguagu {Cr$) — Pregos de junho de 1981°

VOLUME E SULFATO DE ALUMINIO CAL HIDRATADA CLORC LIQutna TOTAL DE BENEFICIOS
TRATADO T AND
(m2} A MAXIMOD CORRENTE PERDIDO MAXIMO CORRENTE PERDIDO MAXIMO CORRENTE PERDIDO MAXIMQ CORRENTE FERDIDG
26.583.025,00 1965 6.657.879,28 284481000 2.813.269,28 2,339.388,02 1.942.423,67 30606435  §.426.132,15 1.426.132,15 XK 10.423.399,45 7.212.165,82 3.210.233,63
28.160.265,00 1966 703200832  A4979715) 255498781 247819026  2.279.708,18 198,487,086 161074843 146020195 50.546,48  11.041.848,01 821782664 28040217
29,737.511,00 1967 7,447.939,37 5.151.233,08 2.296 708,31 261699251 2.610.992,51 XXX 1.595.364,73 1.494.289,17 101.075.66 11,660.796,61 9.268.514,74 2.307.751.87
30.193.057,03 1868 155052905 4,135.824,00 342270505 2.656.201,92 -2.170.76515 485.436,77 1.619.267,45 1.384.099,49 235.167,98 11.834.908 42 7.691 .635'64 4'143'359'73
30.189.834,00 1969 7.561.226,38 3.968.614,00 3.592.612,35 2.666.798,32 2.089.858,80 56693962  1.619.63105 1.347.30.29 272.303,76 11.837.655,75 7.405,500,99 4.431,855.65
28.506.34900 T 1970 7.405.070,80 5.5693.064,24 1.712.006,56 2.601.929,72 2.628.827,51 73.102,21 1.586.182,16 1.320951,97 265.250,19 11.693.182.68 9.51284372 2.850‘338'33
330619600 A 1971 776668918 621850087  1647.188.21 272864068 267269233 56048.36  1.663.427.41 1.107.074,19 BB6.35322  12157.75227  9998.267.49  2.150.489.78
30.75146700 R 1972 7.701.890,76 6.404.660,50 1,297.230,26 2.706.223.76 2.281.092.25 425,131,851 1.649.761.66 1.283.442,52 366.319,14 12.057.876,18 9.969.193.27 2.088,689,91
2813616100 U 1973 7D46BN S8 704687158 xxx 2.476.068,79 2.242.317 41 23369138 1.500.455.11 1.116.788.01 39266600 1103239548  10.486.038.00 626.137.48
2844260800 M 1974 6.372.253,69 5.029.466,46 1,342.787,23 2.239.027,38 1.826.576,08 412.451,32 1.364.950,62 795.398.61 669.360,91 9.976,351,59 7.651.442.13 2.224.789.46
2701445600 A 1975 &765.923.79 404065416 2.95.279.64 2.377.356.28 1.480.104,18 947.251,10  1.449.277,64 613.909.19 835.368,45 10.852.566,77 6.084.667.52 4.297.909,13
23.705.125,00 1976 5.937.091,84 4.439.982,31 1.487.109,53 2,086.123,%6 1.692.287,26 293.836,70  1.2711.737.%1 449.981.73 767.756,18 $.204.933,71 6.582.251.30 2 658.702,41
24.701.631.00 1977 6.186.672,79 4,128.047,78 2,067.626,01 2.173.819.56 1.566.950,35 506.869,21 1.325.198,68 301.784,61 B23.414,07 9.689.691.03 8.356.107,75 3,387.938.29
22.145.187.00 1978 5.547.147,30 2.169.937.89 3.377.200.41 1.049.108.63 1.193.449,01 755,659 62 1.188.210.95 24557714 94253381 8.684.4665,88 3.609.064,04 3.075:402':34
20.050.429,00 1879 5.021.761,14 X% x 5,021.751,14 1.764.499,47 X xx 1.764.499,47  1.075.669,95 x % % 1.075.609,95 7.861.920,36 X% x 7.861.920,56
23.004.319,00 1980 5.761,500,60 1,763.568,23 3.997.942,37 2.024.428.24 1.067.867,41 956.558,83  1.234.125.89 255.759.25 978.366,64 9.020.052,73 3.087.184,89 5,937 867,84
432.380.339,00 Totsl  107.791.356,80 £3.534.936 B0 39.266.420,03 37.874.794 50 29.701.958,29 8.172.836,21  23.089.141,69 14,856 808,40 8.232.333,20 168.755.39280  113.093.703.40 55:531:599 53
6.320.760,0¢ 1970 1.232979.11 561.265,39 611.712,72 318.518,15 183.331,1 135.180,44 226.003,67 226.003,67 X % 1.777.500,93 970.686,77 878.394,16
6.9721.668,00 1971 1.146.052,06 400.354,38 745.697,68 296.064,08 250,587, 71 76.466.32 219.071,40 185.138,58 2493282 1.652,187 49 866.099.67 786.006,82
9.75594500 | 1972 1.888.132,43 xnx 1.839.134,06 4B7.765,32 148.296,57 339,468,75 345.002.52 277.540,12 68.552,40 2.721.950,26 426.836,69 2.296.156.00
13989353500 G 1973 2.706.261,18 2.196.107,04 512.164,14 699.630,96 309.467,20 390.163,76 496.421,22 372841,19 123.480,03 3.904.313,36 2.578.515,45 1025.797.93
25.210.160,00 U 1974 4.879.086,72 3.6500.129.69 1.378.957,03 1.260.425,00 1.069.456,44 180.963,56: 894.331,04 663.5650.58 230.780,46 7.033542,76 §.233.136.71 1.800.756,05
38.536.336.00 A 1976 7.510.444,20 4,654.065,90 2.856.378,30 1.940.189.25 1.708.970,94 230.218,1 1.376.655.88 1.047.900,87 328,755,01 10.827.289,33 7.411937.71 3.415.361,62
43.710.41000 ¢ 1976 8.459.564,14 8.450564,14 xxx 2.186.377,46 2.185.377,46 xxx 1.550.628.49 1.294.818.24 256.810,25 12.195.570,09 11.939.759.31 255.810,23
42.353531,80 U 1977 8.196.938,56 2424.386,88 527257170 2.117.537.99 £31.045,65 1,585,492,34  1.302.49319 424011,38 1.078.481,81 11.816.939,74 3.870.445,99 7.937.518.83
45.036.825,00 1978 8.716.274.56 4.024.691,66 4591.582,90 2.261.694,02 1.118.375,50 1.13531852  1.597.683.24 370.861,18 1.208.822,06 12.565.651,82 5.511.928,34 7.058.723.48
54.497.739 00 1979 10.547.316,79 3922.346,16 6.624.970,63 2.724.711,10 238.113,41 1.689.697,69 1.933311.18 354.266,28 1.679.04590 15.205,339 07 611472485 10.099.641 22
55.060,245,00 1980 10.850.356,13 511.041,49 10,219.314 64 2.797.829.27 XXX 2.797.825 47 1.985.192,00 XX X 1.985.194,11 16.613.377,40 611.041,49 15.042:338'22
341.617.209.90_ Toml _66.115.42587 3125396108 3486147479 17.079.742.55 8.312.038,39 8.767.70416__ 12.116.883.83 523502898 683383485  95.314.05220 _  44.801.018.45 59.616.033,89
171.997.248,90 Tol  ¥73.906.78267  99.788.887.89 74.117.694,82 54.954.537,05 18.013.996.68 16.940.640,37 __ 36.208.025,52 20,091 B37,38 15.116.188,14  264.060.345,20 157894721 80 106.174.523 33

X X X Ano da definicdo dot consumos méximas e minimos,

*Para atuatizacio dos custos aos precos de agosto de 1983, utilizar os fatores de corre¢ao:
Sulfato de Aluminio: 5,106
Cal Hidratada 1 3522

Cloro Liguido 1 4,003 . . .
Na coluna Total de Beneficios, representa a somatéria dos beneficios # dessa forma obedece 3 uma atualizaglio ponderada pefa quantidade ffsica.




EVOLUCAO DO INDICE' DE TURBIDEZ!
DOS MANANCIAIS DE CAPTAGAO

Eduardo Felipe Guidi®

1. INTRODUGAO

O presente trabalho foi elaborado com ¢ objetivo de se conhecer a evoluglo do (ndice de turbidez dos ma-
‘nanciais de captagio da Companhia de Saneamento do Parand-SANEPAR,

A turbidez de um curso de dgua depende muitc da natureza da bacia de captagdo. A dgua é dita turva,
quando contdm em suspensio grande quantidade de finfssimas particulas de argila e areia ou, ocasionalmente, orga-
nismos microscopicos dando-the um aspecto lamacento,

O carreamento de argila e areia pelas dguas torrenciais é a principal causa da presenga destes materiais na
4qua, embora se deva considerar que a eros3o do leito e margens do rio seja também um fator importante.

Unidade de turbidez é considerada como aquela produzida por um miligrama de sflica em um litro de dgua
destilada. O aparelho pelo qual determinamos a turbidez chama-se turbidimetro e a medida é feita por comparagdo
em uma escala padro.

As variacSes de turbidez implicam sempre em ajustamento do processo de purificagdo, a fim de que seja
produzida uma 4gua |impida.

A evolucdo da agropecudria paranaense vem sendo exercida desde o inicio da colonizaco do Estado, por
sistemas totalmente imediatistas, visando somente o aumento de producdc e produtividade que deixaram marcas
profundas no ecossistema do Estado.

A talta de manejo do solo, o desmatamento irreguiar, o uso indiscriminado de fertilizantes, corretivos e
agrotdxicos, criam situagdes graves nos recursos hidricos disponiveis, pois, no dia-a<dia, presenciamos noticias de
rios poluidos, mortandade de peixes, sistemas de abastecimento sendo paralisados, o que traz sérios transtornos para
o publico consumidor.

As informacBes dos 6rgdos oficiais mostram que o Estado possui somente 5,1% da drea com cobertura flo-
restal e os lengdis fredticos sofreram um rebaixamento acentuado, atingindo os niveis de 2,000 cm de profundidade
e, anuaimente, perto de 300 mithGes de toneladas de solo do Parand, sdo carreados para os rios, alterando as caracte-
risticas da dgua e, 0 que é mais grave ainda, contaminando-0s com agrotdxicos. '

Este documento trata somente da evolugio do rndice de turbidez dos mananciais de captagdo da COM_F"A-
NHIA DE SANEAMENTO DO PARANA — SANEPAR, pois 3 medida que o (ndice aumenta, a Companhia aurnenta
seus gastos com sulfato de aluminio e cal hidratada para tratar a 4gua e deixa-la em condigdes de ser consumida pela
populacio,

2. MATERIAL E METODOS

Para se determinar a turbidez da dgua '‘in natura”, objeto do presente trabalho, a COMPANHIA DE SA-

NEAMENTO DO PARANA — SANEPAR, através de seus empregados, adota o Método Fisico de Determinacio
de Turbidez:

a. Coleta-se a dgua "in natura’’ no sistama de adug¢lo, antes de qualquer tratamento. Essas coletas g3o fek
tas e analisadas de hora em hora, perfazendo um total de 24 coletas e andlises por dia.

b. Usa-se o aparelho chamado turbidimaetro, com os seguintes procedimentos:

— amostra da dgua coletada;

- ligar o aparetho;

— calibrar para a faixa desejada;

— colocar anel de plastico, se for o caso:
-- colocar amostra na cubeta;

— limpar e secar a cubeta externamente;
— agitar levemente a amostra na cubeta;

* EngQ Agr® Companhia de Sansermnento do Parand —~ SANEPAR.




— colocar no aparetho;
— cobrir com o protetor de plastico: e
—~— ler o valor na escala e anotar,

¢. De posse dos dados didrios, faz-se a média aritmética das 24 andlises e assim temos a média didria de
turbidez de um determinado manancial de captacdo.

Com os dados didrios de turbidez de todos os sistemas de captacio da SAN EPAR, no Estado, fizemos as
médias aritméticas mensais e anuais, chegando a uma curva que determina a evolugio do (ndice de turbidez no Es-
tado do Parand,

A SANEPAR tem uma regionalizacfo administrativa, com unidades chamgdag Superintendéncias Regionais,
quais sejam: Superintendéncia Metropolitana (SME), Superintendéncia Regional Syl {SRS), Superintendéncia Re-
gonal Nordeste (SRN), Superintendéncia Regional Noroeste (SNO). Cada uma dessas Superintendéncias ¢ formada
por Escritorios Regionais, que sfo compostos por Sistemas Polos e estes, por sua vez, integrados por Sistemas Polari-
zados (ver Anexo 1 ~ Regionalizagio da Companhia de Saneamento do Parand — SANEPAR).

Para se verificar a evolugdo do indice de turbidez, fizemos um gréfico para cada uma das Superintendéncias
e um geral do Estado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1, Evolugdo do indice de turbidez da Superintendéncia Metropolitana (SME)

Nota-se, perfeitamente, que o ndice de turbidez decresceu a partir do ano de 1880, Esse decréscimo ¢é
uma situagdo inédita, justificado por algumas medidas técnicas adotadas pela Companhia, quais sejam:

a. construcdo da Barragem no Rio Piraguara |, que retém as dguas da serra, funcionando como dissipadora

de energia;

dragagem do rio lguagu;

desvic do rio Atuba; e

d. elevacdo da cota de adugdo de dgua para as adutoras (ver Anexo 2 — Representagio Gréfica da Evo-
luglo do Indice de Turbidez da Superintendéncia Metropolitana — SME).

oo

3.2. Evolugdo do indice de turbidez da Superintendéncia Regional Sul (SRS)

A tendéncia do indice é de crescimento acentuado. Basicamente, as regides responsdveis pelo crescimento
desse indice é compreendida pelas regides de Pato Branco, Cascavel e Toledo.

Na regido de Pato Branco, encontramos 05 problemas mais sérios pela falta de manejo adequado do solo,
permitindo um carreamento violento de solo para os mananciais, pois em alguns municipios a média anual chegou a
uitrapassar os niveis de 500 unidades. Nesta regifo é onde encontramos os maiores niveis de contaminag3o por
agrotoxicos.

Jd na regifo de Cascavel e Toledo predomina a agricultura mecanizada, liderada pelo bindmio soja-trigo.
Da mesma forma, a falta de manejo adequado do solo vem provocando situagdes gravissimas em termos de turbidez
e assoreamento dos rios.

Na época das estacdes chuvosas, frequentemente sdo paralisadas as captagdes dessas regides, dadas as condi-
¢des dos mananciais, que apresentam turbidez t3o elevada, passando a ser verdadeiros rios de lama, '

As outras regides desta Superintendéncia ainda apresentam boas condiclies em termos de turbidez, pelo
proprio regime de exploragao dos solos (ver Anexo 3 — Representagdo Gréfica da Evolugio do Indice de Turbidez
da Superintendéncia Regional Sul — SRS).

3.3. Evolucdo do indice da turbidez da Superintendéncia Regional Noroesta (SNQ)

As regides que compdem esta Superintendéncia sdo as de Maringd, Campo Mourdo, Paranaval e Umuarama,
Nastas regilies, a falta de um manejo adequado do solo, além de provocar um sensivel aumento no fndice de turbidez
com conseqlente assoreamento dos mananciais, s§o as regides onde se encontram os mais graves problemas de
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erosdo rural € urbana, justificando perfeitamente a curva de crescimento do indice de turbidez. )

Notamos que a partir de 1981 o indice voltou a crescer novamente, 0 que é justificado pela inclus.ao de
Sisternas a esta Superintendéncia, que anteriormente pertenciam & SRN {ver Anexo 4 — Representacdo Grafica da
Evolugdo do Indice de Turbidez da Superintendéncia Regional Noroeste — SNOJ.

3.4. Evolucdo do indice de turbidez da Superintendéncia Regional Nordeste (SERN)

Analisando os {ndices de turbidez desta regido, notamos que até o ano de 1982, ocorreu um crescimento
sensivel do indice, provocado pela grande quantidade de solo carreado peias chuvas para os mananciais de captagio.
A partir do ano acima citado, verificamos que o indice decresceu em 19 unidades gragas a estabitidade de alguns
mananciais & ao inicio de operacio de novos sistemas de captagio, que apresentam ainda razodvel protecdo de suas
bacias hidrogrificas com matas ciliares (ver Anexo 5 — Representacdo Grafica da Evolugdo do indice de Turbidez
da Superintendéncia Regional Nordeste — SRNJ.

3.5. Evolucdo do indice de turbidez dos mananciais de captagio da
Companhia de Saneamento do Parana — SANEPAR

A curva mostrada no grafico em anexo é determinada pela média aritmética dos (ndices anuais de turbidez
das quatro Superintendéncias Regionais. A tendéncia do indice é de crescimento, dadas as condi¢cBes em que se en-
contram os mananciats de captacio, assoreados pelo uso indiscriminado dos solos.

O decréscimo do indice registrado no ano de 1981 é perfeitamente explicado, assim como 0 crescimento
sensfvel em 1982 e o crescimento menos acentuado ocorrido no ano de 1983, sdo explicados quando analisados nos
graficos regionais (ver Anexo 6 — Representacio Grafica da Evoluciio do Indice de Turbidez dos Mananciais de
Captacao da Companhia de Saneamento do Parand — SANEPAR).

4. CONCLUSAO —~ REDOMENDACOES

Devido as caracteristicas geopedolicgicas dos solos paranaenses, hoje sentimos os problemas causados pelo
uso indiscriminado. Os problemas mais graves se verificam na Regido Noroeste do Estado, cuja base geologica é o
“Arenito Caiud", que sdo solos altamente susceptiveis & erosdo. Nas regides com solos derivados da formacgio basdl-
tica {terras roxas), a forma indisciplinada de aberturas das terras, seguicda de um processo de mecanizacdo intensiva,
sem se observar as normas conservacionistas, provocaram também problemas gravissimos.

Face as situacGes descritas acima os problemas se agravam nos periodos de chuvas intensas, guando, grandes
quantidades de solo sdo carreados para os mananciais de captacdo e a SANEPAR se vé, muitas vezes, obrigada a
interromper o abastecimento do dgua para cidades. Esses mananciais tornam-se verdadeiros rios de lama, interrom-
pendo o sistema de adugdo, trazendo sérios prejuizos para a Companhia e também para o pdblico consuemidor.

Os érgdos govermamentais e a comunidade precisam, urgentemente, adotar medidas corretivas, tais como:

a. controlar a erosdo urbana e rural;
b. estabelecer as limitacGes de uso e manejo dos solos, adotando-se as praticas conservacionisias; e

c. promover a preservacdo efou recuperacdo de florestas, principalmente, as que protegem as bacias hi-
drogréficas,

Acreditamos que com as medidas anteriormente descritas, consigamns reverter a tendéncia de crescimento
do indice de turbidez e de assoreamento dos rios que formam os mananciais de captagio.
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ANEXO 2 — Representag3o grafica da evolucdo do indice de turbidez da Superintendéncia Mstropolitana,
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ANEXO. 3 — Representacdo grafica da evolugio do ndice de turbidez da Superintendéncia Regiona! Sul.

TABELA DE FREQUENCIA
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ANEXO 4 - Representacio grafica da evoluglio do fndice de turbidez da Superintenddncia Regional Noroeste,

TABELA DE FREQUENCIA

ANO UNIDADE DE TURBIDEZ.
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ANEXO 5 — Representacdo grafica da evoluglio do (ndice de turbidez da Superintendéncia Regional Nordeste,

TABELA DE FREQUENCIA

ANO UNIDADE DE TURBIDEZ
1980 75 ud.
1981 89 ud.
1982 112 ud.
N 1983 93 ud.
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ANEXO & — Representacdo Grafica da evolugdo do Indice de turbidez dos mananciais de captacdo da Companhia
de Saneamento do Parand - SANEPAR,

TABELA DE FREQUENCIA

ANO UNIDADE DE TURBIDEZ
1980 71 ud,
1981 68 ud.
1982 94 ud,
1983 108 ud.
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O SETOR FLORESTAL DENTRO DO PLANEJAMENTO
DE BACIAS HIDROGRAFICAS DO NORDESTE

Herndn Carmana Atencio*

RESUMO

A atuacglo do Setor Florestal na Regifo Nordeste do Brasil deve encaminharse no sentido de buscar, nfo
somente beneficios diretos {produgio de madeira, carvdo, tenha), mas fundamentaimente, no sentido de buscar a
integracdo de beneficios diretos e indiretos, que permitam melhorar outros sistemas de uso dos recursos: agricultura,
energia, etc,

Para apoiar o planejamento do setor florestal dentro das bacias hidrograticas do Nordeste, atualmente se
etabora um trabalho de zoneamento hidrofiorestal orientado para definir dreas de atuagio objetivando: USQ, PRO-
TEGAQ e PRODUGAD. Um plano hidroflorestal permitird direcionar o estabelecimento de bosques artificiais e
manejar os bosques naturais, dentro de uma 6tica de melhoramento do sistemma hidrico geral.

1. INTRODUGAO

Os bosques naturais do Nordeste hd muito vém suportando uma pressao, no sentido de que deles se ex-
traiem: energia calorifica, energia alimenticia, energia para transporte, materiais-de construgdo, etc. Esta demanda,
sempre crescente, vai deteriorando a capacidade de reproduc¢dc destes bosques, obrigando o Setor Florestal a estru-
turar programas de protecido dos bosques naturais remanescentes, @ a implantar novas dreas florestadas que s@tisfa-
¢am as demandas, sem prejudicar aquelas dreas vegetadas selecionadas comg protetoras.

Verifica-se, a partir dar’, que a acdo do Setor Florestal no Nordeste deve ampliar o seu raio de agio, buscan-
do que suas atividades envolvam novos tépicos, Sua capacidade de estabelecer entes bioldgicos dentro do meio fi-
sico ndo pode limitar-se 3 producdo das matérias-primas provenientes das florestas. Precisa-se adotar uma Otica inte-
gral de Manejo, Uso e Protecdo. Isto permitird, por exemplo, a melhoria dos sistemas hidricos que alimentam agudes
e represas, otimizando o uso do recurso dgua, aspecto que deve ser enfocado como prioritdrio em qualquer programa
de desenvolvimento no Nordeste.

Desde o inicio do ano de 1983, IBDF/EMBRAPA/FAQ estabeleceram ac¢des tendentes a introduzir um
programa de manejo HIDROFLORESTAL para o Nordeste. Os trabalhos iniciaram-se no Centro de Pesquisa Agro-
pecudria do Trdpico Semi-Arido (CPATSA), em Petrolina, PE, onde, como contraparte do consultor da FAQ, atuou
o Engenheiro Florestal Tarso Isaia (IBDF}. Na atualidade, o projeto estd localizado na cidade de Natal, RN, para
entrar na fase de impiementagdo de programas pilotos. -A equipe se ampliard com pessoal do préprio IBDF e de ou-
tras entidades regionais.

O documento apresentado ao ““X| Semindrio Sobre Atualidades e Perspectivas Florestais” resume os ele-
mentos conceituais e metodolégicos de um sistema de planejamento hidroflorestal, tendo como unidade de aclo
uma bacia hidrografica.

2. CONCEPCAO DO PROGRAMA

Dentro do marco geral de desenvolvimento de um pars, os diferentes setores produtivos empregam recursos
naturais, tanto renovdveis quanto ndo renovdveis, para expandir 0s processos ecandmicos de producdo de bens e pres-
tacio de servigos. Estes setores utilizam os recursos naturais, seja como fonte de produgio de matérias-primas (se-
tores agricola, silvicuttural, pesqueiro, etc.}, seja como base de processos de transformacdo (setor industrial), ou ain-
da, como fonte bdsica para a geracdo de energia {setor energético).

O sator de servicos precisa fundamentalmente dos recursos hidricos para entregar a outros setores: popu-
lacional, industrial, comercial, de dgua potdvel e energia hidroelétrica, requisitos primordiais nos processos de urbeni-
zacdo e fomento industrial.

O uso dos recursos naturais gera uma presso sobre 0s mesmos, chegando, em determinados casos, 8 anular
as possibilidades de uma fase de recuperacfo natural dos ecossisternas, fazendo-se indispensavel & execucio de pri-
ticas de controle para evitar a destrui¢io total de algum recurso ou do sistema como um todo.

* Eng® Filorestal — Hidréiogo. Conmuitor FAD. Programa TCP/2202. IBOF/EMBRAPA/FAQO. Natal, RN.
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O crescimento vegetativo da populagdo, por um lado, e o creséimento desmensurado dos hibitos de consu-
mo, por cutro lado, crescimento este caicado em um sistema econdmico no qual o fim lucrativo se antepde a um sis-
tema ordenado e sustentado de uso dos recursos, faz com que a pressio sobre o meio, em busca de bens e Servicos,
ultrapasse os limites naturais de recuperacio e regeneracdo dos recursos constituintes de um sistema ecolégico.

No Nordeste, as condicdes climaticas, pedolégicas, hidroldgicas, biologicas, peculiares da regido, definem e
caracterizam estruturas ambientais com uma estreita inter-relacio entre si, mas com uma débil coesdo, facilmente
destrurda quando sob acdes antropicas desordenadas.

As demandas do morador regional sobre o bosque natural — caatinga — sio principalmente em busca de
lenha, carvdo, drea de pastoreio, etc, Estas, j§ excessivas devido 4 alta concentracio populacional, vém sendo paula-
tinamente intensiticadas com a busca de novas dreas que permitam a ampliagdo da fronteira agricola.

Lhilizando-e técnicas consideradas como uma modernizacdo da agricultura, chegam sistemas empregados
em regides com caracteristicas totalmente distintas das do Nordeste, aumentando as possibilidades de desequillbrios
ecoldgicos, alguns deles irrepardveis.

O tipo de planos de desenvolvimento definidos para o Nordeste, em busca de um crescimento industrial,
agricola e energético, exige, atualmente, a utilizacio desmedida dos recursos solo-dguavegetagdo.

A constru¢do de obras civis visando obter uma regula¢So artificial dos caudais dos rios, tanto para a geracio
de energia quanto para uso agricola e populacional, cresce em relagio inversa 3 prote¢do dos recursos solo e vegeta-
¢d0. Os bosgues nativos suportam uma pressdo exdgena cujo resultado é a deterioragdo das caracteristicas que in-
fluiram no cdlculo dos aproveitamentos hidrdulicos: coeficiente de escorrimento, tempo de resposta das bacias
hidrogrdficas, aumento dos volumes de transportes sélidos, etc.

A pressdo exbgena que os bosques naturais suportaram, suportam e suportardo, provém da capacidade que
os mesmos tém de transformar, através de processos quimicos {fotossintese), a energia solar, convertendo-a em ener-
gia calorifica e energia alimenticia. Estes dois-tipos de energia extrardos das florestas permitem satisfazer a procura
por combustivel doméstico, desenvolver processos industriais nos guais se requeira grandes quantidades de calor
{producdo de cimento, gesso, ladrilhos, cal, etc.) e servir de alimento na criagdo de bovinos, caprinos, e ovings, que,
em forma extensiva, pastam dentro dos bosques nativos.

Esta forte pressio sobre os bosques regionais do Nordeste conduzem ao ROMPIMENTC DO EQUILIBRIO
BIOFISICO existente, e seus efeitos se manifestam através da alteragio do regime hidrico; da alteragdo do sistema
de producdo e transporte de sedimentos; e da alteragdo da produgio total da biomassa.

Dentro de um regime hidrico em eqguilibrio, a vegetagdo nativa do Nordeste atua como fator temperante
que tem a capacidade de diminuir a agdo do fator ativo {precipitagSes} sabre o fator passivo (solos).

Ao eliminar-se a vegetagdo, e conseqlientemente o fator temperante, aumentard em forma quadrética o
efeito do fator ativo sobre os solos (passivo), resultando dal um regime hidrico desequilibrado, cujos efeitos sdo:

— Diminuicio do coeficiente de rugosidade do solo, resultando em escorrimentos superficiais mais ra-

pidos, o que ird diminuir o tempo de resposta das sub-bacias hidrogréficas.

— Diminuicdo da recarga subterrinea por ndo haver um tempo de infiltracdo suficiente, que permita a

acdo da energia gravitacional sobre os intersticios dos poros do solo,

— Aumento nos picos de crescimento e diminuigdo dos caudais de base {caudais com probabilidades

iguais ou maiores de 80%}.

— Aumento da forca de transporte de sedimentos, prejudicando vales aluviais e assoreando obras hi-

dréulicas.

—  Aumento da evaporagao direta do solo.

Dentro de uma concepgdo de uso integral e intersetorial dos espagos fisico-bibdticos do Nordeste, fica
evidenciada a necessidade de gue o Setor Florestal estabeleca PROGRAMAS FLLORESTAIS DE USO INTEGRADO,
com objetivo de aicangar uma melhoria do sistema total ao restabelecer o efeito temperante da vegetagdo, USO,
PROTECAO E PRODUCAD deverdo conjugar-se da forma integral e efetiva em qualquer programa florestal para o
Nordeste. Isto significa que a fun¢do dos bosques dentro do sistema de ECOTROPOS devera ser integral e ndo exciu-
sivamente restrita a produgio para comercializagdo do produto florestal.

Pelo contrario, dentro de uma oOtica integral, a pradugdo, protecdo e conservacdo se equilibram para alcan-
car a estabilizacio de um sistema que inclua:

—  Producdo florestal.

~— Conservacdo de solos, vegetagio e 4gua.

— Regulagio do regime hidrico e diminuicio dos sedimentos.

Esta concepcdo integral da funcionalidade dos bosques no Nordeste exige um planejamento dos espacos
com vocacao florestal, nos guais serdo definidos os programas protecionistas da vegetacdo nativa, programas de pro-
ducio, programas conservacionistas de dguas e solos.

Estas metas serdo atingidas com um ordenamento das bacias hidrograficas dentro de um conceito HIDRO-
LOGICO-FLORESTAL, no qual os planos de desenvolvimento fioresta! estejam inter-relacionados com os planos'de
outros setores: energético, agricola, etc.
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As reqiGes secas apresentam caracteristicas especials, tais como:

— Concentracdo das precipitacies em uma determinada época do ano.

- Soios com recobrimentos vegetais ralos.

—  Crescimento e recuperacio bioldgica muito lentos.

Estas caracterrsticas condicionam uma prudéncia na ordenagdo dos espagos florestais, de tal forma que se
obienha uma otimizacdo no uso dos espacos, tendo como base de atuagdo as bacias hidrograficas. Desta forma, o
Setor Fiorestal podera assumir um papel preponderante no Nordeste, com programas que influam em aspectos
pricritarios para a regiao, como o sao:

— A criacdo de fontes de emprego. ‘

— A producio de matserias-primas para processos industriais tradicionais na regifo (cimento, ladrilhos,

carvio, etc.).

— Regulacdo do regime hidrico.

Para o Nordeste, vém se projetando e construindo uma série de obras hidréulicas com o objetivo de criar
uma -egulacdo artificial dos fluxos superficiais das bacias hidrograficas da regido, bem como para abastecer as neces-
sidades de agua para a populacdo,

E interessante incluir dados sobre o nimero de represas construfdas nos Estados nordestinos:

REPRESAS REPRESAS
ESTADO CONSTRUIDAS PROJETADAS
Pilaui, ... oo, ce 13 1
Ceara . .. .......... ... ...... 507 27
Rio Grandedo Norte . . ... .... ... 55 04
Paraiba .. ................... 102 08
Permambuco. . . ... ............ 94 07
Alagoas. . ................... 35 -
Sergipe . . ..... ... ... .. ... .. 1 -
Bahia .. .................... 3z 08
Minas Gerais. . . ... ............ 24 -~
TOTAL. ..o oo e B73 65

Cabe dizer que no quadro anterior ndo esta indicado o nurmero de represas constru{das por particulares ou
utras entidades que ndo sejam o DNOCS, CODEVASF, e Secretarias de Agricultura dos Estados.

O total de obras construidas e por construir, conforme se vé no quadro, alcanga a 938, e 0 volume de arma-
zenamento ultrapassara os 30 bilhdes de metros cabicos anuais.

Tanto o DNOCS quanto a CODEVASF e as Secretarias de Agricultura vém realizando obras hidraulicas e
de engenharia para colocar em producdo dreas agricolas sob sistemas de irrigacdo. Segundo inventarios da SUDENE/
CNPI1SEMBRAPA, existem atualmente na regido cerca de 101,189 ha irrigados.

Também o setor energético tem projetado e construido desenvalvimentos tidroelétricos dentro de vérias
bacias hidrograficas. As bacias utilizadas para a geracdo de energia sdo;

— Rio 530 Francisco:
- Em operagdo: Trés Marias, Sobradinho, Moxotd e Paulo Afonso.
- Em construcdo: ltaparica
- Em projeto: Bica Grande, Januaria, Bananeiras, Oroco, Xingu, Pao-de-Aglcar,

— Rio Parnaiba:
- Em operacdo: Boa Esperanca

A relac3o acima mostra que existem, no Nordeste, grandes voiumes de dinheiro aplicados em obras que pre-
cisam ser protegidas. para ist0, ha a necessidade de se estabelecer programas de manejo das dreas alimentadoras de
tais projetos, visando ampliar a vida (til dos mesmos.

A planificacdo e ordenamento dos espacos florestais dentro das bacias hidrograficas n‘as quais ¢ recurso
agua é utilizado para tins multiplos {abastecimento de populagdes, energia, irrigacao, etc.) ¢ de grande importancia
para a economia de um pais.

O estabelecimento de programas espaciais, tanto de manejo de bosques nativos quanto de criagdo de novos
bosques, permitird um methoramento no regime hidrico e uma diminuicao do transporte de sedimentos, diminuindo
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assim a possibilidade de assoreamento antes que se cumpra O periodo de vida Otil das represas,

Em dreas irrigadas, o Setor Florestal pode atuar 'em forma linear, estabelecendo bosques quebra-ventos para
diminuir o efeito dos ventos sobre os canais e sobre dreas agricolas, aumentando o rendimento dos sistemas so di-
minuir as perdas por evaporacio tanto dos canais quanto da égua do solo dentro das parcelas agricolas.

Em resumo, se ao se planificar o estabelecimento de 4reas florestais nas bacias hidrogrificas do Nordests
se tern em conta ¢ critério de buscar um rendimento hidrico maximo, os efeitos favordveis se repercutirfio também
nos setores energéticos, agricola, industrial e de servigos.

3. MATERIAL E METODOS

¢

Neste documento ndo estdo explicitados todas as fases e etapas previstas no processo de planificacio do Se
tor Florestal para o Nordeste. Faremos referéncia unicamente & fase adiantada em que sa encontra o primeiro pe-
riodo do trabalho, cujos objetivos estio assim definidos:

- Assinalar prioridades na selecdo dos espacos geogrificos nos quais atuard o Setor Florestal.

— lIdentificar 4reas para implantacdo de florestas espaciais e longitudinais dentro das bacias hidrogréficas.

Para desenvoiver o trabalho de zoneamento, fai utilizada cartografia topogrdtica e temdtica produzida no
Nordeste pela SUDENE, IBGE, RADAMBRASIL, etc. Alm destes, o trabalho foi apoiado em estudos desenvolvi-
dos pela EMBRAPA e SUDENE, os quais descrevem as caracter(sticas fisico-climaticas do Nardeste.

Devido 3 magnitude da drea e pela existéncia de um ‘“Zoneamento Ecolégico para Experimentagdo Flo-
restal” (Golfari), trabalho este que vem permitindo direcionar a investigagdo florestal dentro do Nordeste, definiu-
se uma escala de trabalho que permitisse correlacionar o trabalho de zoneamento climatolégico com © zoneamento
de sreas hidroflorestais.

A escala de trabalho foi definida, para esta primeira etapa, em 1:2,500.000, etapa esta Que s2 denominou
“Zoneamento Descrito Geral Hidro-Florestal do Nordests’”, Para a segunda etapa, "Zoneamento ds Reconbeci-
mento”’, se adotard uma escala de 1:250.000 e a etapa posterior, para a definicdo de Projetos, seré realizada a uma
escala de 1.100.000. .

A definicio dos pardmetros que determinaram a base do zoneamento fundamentou-se no estudo e inter-
pretacdo da cartografia tematica e na correlagdo da mesma com as objetivos previstos e propostos para o trabalbo,
de tal forma que o zoneamento permita localizar areas de estabelecimento florestal, dreas de protegio florestal,
areas de relacdo intersetorial (reflorestamentos lineares).

Os Indices definidos para o mapeamento s8o: ~

T. Clima (envolvendo evaporacdo e precipitacdo, segundo Thornthwaite),

Epoca em que inicia o periodo Umido. ’

I,
D. Duracdo do periodo Omido.
A. Hipsometria {altitude).
P. Permeabilidade dos solos.
R. Relevo do terreno,

a} Clima

Adotou-se a classificacdo climética proposta por Golfari para o Nordeste, resultando, no trabalho, os se-
guintes sub-indices de clima:

T.A. Clima Tropical Arido, com precipitacdes periddicas entre 250 — 550 mm,

T.S.  Tropical Semi-Arido, com precipitacGes peribdicas entre 550 — 1,000 mm.

T.5.5. Tropical subimido Seco, com precipitagSes entre 300 — 800 mm.

S5 Subtropical — Subumido Umido, com precipitacBes peribdicas entre 1.000 — 1,400 mm,

T.5.M. Subtropical Moderado Umido ou subUmido Umido, com precipitagSes periddicas entre 1.000 —

1.600 mm.

TR,  Tropical SubGmido Umido, com precipitacdes periédicas entre 1,000 — 1,200 mm.

T.S.B. Subtropical ou Tropical Umido ou SubGmido, com precipitagbes periédicas entre 1,100 ¢ 1.200 mm,

T.5.U. Tropical SubOmido Umido, com pracipitacSes periodicas entre 1,200 — 1,500 mm.

T M. Tropical Umido ou Subiimide Umido, com precipitacdes periédicas entre 1.200 — 1.700 mm.

S.M. Subtropical Moderado Umido, com precipitagSes periddicas entre 1,500 — 2.400 mm.

b

—

Inicio e duracao oo periodo umido.

Para o nicio do pericdo amido, foram determinados 12 subindices, de acordo com ¢ mils cormespondente
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aofato (I 1 a | 12), Paraa duragdo do periodo umido, foram determiandos 10 subfndices,

DO — Duracio do periodo imido menor do que 1 més/ano.

D1 — Duragdo = 1 maés.

D2 — Duragio = 2 meses.
D3 — Duragdo = 3 meses.
D4 - Duragdo = 4 meses.
D5 — Duragdoc = 5 meses.
D6 — Duragdo = 6 meses.

D7 - Duragdo = 7 meses.
D8 — Duracao do periodo umido menor do que 6 meses e maior do que 4 meses,
‘D9 - Duragdo do periodo umido menor do que 11 meses e maior do que 7 meses.

Definiu-se como periodo umido o més ou meses nos quais a precipitagio ¢ maior ou igual & evapotranspira-
¢do potencial,

c) Altitude.
Foram tomados os seguintes indices:

A1 — Regides localizadas em altitudes inferiores a 100 m.s.n.m.
A2 — Regides entre 100 — 500 m.s.n.m.

A3 — Regides entre 500 — 1000 m.s.n.m.

A4 — Regides localizadas em altitudes superiores a 1.000 m.s.n.m.

d} Solo.

De acordo com os objetivos do trabalho, adotou-se como indice de solo a PERMEABILIDADE, jé que esta
indica a possibilidade que tem o mesmo de armazenar as 4guas das chuvas, orientando sobre a viabilidade ou ndo da
adaptaao de alguns vegetais nas dreas analisadas. Além deste motivo, a variabilidade dos solos no Nordeste e a escala
do presente trabalho ndo permitiram tomar outro indice.

Os indices propostos em trabalhos de ORSTOM/SUDENE sio:

P1 — Zona Impermedvel.
P2 — Zona com permeabilidade débil a média.

P2H — Zona heterogénea com permeabilidade débil a média.
¢3 — Zona com permeabilidade média a elevada.

P3H — Zona heterogénea com permeabilidade média a elevada.
P4 — Zona muito permedvel,
PS5 — Zona cérstica.

e} Relevo.

O relevo, pendente e longitudinal, define a potencialidade erosiva dos escorrimentos superficiais e sua capa-
cidade de transporte. Por esta razdo, o relevo ¢ um fator importante no zoneamento. No presente trabalho, adotou-
se o indice de relevo proposto por P. DOUBREI {ORSTCOM) e utilizado nos trabalhos da SUDENE:

R1 — Relevo muito suave, DS < 10 m.

R2 — Relevo bastante suave, 10 < DS < 25m.
R3 — Relevo suave, 25 < DS < 50 m.

R4 — Relevo moderado, 50 << DS < 100 m.

RS — Relevo forte, 100 << DS << 250 m.

R6 — Relevo bastante forte, 250 << DS < 500 m.
R7 - Relevo muito forte, DS > 500 m.

Definidos os indices, em um procedimento de superposicao de planos por temas, foi possivel a obtencdo
de planos de homogeneizagdo climatica e fisica, buscando consolidar um plano final de zoneamento de unidades
para o planejamento hidroflorestal.
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Dentro da seqiéncia do trabalho, atualmente se realiza a homogeneizacdo fisico-climatica, visando dar inf-
cio 20 zoneamento de dreas homogéneas integrais que irdo permitir a definicio de 4reas prioritarias de manejo e
investigacgao.

4. RESULTADOS E DISCUSAQ

O zoneamento climdtico, integrando clima e periodos amidos, tem permitido visualizar dreas nas quais as
condi¢des de balanco hidrico ndo permitem o estabelecimento de vegetagGes que n3o possuam um comportamento
biolégico capaz de adaptar-se 4s condicGes deficitdrias de umidade, Este ¢ o caso das zonas onde o periodo Gmido
ndo ¢é superior a um més por ano, as Guais ocorrem desde o Tropical Arido até o Tropical Umido ou Superdmido.

O efeito do relevo dentro das zonas climaticas tem um grande peso com relagdo 3 produgio de sedimentos,
jd que em solos com baixa permeabilidade, a inexisténcia do fator temperante facilita a agdo das chuvas, as quais,
no Nordeste, geralmente s3o torrenciais e de grande intensidade, concentrando-se em periodos muito curtos. Estes
solos de baixa permeabilidade, de origem cristalina, caracterizam as regides 4ridas e semi-dridas e é nestas dreas que
se tem desenvolvido a construgdo de represas e acudes. A evaporagio nestas dreas é alta, logo, a evaporacdo direta
dentro destes acudes e represas diminui a capacidade e ¢ uso dos mesmos.

Devido ao desconhecimento do efeito dos bosques nativos e, mais ainda, dos basques artificiais com espé-
cies exdticas sobre o regime hidrico, ndo se pode chegar a uma conclusdo sobre os beneficios ou ndo do estabeleci-
mento de florestas apoiadas com sistemas de captagdo de dgua '‘in situ’’, Dados de parcelas experimentais de dois
anos, operadas pela SUDENE, vem demonstrando que, em solos saturados, o desmatamento incrementa de seis a
vinte vezes o escorrimento superficial e de dez a cem vezes os efeitos da erosdo pluvial {impacto direto das gotas da
chuva sobre a superficie causando separagdo de particulas do solo) e da erosao hidrica {friccdo da lamina d’dgua so-
bre a superficie do solo). :

Dentro de regides sedimentares, com permeabilidades altas e reievos fortes, o efeito da erosdo é muito gran-
de. Entre regides como o Alto Sdo Francisco e o Parnarba, que aiimentam os desenvolvimentos hidrdulicos de Trés
Marias, Sobradinho & Boa Esperanca, o desmatamento favorece os processos erosivos, aumentando o transporte de
grandes volumes de sedimentos nas represas acima mencionadas. Felizmente, as caracterfsticas climéticas destas re-
gides favorecem o estabelecimento de dreas florestais de protecao e de produgdo.

No presente trabalho, de acordo com a andlise dos zoneamentos climdticos e fisico, a Regido Nordeste se
sub-regionalizou em é4reas:

01 - Sub-Regifo NOROESTE.
02 — Sub-Regido NORDESTE.
03 — Sub-Regido CENTRAL.
04 — Sub-Regido SUDESTE.

Pode-se observar, ao se analisar a bacia hidrogradfica do Rio S3o Francisco {sub-regido 03}, que os primeiros
40% de sua drea de drenagem $30 responsaveis por cerca de 73% dos caudais médios totais do Ric, Um plano de ma-
nejo hidroflorestal deverd estabelecer-se nesta porcdo da 4rea total do rio,

5. CONCLUSOES
O trabaiho de zoneamento descritivo hidrofiorestal permite adiantar as seguintes conclusdes:

a — Ha4 deficiéncia de cartografia especifica sobre vegetac3o, Dada a importincia deste aspecto, o [BDF
estd iniciando um mapeamento da vegetagdo fiorestal no Nordeste, Dentro de estudos a nivel de
cartografia 1:250.000, este fator serd estudado com mais detalhes.

b — Faz-se indispensdvel o inicio de investigagcdes que estudemn- o efeito da vegetagao dentro do regime
hidrolégico em solos impermedveis pouco profundos.

¢ — A conciliacdo entre a necessidade de se alcancar um volume de escorrimento superficial que permita
armazenar maiores volumes de dgua e a necessidade de se controlar as perdas de solo pela erosdo,
através do estabelecimento de vegetacdo arbustiva, serd alcancada se as espécies a serem.utilizadas
forem produtoras de energia alimenticia para a pecudria bovina e caprina. |st0 minimizard as poss/(-
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veis perdas pelo aumento da evapotranspiragdo, ainda que as perdas por evaporacado’ direta dentro
das represas possa ser igual ou quase igual as perdas por evaporagao.

d — A acdo da vegetagdo, como fator temperante-dentro das dreas impermedveis, tem efeito depois de
varios anos apds o estabelecimento da plantagdo. Portanto, em menor prazo se faz indispensdvel a
execucdo de obras mecanicas de protecdo e captacdo d'dgua. Os.custos de realizagio deste tipo de
trabalho ndo estio inclurdos dentro do sistema atual de incentivos fiscais, logo,é indispensdvel pro-
curar estabelecer um sistema de financiamento para tai,

e — Os sisternas atuais de desmatamento no Nordeste, que consistern na derrubada de um bosque natu-
ral, de pouco valor comercial mas de inquantificdvel valor protecionista, para estabelecer um bosque
artificial que resulte em rendimentos econdémicos, poderdo acarretar graves problemas ao permitir a
acio ‘da erosio pluvial ({impacto direto das gotas da chuva sobre a superficie causando separagio de
partfculas do solo) e da erosdo hidrica (friccdo da lamina d'dgua sobre a superficie do solo). Faz-se

necessario pesquisar um procedimento mais racional que envolva tanto a parte do manejo quanto &
parte juridica de aplicagdo das normas.
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CLASSIFICAGAO DOS MANANCIAIS DE
CAPTAGCAO NO ESTADO DO PARANA

Eduardo Felips Guidi®

1. INTRODUCAO

Este documento foi elaborado com a finalidade de orientar o Governo do Estado do Parand, quando do lan-
camento do Programa de Manejo Integrado dos Solos.

Tendo em vista que o Programa visa a atuagdo nas microbacias hidrograficas, a SANEPAR estabeleceu prio-
ridades para que as agGes dos demajs 4rgdos sejam concentradas nos mananciais de capta¢do operados pela Com-
panhia.

Existem vdrios fatores que promovem a degradacio dos nassos mananciais, quais sejam:

expansdo urbana;

residuos domésticos e industriais:
maonoculturas;

uso indiscriminado de agrotaxicos;
erosio urbana e rural;
assoreamento;

desmatamento;

galerias de dguas pluviais e esgoto;
depdsitos de lixo;

sisterna vidrio;

I. divisSio fundidria; e

m. producdo animal (surnos, principalmente),

o "0 a0 oge

Todos estes fatares estdo intimamente ligados, sendo que os mais graves & de solugdes mais diffceis, ori-
ginam-se da agricultura,

Enfatizamos que a gravidade da questdo estd na agricultira, dada a caracteristica de utilizacio dos solos
paranaenses nas diferentes regides; pois, desde o inicio da colonizagdo implementaram-se sistemas agricolas imedia-
tistas, decorrentes quase sempre da agdo de estimulos econdmicos ¢ politicos, facilitadores da exploragdo ciclica,
migratéria e o que & mais grave, predatoria.

Concentramos nossos esforgos para elaborar a classificagao dos mananciais em trés parametros, que ao Nosso
ver, s3o o35 que dimensionam as actes do homem na degradagio do meio ambiente,

Estes parametros sdo:

—  ass0reamento;

— twrbidez; e

— pesticidas.

0O desmatamento indiscriminado e a falta de manejo adequado dos selos provocam o assoreamento dos rios,
sendo ‘estes 05 responsaveis pela turbidez e ocorréncia de pesticidas na igua.

A turbidez, com o passar dos-anos, vem atingindo niveis elevados a ponto de, nas estagGes mais chuvosas,
em vez de encontrarmos rios de dgua, nos deparamaos com rios de ltama,

Quanto 3 presenga de pesticidas na agua, podemos afirmar que em todos os mananciais de captacio, foi
encontrado ¢ principio ative de pesticidas clorados, que ndo sJo eliminados em sua totalidade pelas estaces de tra-
tamento de agua.

2. MATERIAIS E METODOS

Juntamente com as Geréncias de Planejamenio das Superintendéncias Regionais, definimos os critérios e
os parametros para classificar os mananciais, obedecendo a tabela disposta no Anexo 1 (Critérios para classifica¢io
dos mananciais}.

Como mencionamos anteriormente, os critérios utilizados para a classificagdo foram: turbidez, pesticidas
e assoreamento, Abaixo definimos cada um deles:.

* Eng? Agr. Companhia de Sancamento do Parend — SANEPAR.
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2.1, Turbidez

Unidade de turbidez é considerada como aquela produzida por um miligrama de silica em um litro de dgua
destilada. A 4gua é dita turva quando contém em suspens3o grande quantidade de finissimas particulas de argila e
areia ou, ocasionalmente, organismos microscépicos, dando-ihe um aspecto lamacento. O aparelho pelo qual deter-
minamos a turbidez chama-se turbidimetro e a medida é feita por compara¢do em escala padréo.

Para se determinar a turbidez da dqua “in natura’™ a SANEPAR adota o Método Fisico de Determinagio
da Turbidez.

a, Coletase a dgua ""in natura” no sistema de adugdo, antes de qualquer tratamento. Estas coletas sdo
feitas e analisadas de hora em hora, perfazendo um total de 24 coletas e andlises por dia. Por média

aritmética conseguimos a média didria de um determinado sistema,

b. Leva-se a amostra para o turbidimetro e procede-se da seguinte forma:

amostra da dgua coletada;

— liga-se o aparelho;

— calibra-se para a faixa desejada;

— se for 0 caso, coloca-se anel de plastico;
— colocar a amostra na cubeta;

— limpar e secar a cubeta externamente;
— agitar levernente a amostra na cubeta;
— colocar no aparelho;

— cobrir com o protetor de pldstico; e

— ler o valor na escala e anotar.

Consideramos turbidez alta quando ela uitrapassar 05 niveis de 90 unidades,
2.2. Pesticidas

A presenca de pesticidas na dgua ¢ determinada por meic de andlises cromatogréficas, elabaradas por cro-
matdgrafos a gas modelo CG 3537, existentes na Companhia. Cl

Procedimento: ]

De cada amostra de 1 litro de 4gua sfo feitas trés extragdes ge 60 ml cada, com um solvente organico {¢lo-
reto de metileno 15% em hexano). Elimina-se a agua e filtra-se o solvente em sulfato de sédio {grau pesticida}, eva-
pora-se a amostra em nitrogénio super-seco, até a secura. Coloca-se 5 ml de N hexano e injetamos no cromatégrafo
um volume de & microlitros,

O resuitado é obtido em funcdo da drea e do tempo de reten¢do, comparando-se com resuitados anterior-
mente conhecidos por amostras padréo,

A ocorréncia de pesticidas é considerada alta quando ultrapassar os limites de tolerincia estabelecidos pela
Organizac3o Mundia! da Satde {ver Anexo 2).

Finaimente, diz-se que o assoreamento é alto quando verificamos que o leito do rio acumula grandes quan-
txdades de argila & areia.

Diz-se que um mancncial é de:

Prioridade | — quando aparecerem 3 parametros A
Prioridade I — quando apareceremn 2 parametros A
Prioridade i1l — quando aparecer 1 parametro A,

ou nenhum A, mas ocorréncia de parametros B

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se cada um dos mananciais de captacdo da SANEPAR, encontramos os seguintes resultados:
nove mananciais como de prioridade |: quarenta e um mananciais de prioridade 1l e cingqlenta e nove mananciais
como prioridade (Il (ver Anexo 3 — Classifica¢do dos mananciais).
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4 CONCLUSAO E COMENTARIOS

Dos 323 sistenas de tratamento em que a SANEPAR opera, com: captagdo de pogos, minas e.rios, 109
mananciais superficiais enquadram-se dentro dos niveis de prioridade da ac3o governamental, para que se evite, em
futuro proximo, o comprometimento da qualidade de dgua atravéds do mau uso do solo. A recomendacgfo estende-se
também a outros mananciais que se apresentam como solugdo vidvel para captagdo,

Medidas urgentes precisam ser desencadeadas no sentido de paralisar a degradag¢do da qualidade desses ma-
nanciais. Todos os sistemas, hoje operados pela SANEPAR, ainda oferecem 4 populagfo dgua de boa qualidade, den-
tro dos padrées da Organizacdo Mundial da Sadde, Nio podemos, porém, ignorar que a mecanizagio intensiva da
lavoura, a exploracdo agricola imediatista e outros fatores continuam a provocar o empobrecimento gradativo dos
nossos recursos hidricos. E preciso, portanto, deter este avango com medidas praticas, como as propostas pelo Pro-
grama de Manejo Integrado dos Solos do Estado do Parand, quais sejam;

a Conscientizar o produtor rural para que ele conhega o potencial e as limitagGes de uso e manejo dos
solos, bern como sua interacio com os dernais fatores de produgdo, para o correto planejamento da
unidade produtiva.

b Viabilizar alternativas tecnoldgicas adequadas ao solo e apropriadas 3s condigdes socio-econdmicas da
unidade produtiva, através de estudos e pesquisas, para o incremento da produtividade e da renda do
produtor rural.

¢ Melhorar e preservar a fertilidade dos solos, mediante a racionaliza¢io do uso de corretivos e adubos
lorgdnicos e minerais), considerando as caracteristicas edaficas e sbcio-econdmicas das unidades pro-
dutivas.
£
d Controlar a erosdo dos solos, através da implantagdo de préticas conservacionistas, bioldgicas, vegeta-
tivas ou mecanicas, para a manutencdo e/ou melhoria da capacidade produtiva do solo paranaense,
bern como para o manejo e armazenamentoe hidrico.

e Racionalizar a mecanizagfo agricola, de acordo com a aptiddo agricola dos solos, para o seu manejo
adequado e reducdo dos custos de producdo, bem como o uso racional de mdquinas, equipamentos e
implementos, aliados & requlagem a nivel de produtor.

t  Implementar a recuperacdo e/ou preservacio de reservas florestais de espécies nativas, notadamente 3s
margens de mananciais de dgua e nas dreas de preservagio permanente,

g. Implementar 0 zoneamento agroecoldgico e o zoneamento agricola a nivel da polrtica de desenvolvi-
mento do Estado,
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CRITERIOS PARA CLASSIFICACAD DOS MANANCIAIS

ANEXO |

TURBIDEZ PESTICIDAS VASSOREAMENTO PRIORIDADES
A A B A B | " n
X X X X
X X X X
X X X o
x X X
X X X X
X X X X
X X X
X X X
X ) X X
LEGENDA: CRITERIO
A — alta Prioridade | — -trés parimetros A
B — baixa Prioridade ] - dois pardmetros A
Prioridade Il — ({m parametro A ou nenhum A, mas ocorréncia de pardmetros B
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ANEXO

1

VALORES MAXIMOS DESEJAVEIS E PERMISSIVEIS DAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE.

QUIMICA DA AGUA POTAVEL DA ORGANIZAGCAD MUNDIAL DA SAUDE

Caracterjsticas

Aldrin
Clordano
DDT
Dieldrin
Endrin
Heptacloro
Lindano
Metoxicloro
Texafeno

Compostos Organo Fosforados

Herbicidas-Clorofenoxi

2, 4 - D
2,4 5 - TP
2,4, 5 - T

VMP em ppb

1.00
3.0
50,0
1.0
0,2
0.1
4,0
100,0
5.0
1000

200
30,0
20



ANEXO il

CLASSIFICACAD DOS MANANCIAIS

Municipio Manancial Pesticidas Assoreamento Turbidez
Bela Visia do Paraiso Ribeirdo Gua{é 8 A A
Londrina Ribeirdo Cafezal B A A
Primeiro de Maio Represa Capivara - A A
Roldndia Ribeirdo Bandeirantes B A A
Apucarana Rio Caiana A A A
Apucarana Rio Piraps A A A
Arapongas Rio Apertados A A A
Borrazapolis Corrego Carpinteiro B A A
Califérnia Rio Sete B A A
Faxinal Rio Sdo Pedro B A A
Sdo Jodo do lvar Rio Milton - B B
Ivaipord Rio Pindadva 8 A A
Mandaguari Ribeirdo Caitu B A A
Mandaguari Ribeirdo Tupiniquins B A A
Jandaia do Sul Rio Marumbizinho 8 A A
Grandes Rios Rio Escrita B A A
Andira Rio das Cinzas 8 A A
Assai Rio Jataizinho B A A
Cambard Rio Alambari B B A
Carlopolis Rio Jaboticabal B 8 B
Congonhinhas Rio Conganhinhas B B A
Conselheiro Mairink Ribeirdo Vermelho B 8 A
Cornélio Procopio Rio Congonhas B A A
Curilva Cérrego Curiuva - B B
Ibaiti Rio Café B A B
Jacarezinho Rio Jacaré 8 A B
Quatigua Rio Escrita - B A
Santa Mariana Corrego das Araras B A A
Santo Antonio da Platina Ribeirdo das Bicas B B A
Sao José da Boa Vista Ribeirdo Pescaria - B A
Siqueira Campos Ribeirdo Gramado - B B
Tomazina Rio das Cinzas B A A
Guarapuava Rio das Pedras B B B
Urar Rio Congonhas B B A
Wenceslau Braz Ribeirdo Bonito - B A
Maringd Rio Pirapé B 8 A
Campo Mourao Rig do Campo B A A
Cianorte, Ribeirdo Bolivar B A A
Terra Boa Ribeirdo Figueira B A A
Paranavai Ribeirdo das Araras B A 8
Nova Esperanca Ribeirdo Porecatu B A A
Paraiso do Norte Ribeirdo Paimital B8 A B
Umuarama Rig Piava B A B
Cruzeiro do QOeste Rio Koterba B A A
Alto Piquiri Rio Jacare 8 A B
lpora Rio Xambré B A A
Terra Roxa Rio Taturi B A A
Realeza Rio Sarandi A A A
Capanema Rio Siemens A A A
Chopinzinho Rio Chopinzinho A A A
A — aho

B - baixo
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ANEXQO 11

CLASSIFICACAQD DOS MANANCIALS

{Continuacdo)

Municipio

Manancial Pesticidas Assoreamento Turbidez
Sdo Jorge do QOeste Rio Faxinat
Mangueirinha Rio Vila Nova'
Dois Vizinhos Rio Girau Alto
Santa lzabel do Qeste Rio Cedro
Toledo Arroio Toledo
Ampére Rio Ampére
Assis Chateaubriand Rio Alivio
Pato Branco Rio Pato Branco
Medianeira Rio Alegria

Coronel Vivida
Foz do lguacu
Salto do Lontra
Sao Jodo
Marmeleiro
Pitanga

Castro

Cascavel

Cascavel

Cascavel
Matelandia

Santo Antonio do Sudoeste
Lapa

Ubirata

Francisco Beltrdo
Trés Barras
Telémaco Borba
Candido de Abreu
Quedas do Iguacu
Campo Largo
Enéas Marques
Sao Mateus do Sul
Mallet

lvar

Nova Prata

Veré
Prudentopolis
Imbituva
Araucdria

Irati

Rio Negro
Laranjeiras do Sul
Unido da Vitoria
Reboucas

Cerro Azul

Rioc Azul
Guaraniacu
Guaratuba

Sao Miguel do lguacu
S3o Miguel do iguagu
Cleveldindia

Ponta Grossa
Bituruna
Carambel
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Rio Barro Preto
Rio Tamandua
Rio do Lontra
Rio Capivari

Rio Marmeleiro
Rio Ernesto

Ric lapo

Rio Peroba

Rio Saltinho

Rio Cascavel

Rio Ocoy

Rio das Antas
Rio Piripau

Ric Agua Grande
Rio Marrecas
Rio Trigolandia
Rio Tibagi

Rio Barreiro

Rio Campg Novo
Rio ltaqui

Rio Jacaratia

Rio Taquaral

Rio Xarqueada
Rio Barreiro

Rio Lageado Santa Cruz,
Rio Tigre

Rio dos Patos
Rio Ribeiro

Rio Passauna

Rio Imbituvao
Rio Negro

Rio do Ledo

Rio Iguagu

Rio Barreiro

Rio Ponta Grossa
Rio Faxinal

Rio Fivela

Rio Morro Grande
Arroio Pinto

Rio Ledo

Arroio Brinco
Rio Alagados
Rio Herval

Rio Sao Joao

T OO OO TODCTODO PO PO EPRRITOCTIODRPODPODIPODO@DPEODODD PP D

DO PO DN TP DTTDPPI@DPOEDPDPIDROTRE®R@PPIPEPPIEOCDPPPO@PPOOOP@®P>PIBED> PP

PO TP PICIINN PN NPT TNTONODEDPPPEPPOOR®EELPPBPP>EPEDE PP



ANEXO fl

CLASSIFICACAD DOS MANANCIAIS

(Continuacdo)

Municipio Manancial Pesticidas Assoreamento Turbidez
Reserva Rio Reserva B B B
Sengés Rio do Salto, Barr, Sengés B B B
Calégeras Rio Natureza B B B
General Carneiro Rio Avestruz B B B
Pinhdo Arroto Invernada B B B
Palmas Rio Caldeira A B 8
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A ATUAGCAO DO DEPARTAMENTO DE MEIQ AMBIENTE E RECURSQOS NATURAIS
DA CESP - TRABALHOS EM DESENVOLVIMENTO £ PROGRAMAS FUTUROS

Fernando Bidegain Neto*

RESUMO

O presente trabalho constitulr uma répida visdo das atividades que vem sendo desenvolvidas pelo Departa
mento de Meio Ambiente e Recursos Naturais, na tentativa de atenuar 0s impactos decorrentes da construcdo ge
grandes barragens, bem como possibilitar um melhor aproveitamento das condicdes criadas com 4 tormacio do.
reservatérios.

Est4 constitufdo pelas seguintes secSes

Introducdo conceitual
Onde se sintetiza a posicdo da empresa frente 4 questio ambiental na drea de nfluéncia de seus reservator os

Estrutura e competéncias.
Onde se apresenta estrutura organizacienal do Departamento e atribuicdes dos seus diversos orgaos

Atividades em andamento e programadas
Onde sdo listados os trabalhos em desenvolvimento e as futuras atividades

Anexos
Trata-se de tabelas e gréficos. ilustrativos do texto

1 INTRODUCAQ CONCEITUAL

A construgdo de grandes barragens, com sua consegliente ac§o modificadora das condigBes fisicas biole
gicas e sociais dos ambientes envolvidos, necessariamente exige a consideraco de dois aspectos estreitamente rela
cionados’

riscos de sério deterioramento do meio ambiente, cujo custo de correcio ¢ muito elevado quando comparado
com o de sua apropriada prevencio;

a adogdo de medidas tendentes a lograr um &timo aproveitamento das novas condicfes criadas, as quais, conve
nientemente compatibilizadas com as demandas de 4gua para produgdo energética, possibilitam um efeito mult
piicador dos beneficios inicialmente projetados.

Q primeiro aspecto implica, evidentemente, em uma avaliagfo do impacto ambiental, ou seja, uma andlise
das inter-relagGes do reservatdrio com o meio que o circunda, na qual se deve atentar, ndo s6 para os efeitos por
ele provocados sobre o meio, mas também para as respostas decorrentes do uso inadequado dos recursos naturas
existentes em sua bacia hidrogréfica. Tal caracter(istica de inter+elacdo do reservatédrio com o meio tem reflexos

" jurf{dico-institucionais de grande significado e cuja andlise deve ser feita, agora, ndo mais no plano fisico ou bigld
gico, mas sim no sdcio-econdmico, tratando-se, portanto, de mais uma forma de impacto.

* Eng® Agr® Companhis Energdtics de Sio Paulo — CESP
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Relativamente ao segundo aspecto, é claro que a construcio de obras hidraulicas com fins especificos, como
geracdo de energia elétrica, sugere uma andlise mais ampla das possibilidades de exploragio de outras potencialidades.
Assim, o uso de reservatdrios para outros fins, tais como navegacio, pesca, irrigagdo, turismo, recreacgdo, etc,, é uma
demonstrag3o do interesse despertado para a melhor utilizagho dos recursos econdmicos aplicados com determinados
objetivos.

A CESP — Companhia Energética de Sio Paulo, de hd muito j4 vem atuando efetivamente na tentativa de
neutralizar ou mitigar varios dos impactos decorrentes da formacio de grandes reservatérios, assim como na explo-
racdo das diversas potencialidades criadas. Essa atitude é uma demonstragic de que a empresa compreende que a
aplicagdo tecnologica, decorrente do deserwolvimento cientifico, deve adequar-se 3s condigGes ecolbgicas, ou seja,
que a apropriacdo que o homem faz da natureza deve levar em conta as relagdes de equilibrio do meio ambiente e
as intervencGes antrbpicas j4 existentes.

Desse interesse pela andlise, de forma mais precisa e sisterndtica, do impacto ambiental provocado pela
construgdo de barragens e formacdo de reservatdrios, assim como das possibilidades do aproveitamento das poten-
cialidades que surgem com o5 empreendimentos, resultou, numa primeira etapa, a elaboragSo do trabatho ‘Reser-
vatorios: Modelo Piloto do Projeto Integral”, cujo contelido constitui uma tentativa pioneira de estabelecer uma me-
todologia apropriada ao tratamento dos problemas ecoldgicos resultantes da formagdo de grandes lagos artificiais,

O referido modelo foi testado nos estudos de controle ambiental e aproveitamento multiplo de cinco gran-
des reservatorios {Porto Primavera, Rosana, Taquarucu, Nova Avanhandava e Trés Irmdos), mas todos esses estudos
foram desenvolvidos por empresas de consultoria especializadas, no periodo 1979/80,

Mais recentemente, no inicio da nova gestdo, e reafirmando suas preocupagbes com o meio ambiente, a
CESP decidiu pela reformulacio total de suas atividades na drea de recursos naturais, resultando desse processo
a reestruturagdo do Departamento de Meio Ambiente e Recursos Naturais, onde as atividades relacionadas com esses
aspectos, nas dreas sob respensabilidade da Companhia e naquelas de influéncia de seus reservatérios, foram agrupa-
das sob um comando Gnico, Objetiva-se, com essa decisio, que a CESP efetivamente assuma o planejamento e
execucdo de todas as medidas tendentes a0 controle de impactos ambientais e aproveitamento maltiplo de seus
reservatérios.

Para que se tenha uma idéia da grandeza da 4rea de atuacdo do Departamento, apresenta-se uma série de
dados, relativos d distribuicdo geogrdfica {Anexo |}, e s &reas inundadas, volumes méximos acumnulados, perimetro
e &reas de influéncia dos 17 reservatdrios da CESP {Anexo (1],

2. ESTRUTURAS E COMPETENCIAS

A estrutura organizacional do Departamento de Meio Ambiente e Recursos Naturais estd apresentada no
Anexo 111, onde se constata que ele estd constituido por trés divisSes, oito setores técnicos e um setor adminis-
trativo.

A seguir, sdo apresentadas as competéncias de cada um desses érgaos:
2.1. Departamento

— estudar, propor e implantar politicas e normas destinadas a conservar e recuperar o meio ambiente, berm como a
utilizar os recursos naturais, tanto em dreas da Companhia como na drea de influéncia de seus reservatorios;

- responder peios estudos, planos e projetos referentes & conservacdo ambiental e aproveitamento integrado dos
recursos naturais, tanto em areas da Companhia como na drea de influéncia de seus reservatoérios;

— estudar, coordenar e desenvoliver os processos de produgdo, manejo e exploragdo racional e econdmica da biomas-
sa, como fonte energética, bem como avaliar os impactos dessa exploragdo sobre 0 meio ambiente;

— realizar o monitoramento ambiental, tanto em areas da Companhia como na drea de influéncia de seus reser-
vatdrios;

— anaiisar propostas provenientes de outras dreas da Companhia, berm como de entidades externas, nos assuntos re-
ferentes ac meio ambiente, encaminhando-as corn alternativas, quando necessdrio, 3 decisfo superior;

— normalizar e 2companhar todas as atividades da Companhia que interfiram no meio ambiente;
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- propor, estabelecer e administrar convénios e contratos com entidades puablicas e privadas, visando & conservagio
do meio ambiente e 3 utilizagdo racional dos recursos naturais, tanto em areas da Companhia como na 4rea de
influéncia de seus reservatorios;

— coordenar estudos para a determinacdo das dreas a serem desapropriadas, especificamente daquelas de interesse
para a conservacao e recuperacdo do meio ambiente, para a utilizagdo racional dos recursos naturais e para Qutros
usos, COMOD recreacao, lazer, etc,;

— acionar 6rgdos e instituices oficiais, Quando necessario, de forma a assegurar o cumprimento das disposicdes le-
gais no trato do meio ambiente;

— estudar e propor alteragdes na legislagdo de meio ambiente e recursos naturais, quando necessdrio, como agdo
complementar as atividades do Departamento;

— estimular e incentivar a pratica de medidas conservacionistas e de controle de poluigdc nos reservatérios da CESP,
em suas dreas marginais e em suas dreas de influéncia;

— assessorar tecnicamente aos interessados, em prdticas conservacionistas, fornecendo orientaclio, projetos e acom-
panhamento, bem como outros eiementos necessdrios 3 consecucdo das mesmas;

— elaborar e administrar o orcamento do Departamento de Meic Ambiente e Recursos Naturais.

2.2. Divisio de Controle Ambiental

— estudar e propor politicas, normas e diretrizes para a conservacao do meio ambiente, no ambito dos reservatorios
da CESP e de suas 4reas de influéncia;

— planejar, coordenar e executar os estudos e levantamentos referentes & conservagio do meio ambiente, no ambito
dos reservatorios da CESP e de suas dreas de influéncia;

— planejar, coordenar e executar estudos e projetos de uso multiplo, no dmbito dos reservatérios da CESP e de suas
areas de infiuéncia:

— realizar a avaliacdo do impacto ambiental dos projetos implantados pela CESP;
— responder pela etaboracdo e implantacdo de normas ambientais na Companhia;
— elaborar programas de educacdo ambiental e divulgar trabalhos técnicos de sua drea de atuacdo;

— acionar drgdos e instituicoes oficiais, de forma a assegurar o.cumprimento das disposicbes legais no trato do
meio ambiente;

— promover e coordenar convénios e contratos de assisténcia técnica e assessoria, tanto com instituigdes oficiais
como particulares;

— definir-as caracteristicas técnicas e a dimens3o de seu quadro de pessoal:

— elaborar o programa de trabalho da Divisdo e tornecer informagdes para o preparo do orgamento do Depar-
tamento;

— execular as atividades previstas no orcamento, de acordo com ¢ programa de trabalho aprovado.

2.3. Setor de Levantamentos Ambientais

— proceder, nas bacias de contribuigado. e dreas de infludncia de reservatérios da CESP, ao levantamento das carac-
ter(sticas do meio biofisico e das atividades socio-econdmicas e culturais;
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caracterizar e quantificar as interferéncias nos reservatdrios e as alteracies por eles provocadas no meio circun-
dante;

levantar e cadastrar sitios especialmente criticos, cuja recuperagdo e/ou conservagio seja necessiria a protegdo
do reservatirio;

. levantar e cadastrar dreas de interesse para a conservagdo da flora e da fauna;

levantar e cadastrar $itios de especial interesse para a implantacdo de atividades culturais, turisticas e de lazer;
levantar e cadastrar locais de interesse para a implantagao de projetos comunitarios;

fornecer subsidios para a elaboracdo do programa de trabalho da Divisdo,

2.4, Setor de Normalizacdo

elaborar normas e procedimentos relativos 4 conservagdo ambiental, para aplicag3o a nivel da Companhia;

estudar a adequacdo do trabalho geral do Departamento ao conjunto da legisiagdo e praticas conservacionistas
vigentes;

propor modificacdes na legislacdo sobre meio ambiente e recursos naturais, quando necessario;

elaborar e desenvolver planos de educacido ambiental na regido de influéncia dos reservatérios da CESP;

organizar e preparar o material técnico a ser utilizado na divulgagdo das atividades do Departamento;

organizar e codificar o arquivo técnico do Departamento, de acordo com os padrdes estabelecidos pela empresa;

tornecer subsidios para a elaboracio do programa de trabalho da Divisdo.

2.5. Setor de Uso e Ocupagio

estabelecer diretrizes para 0s usos e ocupacdes possiveis para os reservatérios, bacias de contribuicdo e 4reas de
influéncia;

elaborar o plano diretor de uso e ocupacio dos reservatorios e dreas de propriedade da Companhia;
elaborar os projetos de uso multipio nos reservatorios da CESP e em suas dreas de influencia;

supervisionar e fiscalizar projetos e interesses de terceiros nos reservatorios e areas de propriedades da Com-
panhia;.

fornecer subsidios para a elaboracdo do programa de trabatho da Divisdo.

2.6. Divisdo de Ecossistemas Terrestres

viatiilizar politicas e diretrizes destinadas a conservar, recuperar e utilizar 0s recursos naturais em dreas da Com-
panhia e, quando necessario, em areas de influéncia dos reservatérios;

—~ desenvolver planos e projetos para viabilizar as politicas de prote¢do, recuperagao, utilizagdo e conservacao dos

recursos naturais em areas pertencentes a Companhia e, quando necessaric, em areas de influéncia dos reserva-
1oros;

— implamar e supervisionar a implantacio de planos, projetos, convénios e acordos para a utiliza¢do, recuperagio e

conservacdo de ecossistemas terrestres, conforme as politicas e diretrizes estabelecidas pela Companhia;
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— acionar a drea do Departamento responsdvel pelas politicas e diretrizes sobre os assuntos de meio ambiente, de
forma a cobrir ocorréncias ndo previstas nas competéncias desta Divis3o;

— analisar e dar parecer sobre propostas de utilizagdo de ecossistemas terrestres em 4reas pertencentes & Com-
panhia;

— supervisionar a conservagdo e utilizago dos recursos naturais, em dreas da Companhia e nas dreas de influéncia
dos reservatorios;

— promover, analisar e dar pareceres sobre convénios, intercdmbios e acordos com entidades puablicas ou privadas,
que envolvem a utilizacio de ecossistemas terrestres em &reas pertencentes 4 Companhia e, quando necessdrio,

em dreas de influéncia dos reservatorios;

— elaborar estudos para a conservacdo de espécies raras ou endémicas, em perigo e ameagadas de extingo, da fauna
e flora, em édreas da Companhia e em dreas de influéncia dos reservatérios;

— incentivar a promocgdo de campanhas de conscientizagdo plblica e divulgar trabathos técnicos de sua drea de
atuacio;

— elaborar o programa de trabalho da Divisdo e fornecer informagGes para o preparo do orgamento do Depar-
tamento;

— executar as atividades previstas no orcamento, de acordo com o programa de trabalho aprovado;

— definir as caracteristicas técnicas e a dimensdo do quadro de pessoal 3 disposi¢§o das Unidades Descentralizadas,
de acordo com os programas aprovados.

2.7. Setor de Estudos e Projetos

— elaborar projetos de implantagdo e manutengdo de florestas e de outras formas de cobertura vegetal;

— elaborar projetos de implantaco e manutencio de parques turisticos e dreas reservadas;

— elaborar Proi_etos de paisagismo, interpretacdo ambiental e uso piblico;

— elaborar projetos de protegdo de taludes;

— elaborar estudos e projetos para conservagio do solo;

— elaborar projetos de viveiros e estruturas de apoio;

— prestar assessoria e assisténcia técnica a terceiros;

— fornecer subsidios para a elaboracio do programa de trabalho da Divisio.

2.8. Setor de Implantagio de Projetos

— implantar e manter os projetos de:
- florestas e dernais formas de cobertura vegetal;
— pargues turisticos;
— paisagismo, interpretacdo ambiental e use pablico!
— protegdo de taludes;
— conservagédo do solo;
— viveiros € estruturas de apoio;
— extensdo florestal.
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coordenar a producdo de mudas e atividades correlatas;
coordenar as atividades e praticas conservacionistas em areas de influéncia dos reservatorios;

fornecer subsidios para a elaboragdo do programa de trabalho da Divisdo,

2.9. Setor de Flora e Fauna

acompanhar o desenvolvimento de florestas implantadas e de outras formas de cobertura vegetal;

realizar estudos de defesa fitossanitdria;

realizar ou promover estudos de fenologia e melhcramento de espécies;

desenvolver novos métodos de producdo de mudas;

implantar dreas reservadas;

realizar estudos e implantar projetos de manejo de fauna;

realizar estudos de determinagdo de 4reas para refigio particular de fauna;

desenvolver e acompanhar operagdes de salvamento da fauna;

promover estudos sobre restaura¢do e repovoamento natural ou artificialmente induzido, relativos a fauna;
promover estudos de regeneragdo e enriquecimento da flora;

promover a conservacdo de espécies raras ou endémicas, em perigo e ameagadas de extingdo, de fauna e flora;

fornecer subsidios para a elaboragdo do programa de trabalho da Divisdo.

2.10. Divisdo de Ecassistemas Aqudticos
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desenvolver planos e projetos para a viabilizag3o das politicas e diretrizes de recuperacdo, conservagdo e utilizacio
dos ecossistemas aquaticos, tanto nos reservatorios da Companhia como em suas dreas de influéncia;

implantar e supervisionar a implantagio de planos, projetos, convénios, protocolos de intengdo e acordos para
a recuperagdo, conservacio e utilizacio dos ecossistemas aguiticos, conforme as politicas e diretrizes estabele-
cidas pela Companhia;

analisar e dar pareceres sobre propostas de utilizag§o dos ecossistemas aqudticos nos reservatérios da Companhia;
supervisionar a conservacdo e a utilizagdo dos ecossistemas aqudticos;

analisar e dar pareceres, em termos de ecossistemas aqudticos, sobre convénios, intercdmbios, protocolos de inten-
¢30 e acordos com entidades pdblicas ou privadas, que envolvam a sua utilizag8o em reservatérios da Companhia;

incentivar a difusdo de trabalhos técnicos e de divulgacdo, em sua drea de atuagdo;

definir as caracterfsticas técnicas e a dimensio do quadro de pessoal 3 disposicdo das Unidades Descentralizadas,
de acordo com os programas aprovados;

elaborar o programa de trabalho da Divisdo e fornecer informagbes para o preparo do or¢amento do Departa-
mento;

executar as atividades previstas no orcamento, de acordo com o programa de trabalho aprovado.



-

2.11. Setor de Tecnologia e Biologia Pesqueira

— realizar estudos sobre biologia e etologia de peixes e de outros animais aquaticos, visando sua introducdo nos
reservatérios da CESP;

_ desenvolver estudos sobre espécies aquaticas raras ou endémicas, em perigo e ameacadas de extingdo;
~ pesquisar métodos e processos de reproducdo natural, artificial ou induzida, de espécies utilizadas em aqiiicultura;
— pesquisar métodos e processos de alimentagdo natural e/ou artificial de espécies utilizadas em aquicultura;

— estudar e implantar novas técnicas de cultivo, para obtencdo de maiores e melhores produgdes nas estacdes de
aguicultura;

— pesquisar a incidéncia e o tratamento de doencas nas espécies cultivadas;

— realizar estudos ciclicos e estabelecer parametros das condicdes fisico-quimicas e bioldgicas das dguas dos reser-
vatorios;

— pesquisar a dindmica das populagdes de peixes;

— proceder ac salvamento de espécies aqudticas quando do fechamento de comportas de usinas hidrelétricas da
Companbhia:

—~ colaborar com outras empresas, responsiveis por represamentos, no salvamento de animais terrestres e aquaticos,
quando do inicio de formacgido do lago;

— fornecer subsidios para a elaboragdo do programa de trabalho da Divisdo,

2.12. Setor de Producdo e Fomento
— administrar as estagdes de aqiicultura;

— produzir peixes e outras espécies aqudticas, para povoamento e repovoamento dos reservatorios;

— aplicar resultados das pesquisas, integrando-as com ¢ Setor de Tecnologia e Biologia Pesqueira;

programar, em conjunto com a drea de tecnologia e biologia pesqueira, a producdo qualitativa e quantitativa de
alevinos e de outras espécies agudticas e sua distribuigdo, para o pavoamento e repovoamento dos reservatérios;

— executar os programas de povoamenlo e repovoamento estabelecidos:

— estudar equipamentos, sistemas e processos de preparo, coleta e transporte de espécie de cultivo, para povoamen-
to e repovoamento de reservatdrios, bem como atendimento ao fomento;

— estimular a aqiicultura nas regides de-influéncia dos reservatérios da Companhia, fornecendo instruc®es e elemen-
tos para o inicio de cria¢cGes de peixes e de outros animais aqudticos, dentro das possibilidades de cada Estacio;

— fornecer subsidios para a elaboragdo de programa de trabaiho da Divisio.

2.13. Setor-de Coordenacao Administrativa

— coordenar e centralizar a coleta de dados para fins de elaboracdo dos orgamentos anuais e plurianuais do Depar-

tamento; elaborar os orcamentos, acompanhar as realizagGes fisicas e financeiras; analisar os desvios or¢camen-
tarios e propor solucdes;
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— controlar os contratos e convénios, no que se refere ds disposigdes contratuais, previses de verba, liberagSes de
pagamentos e necessidade de aditivos;

— prestar apoio ds Unidades Descentralizadas, no que se refere ao fornecimento de materiais, servicos de terceiros,
transportes e manutenciio de veiculos e equipamentos, contando, inclusive, com um Almoxarifado e um Servigo
de Contas a Pagar, em Promissjo;

— efetuar licitagBes para a contratacdo de servigos e obras, dentro do limite de aprovagdo do Departamento; ela-
borar minutas de contrato e convénios; emitir requisicdes de contratacio;

— verificar a necessidade, emitir e controlar Ordem de Obra e Relatérios de Encerramento:

— atualizar e padronizar os procedimentos administrativos internos ao Departamento;

— controlar o quadro de pessoal;

— promover a necessaria integracdo técnico-administrativa no Escritorio Central e nas Unidades Descentralizadas;

~ prestar apoio aos empregados do Escritdrio Central e das Unidades Descentralizadas, no que se refere a requisiges
de veiculos, requisices de numerdrios e autorizacBes de viagens, requisices de passagens aéreas, servicos de
datilografia e questdes relativas 3 drea de pessoal da Empresa.

3. ATIVIDADES EM ANDAMENTO E PROGRAMADAS
3.1. Divisdo de Controle Ambiental

— Atividades em andamento:

— levantamento e caracterizagdo do meio fisico, da flora e fauna, e das atividades sécio-econdmicas e cultu-
rais, da bacia e areas de influéncia do reservatério de Paraibuna;

— elaboracdo de estudos de usos alternativos nas dreas de influéncia das pequenas usinas da CESP;

— elaboracdo do projeto do cinturdo verde de Itha Sohteira:

— elaboragdo do projeto do cinturdo verde de Primavera;

— elaboragdo de diretrizes preliminares para uso e ocupagdo da 4rea de influéncia do Reservatorio de Paraibuna;

— organizacio e coditicacdo do arquivo técnico do Departamento;

— organizacdo e preparo de material téenico a ser utilizado na divulgag3o do Departamento. Ex.: Coletdnea
de Legislag3o Ambiental Brasileira (CESP — F.B.C.N.};

— estudos de normas e procedimentos ambientais;

— elaboragdo do plano de conservagdo de solo para o Projeto de Reassentamento Populacional Lagoa Sio
Paulo;

— elaboracdo e desenvolvimento de plano de educagdo ambiental na regido de influéncia do reservatorio de
Capivara (Area piloto: Municipio de Sertaneja - PR);

— implantacdo de projetos de controle 3 erosdo nas margens do reservatorio de Paraibuna.

- Atividades programadas: '

— desenvolvimento do plano de educagdo ambiental na regido de influéncia do reservatério de Capivara;

—~ estudos de normas e procedimentos ambientais;

— acompanhamento da implantacdo do plano de conservagio de salos do Projeto Lagoa S3o Paulo;

-~ conclusdo do projeto do cinturdo verde de |1ha Solteira;

— conclusdo do projeto do cintur8o verde do nicleo de Primavera;

-~ continuacdo dos levantamentos e caracterizacdo do meio fisico, da fauna e flora, e atividades socio-econd-
micas e culturais, do reservatorio de Paraibuna e suas dreas de influéncia;

— levantamenitos e caracterizacdo do meio fisico, da fauna e flora, e atividades sécio-econdmicas e culturais,
do reservatoric de Tres lrmaos;

— eiaboracdo do plano diretor do reservatério de Paraibuna:

— desenvolvimento de projetos de usos multiplos para as pequenas usinas da CESP:

- determinacio das prioridades e diretrizes gerais para recuperacio das dreas de empréstimo dos reservatorios
da CESP;
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— colaboracio no projeto de reflorestamento das margens do reservatorio de Capivara, situadas no municipio
de Sertaneja;

_ convénio com o CENA — Centro de Energia Nuclear na Agricultura, visando a0 controle biolgico do
aguapé, seu uso como biomassa e como despoluidor;

— avaliacio dos projetos de controle de erosio implantados e introdugio de outros, no reservatério de Pa-
raibuna.

3.2. Divisdo de Ecossistemas Terrestres

— Atividades em andamento:

— manutengdo das dreas reflorestadas em anos anteriores nas UHE Souza Dias {Jupid), Paraibuna, Mério Lopes
Le&o {Promissio}, Caconde e José Ermirio de Moraes {Agua Vermelha), totalizando 1.014 ha;

— manutengdo da drea experimental com florestas de rdpido crescimento, para produgio de madeira (Progra-
ma Metanol}, na UHE Souza Dias;

— convénio com IPEF — Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais — do DS—ESALQ—USP - Piracicaba,
para estudo e avaliacdo de florestas de radpido crescimento, com a finalidade de produg3o de biomassa, e de
seus impactos a0 meio ambiente;

- projeto piloto de arborizagdo urbana, atendendo ds necessidades da Geréncia Regional de Distribuicdo da
Votuporanga;

— produclo de mudas de espécies nativas, em especial daquelas em vias de extincfio (Anexo IV);

~ manutencdo dos entornos da Estacdo de Aqulicultura e Viveiro de Mudas da UHE Mério Lopes Lefo {Pro-
missao), com area de 20 ha:

— manutencdo de aceiros nos projetos de reflorestamento das UHE Mério Lopes Ledo {PromissSo) ¢ Ibitinga,
os quais abrangem areas de 392 ha de esséncias nativas e 316 ha de esséncias exoticas;

— manutencio de B.530 m de cercas nas dreas recuperadas das UHE de Ibitinga e Mério Lopes Ledo (Pro-
missao);

— impilantagdo de retlorestamento com esséncias nativas numa area de 60 ha, na drea de seguranca da UHE
Mirio Lopes Ledo {Promiss3o);

— programa de extens3o florestal, com a finalidade de despertar o interesse conservacionista nos propriets-
rios tindeiros aos reservatorios da CESP;

— convénio com a FBCN — Fundacdo Brasileira para a Conservacdo da Natureza, sobre estudos e projetos de
pesquisa e conservacio do meio ambiente, com énfase especial 4 preservagio do Leontopithecus chryso-
PYgus — 0 mico-lefo-preto, espécie no limiar da extingdo e encontrado na bacia de inundac¢io do futuro
lago da UHE de Rosana (parte a ser inundada da Reserva Estadual do Morro do Diabo);

— curso tebrico-pratico, ministrado peto CEMAVE ~ Centro de Estudos de Migrag3es de Aves, do IBDF-MA,
de observagdo e anithamento de aves, especialmente das espécies aquiticas migratdrias, realizado em outu-
bro/83, na UHE Mdrio Lopes Ledo. Este trabalho terd continuidade nos demais reservatdrios da CESP,
com o objetivo final de conservacdo desta avifauna e seus benef(cios;

— salvarnento de primatas em dreas inundadas da futura UHE de Porto Primavera, os quais encontram-se ilha-
dos e impossibilitados de um deslocamento natural; até ¢ momento, foram resgatados 32 Cebus apella,
enviados a instituicdes cientificas, e 76 Alouatta caraya, reassentados em 4reas reflorestadas da Companhia;

— coordenacfo técnica-administrativa do Pargue Zooldgico de itha Solteira, que promove a interagio entre 8
fauna silvestre nativa e a populagdo e possibilita a criagio de animais em cativeiro, visande futuros repo-
voamentos em dreas reflorestadas da Companhia;

— coleta, beneficiamento e armazenamento de sementes de essdncias nativas, possibilitando o atendimento do
programa de producio de mudas necessirias aos projetos em andamento.

— Atividades programadas:

— implantagdo de reflorestamento em dreas criticas nas - UHE de Paraibuna, Souza Dias (Jupid), Corumbatai,
Armando A. Laydner {Jurumirim) e Capivara, em uma drea de 573 ha;

— implanta¢do de enriquecimento vegetal em dreas reflorestadas nas UHE de Caconde ¢ José Ermirio de
Moraes (Agua Vermelha), em uma drea de 180 ha:

— projetos de revestimento vegetal em édreas de empréstimo das UHE de ilha Solteira, Souza Dias (Jupid) e
Jaguari, totalizando 372 ha;

— projetos de manutencio e ampliagio dos paisagismos das Estagdes de Agdicultura de Paraibuna, Souza Dias
{Jupid) e M4rio Lopes Ledo (Promissdo); -

— projetos de paisagismo e reflorestamento cicliar nas dreas de entorno das pequenas usinas do Lobo, Emas,
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S3o Valentim e Jacaré, totalizando 40 ha;

dar cominuidade 3s pesquisas com espécies de rdpido crescimento. nos aspectos de manejo e expiloracso
para a producdo de biomassa (Programa Metanol), através do Convénio CESP—IPEF

producdo de mudas de essdncias nativas e exdticas para atender s atividades programadas em termos de
florestamento, reflorestamento, paisagismo e projetos comunitarios,

promover campanhas de divulgacio e conscientizacio da populacio frente aos problemas de meio ambiente
e recursos naturais, em 4reas de influéncia da Companhia;

elaboracdo de estudos e projetos visando & criagda de animais silvestres em regime de semi-tiberdade eiou
em cativeiro, principalmente as espécies ameagadas de extingio, nas UHE de Paraibuna e Mério Lopes Lefo
e no Parque Zoolégico de ilha Solteira

estudos de comportamento de algumas espécies florestais nativas, visando ao reflorestamento ciliar em dreas
sujeitas a inundacdes periédicas (4reas de deplecio dos reservatorios),

dar continuidade ao convénio CESP—FBCN. implantando-se os projetos e estudos necessdrios 3 conservacdo
e manejo racional dos recursos naturais em areas da Companhia

3.3. Divis3o de Ecossisternas Aqudticos

Atividades em andamento

desenvolvimento do programa de produgdo de alevinos nas 5 Estacfes de Aqiicultura (Anexo V)
povoamento e repovoamento dos reservatérios (Anexo VI,

fomento: producdo de alevinos para venda a agricultores (Anexo Vil

exploracio racional da ictiofauna dos reservatérios;

desenvolvimento de programa de incentivo 3 piscicultura, mediante convénio de cooperacio CESP/SUDEPE
CATI-SA

desenvolvimento de cooperacio técnico-cient(fica em programas de agliicuitura, através de acordo CESP
instituto Bdsico de Biologia Médica e Agricola, da UNESP;

desenvolvimento de estudos de biologia pesqueira no reservatéric de Promissio (UHE Mdrio Lopes Ledo
através de acordo de cooperacio com o Departamento de Ciéncias Biolégicas da Universidade de Sdo
Carlos;

desenvolivimento de tecnologia em aqdicultura, astravés de acordo de cooperagio com a DivisSo de Pesca
Interior, do Instituto de Pesca da Secretaria da Agricultura,

Atividades programadas

continuagao do programa de producdo de alevinos;

continuacgdo do programa de povoamento e repovoamento dos reservatorios da CESP
continuacdo do programa de fomento & piscicuitura, ao nivel de propriedades rurais:
desenvolvimento dos convénios, termos de cooperacio e acordos

4. ANEXOS
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ANEXO 1

ALGUNS DADOS NUMER!COS SOBRE QS RESERVATORIOS DA CESP

AREAS INUNDADAS: (ha}

Rio Parand

Rio Tieté

Rio Paranapanema
Rio Pardo

Rio Paraiba

Rio Grande

TOTAL

VOLUMES MAXIMOS: (m3)

Rio Parand

Rio Tietd

Rio Paranapanema
Rio Pardo

Rio Parafba

Rio Grande

TOTAL

PERIMETROS: (km)

Rio Parand

Rio Tieté

Rio Paranapanema
fio Pardo

Rio Parafba

Rio Grande

TOTAL

AREAS DE INFLUENCIA: (km?)

BACIAS

Rio Parand

Rio Tieté

Rio Paranapanema
Rio Pardo

Rio Parafba

Rio Grande

TOTAL
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67.927
29.476
27.368
2,992
4119
11.416

143.298

383.300
214105
199 960
4120
32.356
64.400

898.241

44 845.000.000
28.440.000.000
596.000.000
5.986.000.000
11.000.000.000

120.257.000.000

1.425
‘3.582
3.802
303
1160
700

10.972

ESTADOS {km?)

Sdo Paulo 73.781
Minas Gerais 18.380
Mato Grosso do Sul 42.473
Parand 8.664

TOTAL 143.298



DivisSes

Setores

ANEXO I

ORGANOGRAMA
DO

DEPARTAMENTO DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS

Diretoria
Administrativa

Diretor

70000 - 2 A

//

Departamento de
Meio Ambiente e
Recursos Naturais

Gerente

74000 - 4

IAR

-

|

Controle Ecossistemas Ecossistemas
Ambiental Terrestres Aquéticos
T
€
jd
('5 74100-0 | ARC 74200-7 | ART 74300-3 | ARA
{ evantamentos Estudos é Tecnologia e Coordenagéo
Ambientais Projetos Biologia Administrativa
|— b — Pesqueira.
74110-8 | ARCL 74210-4 | ARTP 74310-0 | ARAB 74010 -1 | ARRA
Normatizagdo Implantag¢io de Producéo e
Projetos Fomento
- I L]
74120-5 | ARCN 74220 -1 ARTI 74320-8 | ARAP
Uso e Faunae
Ocupagdo Flora
- L L
-
2
Cl 74130-2 {ARCO 74230-9 | ARTF
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ANEXO IV

PRODUGAO DE MUDAS NOS VIVEIROS DA CESP — 1983

Viveiro Reflorestamento Paisagismo Fomento Sub-Total
Paraibuna 257.000 6.000 50.000 313.000
Promissio 250.000 12,500 * 30.000 292.500
Porto Primavera 7.000 33.000 - 40000
liha Solteira 8.000 58.000 - 66.000
Indiapor§ 110.000 20.000 5.000 135.000
TOTAL 632,000 129.500 85.000 846.500
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ANEXO V

PROGRAMAGAQ DE PRODUGAOQ DE ALEVINOS NAS ESTACOES DE PSCICULTURA DA CESP
PERIODO: 04/83 a 03/84

Espécie _ Jupid S. Grande Promissio Paraibuna Barra Bonita Total
Tildpia-do-nilo {Jrcochromis niloticus) 3.200.000 1.600.000 1.080.000 880.000 1.2560.000 8.010.000
Curimbaté {Prochilodus scrofa) 1.500.000 1.050.000 800.000 700.000 100.000 4.150.000
Piavas (Leporinus spp) 50.000 80.000 100.000 50.000 280.000
Lambaris {Astyanax spp} 430.000 500.000 300.000 150.000 100.000 1.480.000
Bagre {Rhandia spp) " 60.000 30.000 50.000 140.000
Piapara (Leporinus obtusidens) 50.000 50.000 100.000

‘Pacu-guagu {Colossoma mitrei) 50.000 50.000 100,000
Pirapitinga-do-sul (Bycon spp} 50.000 50,000
Piau-palhago {Leporinus copelandii} 50.000 50.000
Apaiari (Astronotus ocellatus) 100.000 100.000
Trairdo (Hoplias lacerdae) 50.000 150.000 200.000
Dourado {Salminus maxilosus) 20.000 20.000 40,000
Tucunaré (Cichla ocellaris} 20.000 20.000
Black-bass (Micropterus salmoides) 10.000 20.000 30.000
Carpa (Cyprinus carpio) 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 250.000
TOTAL 5.500.000 3.500.000 2.500.000 2.000.000 1.500.000 15.000.000

S01L



901

PROGRAMA GERAL DE POVOAMENTO E REPOVOAMENTO NOS RESERVATORIOS DA CESP

ANEXO VI

PERIODO: 04/83 a 03/84

ESPECIES
AREA TILAP(A. PIAVA PACU-  PIRAPI- PIAL !

RESERVATORIO {ha) DO-MILO CORIMBATA PIAVA BICUDA LAMBARI BAGRE PIAPARA GUACU DT(I)D;?J;:\- PALHACO TRAIRAO DOURADO TOTAL
1lha Solteira 123.100 1.130.000 600.000 30.000 - 100.000 - 20,000 20.000 - - 20.000 10.000 1.830.000
Jupid 35,200 400.0Q0 300.000 10.000 - 50.000 - 10.000 10.000 - - 10.000 10.000 800.000
Agua Vermelha 64.400 800,000 400.000 10.000 - 200.000 - 10.000 10.000 - - 10.000 - 1.440.000
Barra Bonita 33.430 1.180.000 100.000 20.000 - 100.000 - 10.000 10.000 - - - 10.000 1.430.000
Bariri 5.461 110.000 150.000 10.000 - 50.000 - - - - - - - 320.000
Ibitinga 12,216 200.000 150.000 10.000 - 50.000 - 10.000 - - - - - 420.000
Promissao 58.548 400.000 200.000 20.000 - 80.000 20.000 20.000 20.000 - - - 10.000 3-70 000
Nova Avanhandava 21,700 300.000 200.000 20.000 — 70.000 10.000 10.000 10.000 - - - - 620.000
Jurumirim 54,648 800.000 600.000 25.000 - 200.000 20.000 - - - - - - 1.645.000
Xavantes 42.760 430,000 400.000 20.000 - 200.000 10.000 - - - - - - 1.060.000
Salto Grande 1.687 300.000 50.000 10.000 - 100.000 10.000 - - - - 20.000 - 490,000
Capivara 64.405 800,000 300.000 25.000 - 80.000 20.000 10.000 10.000 - - 120.000 - 1.365.000
Caconde’ 3.737 50,000 70.000 20.000 - 50.000 - - - - - - - 190.000
Euclides da Cunha 144 50.000 650.000 - - 25.000 - - - - - - - 125.000

Limoeiro 269 80.000 80.000 - - 25.000 - - 10.000 - - - - 195,000
Jaguar| 7.000 300.000 200.000 - 25.000 50.000 25.000 - - 25,000 25.000 - - 660.000
Paraibuna 25,356 340.000 300.000 - 25.000 50000 25.000 - - 25000 25,000 - - 790.000
TOTAL 7.670.000 4,150,000 230,000 50.000 1.480.000 140.000 100.000 100.000 50.000 50,000 180.000 40,000 14.240.000




ANEXO VIi

PROGRAMA DE FOMENTQ A PISCICULTURA EM PROPRIEDADES RURAIS

AQUICULTURA

PERIODO: 04/82 a 03/83

Jupi Promissdo S. Grande Paraibuna Barra Bonita Total
Espécies
Tilépia-do-n-ilo {Oreochromis niloticus) 12.415 62:92; o | 90.995 27.520 26.807 220:666
Carpa {Cyprinus carpio) 23.397 12.544 33.685 21.135 55.275 146.036
Curimbatd {Prochilodus scrofa) 16.758 10.419 125.475 3.625 3.900 160.177
Apaiari {Astronotus ocellatus) 2.865 4030 — — — 6.895
Sardinha {Triportheus a. anzulatus) 8.450 9,621 - - . - 18071,
Lambari (Astyanax spp) - - 650 1.600 - 2.250
Trairdo {Hoplias lacerdae) 18b - 15.631 - — 15,816
Black-bass (Micropterus salmoides} - - 4100 - - 4100
Piava {Leporinus spp) - _9.560 - — - 9.560
Piapara (Leporinus obtusidens) - 14 - — - 14
Bagre (Rlundia spp) - 10 1.311 - - ll.321
Tucunaré (Cichla ocellaris) — 8 - - — 8
Pacu-guacu {Colossoma mitrei) - 1.634 - — - 1.634
Dourado [Salminus marilosus) - 4 — — - 4
TOTAL 64.070 271.847 53.880 85982 586.5562

110.773
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ATUAGCAO DO DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA DA COPEL EM PROL
DO MANEJO DE BACIAS HIDROGBAF!CAS

Frederico Reichmann Neto*
Luiz Carlos Freitas**
Luiz Benedito Xavier da Silva***

RESUMO

O presente trabalho faz uma descricdo sumdria das atividades e objetivos basicos do Departamento de Eco-
logia da COPEL, relacionando os trabalhos técnicas publicados ou em fase de publicacdo.

1. INTRODUGAO

Apesar de os empreendimentos hidrelétricos e termoelétricos causarem impactos ambientals de proporgGes
diversas, somente agora estdo sendo estudadas normas de agdes padronizadas que amenizem os problemas causados
por essas obras de engenharia. Em decorréncia deste fato, as estruturas de ecologia do setor energético brasileiro
sofrem restricdes financeiras, limitando suas agBes no cumprimento da legislagdo vigente, que € farta mas ndo €
cumprida, devido & displicéncia das sangGes previstas.

Numa retrospectiva-do Setor; .enumeram-se sete empresas de energia elétrica que executam atividades de
meio ambiente centralizadas numa (nica estrutura; gquatro, em que as atividades sio realizadas por'mais de um 6r-
gdo: trés, que executam trabalhos de ecologia, porém ndo possuem estrutura em seus organogramas, e dezenove, nas
quais essa atividade ainda ndo existe.

. Segundo documento que est4 sendo elaborado pela ELETR OBRAS, com o apoio de suas concessiondrias,
o inventirio de uma bacia hidrografica deverd considerar os seguintes aspectos de meio ambiente:
— Estudos integrados de geossistemnas
— Geologia;
— Geomorfologia;
—  Clima;
— Solo;
— Qualidade da dqua.

— Elementos bidticos do meio ambiente
— Flora;
— Fauna.

— Elementos socio-econdmicos e culturais
— Populacdo urbana e rural;
— Reservas indigenas;
— Atividades econdmicas;
— Infra-estrutura regional;
— Patrimdnios paisagfsticos, culturais, arqueclogicos e histdricos;
— Sadde publica e educacgio;
— Areas especiais de preservacio permanente.

* Eng? Florestal (Ms.C) Gerente do Departamento de Ecologia — COPEL.
** Mdédico Veterindrio — Gerenta do Setor de Aqiiicultura do Departamento de Ecologia — COPEL.
e+ Eng?@ Florestal (Ms.C) — Gerente da Divisso Florestal do Departamento de Ecologia — COPEL.
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Contudo, a analise desses fatores na fase de inventdrio de uma bacia hidrogrédfica nfo implica, necessaria-
mente, em providéncias adequadas das concessiondrias. Muitas sotugdes ecoldgicas requerem pesquisas devido ‘a
caréncia de conhecimentos técnicos, para as condiges geograficas regionais. Esse fato e a inexisténcia de recursos
especificos para o setor tém sido os pontos criticos para a evolugdo normal desta atividade no setor energético,

A COPEL mantém um Departamento de Ecologia, com estrutura organizacional pequena, que tem procura-
do desenvoiver um trabaiho sério, em vista das limitagdes existentes,

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Objetivos do Departamento de Ecologia da Copel.

A Companhia Paranaense de Energia — COPEL comegou as atividades de meio ambiente no final da década
de sessenta, quando elaborou dois projetos de reflorestamento para usufruir de incentivos fiscais. Esses projetos
foram bloqueados pela Portaria n® 2.139/69 do MME, que delegou 3 ELETROBRAS a coordenacio dos incentivos
fiscais de suas concessiondrias, canalizando-os para as dreas da SUDAM e SUDENE.

No entanto, para atender aos projetas, foi montado um viveiro florestal na Hidrelétrica Jalio de Mesquita
Filho, que em 1973 deu origem & Divisdo Florestal. Em 1974, incorporou as atividades de aglicultura, passando a
denominar-se Setor de Controle Ecolégico. Posteriormente, Assessoria de Ecologia, Nicleo de Ecologia e, atuaimen-
te, Departamento de Ecologia, vinculado & Superintendéncia de Geragio da Diretoria de OperagBes, (Fig, 1}.

2.2. Estrutura Executiva.

Além de pessoal proprio, o Departamento de Ecologia da COPEL conta com trés estruturas de vinculo
técnico, respectivamente, nas Hidrelétricas Governador Bento Munhoz da Rocha Netto, Julio de Mesquita Filho e
Salto Segredo.

No seu quadro de pessoal, c Departamento de Ecologia mantém 3 engenheiros florestais, 1 médico veteri-
nério, 1 bidlogo, 3 técnicas florestais, 2 auxiliares de subsisténcia‘e uma estrutura administrativa de apoio, com 3
pessoas. (Fig..2).

2.2.1. Divisdo florestal,

Devido & sua estrutura reduzida, mantendo basicamente pessoal de supervisdo e fiscalizag8o, a Divisdo Flo-
restal normalmente utiliza-a infra-estrutura de equipamentos, pessozl e empreiteiros dos 6rgdos para os quais presta
servigos, seja em obras, hidrelétricas em operagdo ou em superintendéncias regionais.

Para o atendimento as necessidades de mudas florestais ou ornamentais, hd dois viveiros, um na Hidrelétrica
Governador Bente Munhoz da Rocha Netto e outro em Jalic de Mesquita Fitho.

2.2.2, Setor de Agilicultura.

O Setor de Aqliicultura centraliza suas atividades basicamente no Posto de Piscicultura da Hidrelétrica Go-
vernador Parigot de Souza.

Considerada uma unidade piloto, o Posto estd dimensionado para atender aos reservatérios da Regido Me-
tropolitana de Curitiba: Capivari {Hidrelétrica Governador Parigot de Souza}, Guaricana e Vossoroca.

Em suas instalagies, sdo estudadas e produzidas espécies de peixes para povoamentos de reservatérios,
atendendo assim a Portaria da SUDEPE 001/77, que regulamenta essa atividade para entidades que exploram o po-
tencial hidrico dos grandes rios brasileiros. _

Os objetivos bdsicos do Departamento de Ecologia da COPEL podem ser resumidos no seguinte:

— Assessoramento d&s Unidades da COPEL com problemas de envolvimento ecolbgico no &mbito de
influéncia de suas instalagdes.

— Projetos e-execugdo de pesquisas voltadas 3 ecologia de bacias hidrogréficas, fornecendo subsrdios para
inovar ou aprimorar soluges corretivas de obras hidrelétricas e outras instalagdes.
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~ Acompanhamento dos ecossistemas de reservatérios e suas dreas de influéncia, com.vistas & racionali-
zag¢do de seus usos multiplos, sem prejulzo da hidroeletricidade,

— Planejamento e execugfo de programas de florestamento ou reflorestamento ciliares nos reservatorios
da COPEL.

— Planejamento e execugdo de programas de piscicultura nos reservatérios da COPEL e rios em que este
se encontram, estudo da ictiofauna e selecio de espécies recomendadas para peixamentos.

— Estudo da fauna e flora silvestres nas regides de influéncia das grandes instalaces da COPEL, forneci-
mento de alternativas preservacionistas.

— Estudo de biomassa florestal, selecio de espécies adequadas e utilizacio deste energético em substi-
tuigdo aos derivados de petréleo.

Apesar de a COPEL ter sido cadastrada na ELETROBRAS como tendo apenas um Gnico 6rgdo executor
de sua politica ambiental, as atividades pertinentes as populages, infra-estrutura regional, saGde ptblica e educacio,
geologia e geomorfologia, s8o de responsabilidade de outros departamentos,

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1, Sintese das principais atividades,

O trabalho de maior relevdncia do Departamento de Ecologia foi realizado na Hidrelétrica Governador
Bento Munhoz da Rocha Netto {Foz do Areia), onde a preservagiio ambiental iniciou-se na mesma época em ‘que ti-
veram infcio as obras civis, Desta forma, o impacto da construgio foi sendo amenizado paulatinamente, em conso-
nincia com o cronograma construtivo. Como resultado desta metodologia, destaca-se a recuperaglo e reintegragio
paisagistica de toda a drea do canteiro de obras, arboriza¢do e paisagismo da vila residencial, no periodo construtivo,
e sua reorganizagdo para a fase operativa, além de vdrias pesquisas florestais.

Foi realizada a Opera¢do de Salvamento da Fauna, no periodo de enchimento, inclusive com © translado
dos peixes que ficaram confinados nas locas do rio, a jusante da barragem para montagem, no reservatério em for-

magéo, -
Na hidrelétrica Governador Parigot de Souza foi realizado, durante dois anos, o levantamento estatistico
da ictiofauna do reservatério. Posteriormente, foram feitos peixamentos anuais, atendendo 3 Portaria 001/77,

da SUDEPE.
Foi recuperada a "drea de empréstimo” proxima a barragem, pelo processo de revegetalizacio com esps-

cies florestais e rastejantes apropriadas.
Na Hidrelétrica Jalic de Mesquita Filho, todo o canteiro de obras foi reintegrado & paisagem regional,
Foram conclufdas pesquisas florestais, e outras estdo em fase de observacdo de campo.

3.2. TRABALHOS TECNICOS PUBLICADOS

REICHMANN NETO, F. Bicuiba (Virola oleifera); aspectos dendrolégicos da espécie e descrigo macro e micros-
cdpica da madeira. Floresta, 6(1):36-42, 1975,

XAVIER DA SILVA, L.B. Parcelas permanentes e andlises comparativas para espécies nativas e exdticas implantadas
no Sudoeste Paranaense. Floresta, 6(1) 54-66, 1975,

MEIO AMBIENTE. FOZ DO AREIA. Constru¢io Pesada, 9(102}:102.6, 1879.
COPEL — Companhia Paranaense de Energia. Relatdrio de Atividades ({documento interno), 1972-—-1980.

COPEL — Companhia Paranaense de Energia. Energia e Meio Ambiente. Brasil Madeira, 1977.
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REICHMANN NETO, F. Revegetalizacio de dreas marginais a reservatdrios de hidrelétricas. PRINTEC 03/79 —
COPEL. In: Anais do Ill Congresso Florestal Brasileiro e Anais do |V Semindrio sobre atualidades e perspec-
tivas florestais. \

XAVIER DA SILVA, L.B. Avaliagio do comportamento inicial de diversas esséncias nativas e exdticas. Fundagdo
Cultural de Curitiba, 1978 {Trabalho classificado no Concurso de monografias. Prémio de Ecologia Cidade
Curitiba),

REICHMANN NETO, F. Recomposi¢io vegetal com espécies florestais e forrageiras em ‘‘dreas de empréstimo’’ da
Hidrelétrica Governador Parigot de Souza, Universidade Federal do Parana, 1981.

XAVIER DA SILVA, L.B.; REICHMANN NETO, F, & VIRMOND TORRES, M.A. Espécies florestais nativas e
exdticas pesquisadas pela COPEL em povoamentos plantados no Estado do Parand, In: Anais do |V Congresso
Florestal Brasileiro, 1982,

XAVIER DA SILVA, L.B.; & REICHMANN NETO, F. Estudo comparativo da producdo de biomassa para energia
entre 23 espécies florestais. In: Anais do |V Congresso Florestal Brasileiro, 1982.

REICHMANN NETO, F.; & XAVIER DA SILVA, L.B. Aproveitamento de dreas marginais a reservat6rios de hi-
dreltétricas. In: Anais do |1V Semindrio sobre atualidades e perspectivas florestais ‘bracatinga, uma alternativa
para reflorestamento”,

REICHMANN NETO, F.; & SANTOS FILHO, A. Desenvolvimento de solos em “'dreas de empréstimo”, resultante
do plantio de gramfneas e bracatinga. Anais do Congresso Nacional sobre esséncias nativas, 1982, Parand
Florestal, 1(1}:10-11, 1982,

REICHMANN NETO, F. Recomposi¢do vegetal com espécies florestais e rastejantes em “dreas de empréstimo”’
da Hidrelétrica Governador Parigot de Souza {(complementar). In: Anais do Congresso Nacional sobre essén-
cias nativas, 1982,

3.3. TRABALHOS TECN!ICOS A SEREM PUBLICADOS

FREITAS, L.C. Aclimatagiio de truta arco-iris (Salmo irideus} Gibhons. Criagfio por reprodugdo artificial. Traba-
Iho concorrente no Concurso de Monografias. Prémio de Ecologia Cidade de Curitiba, 1978,

TOMASELLI, I; XAVIER DA SILVA, L.B.; & REICHMANN NETO, F. Estudo comparativo para energia entre
23 espécies florestais (estudo complementar), 1982, Anais de IUFRO — All Division Five Conference, Madi-
son Wisc, USA, jul, 1983.

FREITAS, L.C.; & LUDWIG, L.A.M. Cultivo da truta arco-/ris (Salmo irideus) Gibbons, em diferentes nfveis de
concentracdo em tangues, 1982,

REICHMANN NETO, F.: & FREITAS, L.GC. Operacio de Salvamento da Fauna (Projeto e relatério final), 1980.

4, CONCLUSAO

A atividade de ecologia no setor energético brasileiro ainda estd incipiente e nfo cunta com padrdes definidos,
Prova disto é o esforco da ELETROBRAS para desenvolver o “Manua! de Estudos Ambientais dos Sistemas Elé-
tricos”, que regulamentard as providéncias necessirias ao aproveitamento do potencial hidrico brasileiro, a partir
das primeiras avaliagGes das bacias hidrogréficas,

Os trabalhos conservacionistas feitos atualmente pelas concessiondrias de energia normalmente ndo abrangem
todos os itens relacionados pela ELETROBRAS. Pelo contrério, restringem-se a poucas as atividades para onde sdo
centralizadas os esforcos. Exemplo disto é a énfase dada pela CEMIG, FURNAS, CEEE e CESP para a piscicultura,

A COPEL tem por norma cuidar das dreas circunvizinhas ds obras de engenharia, onde o impacto ambiental ¢
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mais acentuado e, também, canaliza esfor¢os na agiiicultura basicamente na Regido Metropolitana de Curitiba.
Nesta filosofia, desenvolveram-se vdrios estudos que poderSo fornecer subsidios no futuro, quando o manejo das
bacias hidrogréficas deverd ser feito de forma integrada pelas entidades responsdveis.
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BACIA HIDROGRAFICA EXPERIMENTAL DO RIO PASSAUNA — PR

R. Fendrich*
D, Bizzoni**

E. €. Nagashima***

RESUMO

A Universidade Catdlica do Parand, através do Instituto de Saneamento Ambiental - [SAM, instalaré, e
convénio de cooperacdo técnica com o DNAEE, na Regido Metropolitana de Curitiba, a Bacia Hidrografica Exper -
mental do Rio Passalna, que devera cumprir dois objetivos principais: O primeiro, no plano didético, e 0 segundo
no plano de pesquisas aplicadas. O didético, para atender os cursos de Engenharia Civil, Biologia e Quimica da UCP
através de aulas praticas de campo e no laboratério de andlises. O de pesquisas, para fomentar o desenvolvireric
de pesquisas nas dreas de Hidrolog'a e Saneamento no 1SAM, visando a quantiticacdo e qualificacdo dos recursos
hidricos da Bacia.

1. INTRODUCAQ

, O Acordo de Cooperacdo Técnica entre a Universidade Catdlica do Parand e o Departamenta Nacionai de
Aguas e Energia Elétrica — 29 Distrite para a instalacdo da Bacia Hidrografica Experimental do Rio Passatina, na
Regido Metropolitana de Curitiba, se reveste de impartincia para as duas entidades, uma vez que vem de encoruo
aos objetivos de cada uma delas.

Para a UCP, destacam-se as ativi ‘ades de ensino e de pesquisa, definindo, desta maneira, dois planos de atua-
¢do por parte da Universidade:

— Plano didatico;

— Plano de pesquisas aplicadas.

Através destes dois planos. a UCP atingird um de seus objetivos, que ¢ estender 3 comunidade, sob a forma
de atividades de ensino e de pesquisa, o desenvolvimento do Pars.

O DNAEE, responsdvel pelo planejamento, coordenacio e execucdo dos estudos hidroldgicos em ‘todo
Territorio Nacional, atenderd um dos seus objetivos, que é fomentar as pesquisas hidricas no campo cientifico e
tecnolégico.

2. OBJETIVOS DA INSTALAGAO

Os objetivos de tal empreendimento podem ser enumerados de acordo com as metas a serem atingidas a
médio e longo prazos, uma vez que a implantacdo de uma bacia hidrografica experimental é feita de forma gradativa
ao longo do tempo, devido 4 complexidade dos fatores que a envolvem,

O principal desses fatoras é a obten¢do de uma série histérica de dados, com vdrios anos de observagdo para
podermos tracar comparativas entre bacias hidrograficas e dai, possuir consisténcia nos dados a serem utilizados no
desenvolvimento de pesquisas nas dreas de Hidrologia e Saneamento.

Nas atividades de pesquisa na Bacia do Rio Passa(ina os objetivos a serem atingidos sdo os seguintes:

1) Coleta, processamento e andlise de dados hidroldgicos;

* Chefe do Nicleo de Hidrologia do Instituto de Saneamento Ambiental e Professor Assistente dos Departamentos de Engenharia
Civil @ Arguitetura e Urbanismo da Universidade Catéfica do Parand, Curitiba, PR.

** Engenheiro Civil, Chefe do Setor de Hidrologia do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica — 292 Distrito, Curitiba - PR.
*e* Engenheira Civil, SUREHMA, Curitiba - PR,
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2} Estudo de fases do ciclo hidrolégico;

3) Difus8o das informagdes hidrologicas;

4) Caracteriza¢do e controle da qualidade da 4gua;

5) Preservacdo dos mananciais;

6) Desenvolvimento de pesquisas cientificas e aplicadas;
7) Divulgacio dos resultados obtidos nas pesquisas.

3. HISTORICO

Sob a 6tica dos problemas envolvidoes no domrnio dos recursos hidricos e fundamentando-se nas indicagdes
recomendadas no ‘‘Representative and Experimental Basins — An International Guide for Research and Practice”,
de que a escotha de uma Bacia Hidrogréfica Experimental seja de tamanho médio, 200—250 km?, a fim de que pos-
teriormente a mesma possa ser transformada em Representativa da Regido, levou a escolha da Bacia do Rio Passaina,
afluente da margem direita do Rie Iguagu, com drea de drenagem igual a 213,85 km2. A localizacdo da Bacia estd
indicada na Figura 1.

Analisando todas as informagges disponiveis sobre vérias bacias no Alto Rio |quagu para servirem como Ex-
perimental, a Bacia do Rio Passalna apresentou-se como a methor e mais indicada, pelos seguintes aspectos prin-
cipais:

a} Facilidade de acesso pot estar situada proxima a cidade de Curitiba;

b) Menos sujeita a enchentes;

c) Propiciar estudos de gualidade da dgua, uma vez que estd sofrendo uma ocupacdo gradativa de sua drea

por industrias e pela expansdo urbana das cidades de Curitiba e Araucéria;

d) Futuro manancial abastecedor da Cidade Industrial de Curitiba — CIC e da regido Qeste de Curitiba;

e} Propiciar estudos hidroldgicos, principalmente no que se refere & precipitagio sobre a bacia e escoamen-

to superficial, porque a topografia da Bacia mostra que as cabeceiras estdo a altitudes de 1,000 m apro-
ximadamente, enquanto que nas proximidades da foz as altitudes situam-se na faixa de 860 m, portan-
to um desnivel de 240 m em uma extensio relativamente peguena, seguindo-se o talvegue do rio prin-
cipal da Bacia e também estudos de propagagdo de cheias e transporte de sedimentos no futuro reser-
vatério da SANEPAR;

f) Presenga do aterro sanitario atual da Cidade de Curitiba nas suas cabeceiras, propiciando estudos sobre

a destinacdo final de residuos sélidos, assim como as influéncias provocadas pelo chorume na qualidade
de suas dguas.

Estes aspectos principais conduzem 3 concluséo de que a Bacia do Rio Passalina oferece condigcGes amplas e
favoraveis ao desenvolvimento de pesquisas cient{ficas e aplicadas, nos campos de recursos hfdricos e saneamento.
Deste modo, as duas entidades envolvidas no Acordo de Cooperacdc Técnica, UCP—DNAEE, propde a Bacia do Rio
Passatina para servir de Bacia Hidrografica Experimental da Regido Metropolitana de Curitiba,

4. INSTRUMENTACAO

As estagBes hidrométricas a serem instaladas na Bacia do Rio Passa(ina estdo resumidas na Tabela 1 e a
localizagSo das mesmas na Figura 2,

Além das estagBes indicadas na Tabela 1, pretende-se a instalacdo de uma estagdo climatoldgica completa,
trés sedimentométricas e seis piezométricas.

Os dez pontos de coleta para determinagdo da qualidade da dgua estde indicados na Figura 2.

As estacdes a serem instaladas na Bacia do Rio Passaana, em resumo sdo:

—  Pluviométrica — 6
— Pluviografica - 2
— Fluviométrica — 6(+2Rpyy,)
— Fluviogréfica — 5
—  Sedimentométrica - 3
— Plezométrica - 6
— Climato!6gica -1
— Qualidade da dgua — 10
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5. ESTUDOS REALIZADOS

Até o presente momento, o Unico estudo reaiizado na Bacia do Rio Passaina foi o da determinacdo das
caracter(sticas fisicas.

Segundo Villela e Mattos (1975), podemos definir Bacia Hidrogrifica como sendo uma 4rea definida topo-
graficamente, drenada por um curso d‘4gua ou um sistema conectado de cursos d’dgua, tal que, toda vazdo efluente
seja descarregada através de uma simples saida.

5.1, Caracteristicas Fisicas

Para 0 estudo da Bacia 'Hidrogrifica do Rio Passaina contou-se’com o apoio do mapa na escala 1:50.000
obtido na Coordenac§o da Regifo Metropoiitana de Curitiba — COMEC — Folhas; (SG—-22-X, D-1-3; §G-22-X,
D—{V-1).

O Rio PassaGna ¢ afluente do Rio lguagu pela margem direita, nascendo entre as Serras de SJo Luiz e
Bocafna a uma ahltitude de 1.040 m. Sua bacia até a confluéncia no Rio Iguagu abrange uma &drea de 213,85 km?
e estd compreendida entre os meridianos 4991930 e 49931'30" de Longitude Oeste e os paralelos 2521830
25935700 de Latitude Sul. .

A Bacia do Rio Passa(ina possui como vizinhas a do Rio Barigli pela esquerda, e do Rio Verde, pela direita.
O Rio Passalna apresenta pequenas tributdrios, entre os quais se destacam pela margem direita; Rio Taquarova, Rio
da Ferraria, Ric Cachoeirinha e Rio Jurugui; sendo que a margem esguerda por se aproximar bastante do divisor
ndo apresenta afluentes significativos,

6.1.1. Area de Drenagem

A drea de drenagem de uma bacia é 2 drea plana {projegdo horizontal) inclusa entre os seus divisores topo-
gréficos.

A drea da bacia em estudo foi determinada por planimetria no mapa na escala 1:50.000, resultando em
213,85 km2,

5.1.2. Coeficiente de Compacidade

E a relaciio entre o perimetro e a circunferéncia de um circulo de &rea equivalente 3 da bacia, que d4 o
{ndice indicativo de maior ou menor tend®ncia para enchentes em uma bacia.

Para se determinar o perimetro dabacia em estudo, utilizou-se curvimetro, obtendo-se o valor de

P — 905 km.

Sabendo-se que:
A = wRZ (1)
Ke = F (2)

¢ =

2= R
Substituindo {1) em (2), temos.
P
Ke = 028 . (3)
v A

Onda:
P = perfmetro da bacia, em km
A = 4readabacia em km?
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90,50

v 21385

0,28 x

d
1

I

Ke = 1,733

5.1.3. Fator de forma

Fator de forma, Ky, ¢ a relagdo entre a largura média ('G e o comprimento axial da bacia (L}, que fornece
também um {ndice indicativc da maior ou menor tendéncia para enchentes de uma bacia.

Para se determinar © comprimento da bacia (L), segue-se o curso ddgua mais longo descle a desembocadura
até a cabeceira mais distanta na bacia, obtendo-se o valor: L =49 km.

O Fator de forma é expresso por:

L
Kf i —
L (4)
maes
—-— A
L = — (5}
L
logo
A
K = (6}
L2

O fator de forma da Bacia Hidrogréfica do Rio Passalna ¢ obtido por:

213,85

K = —=—
492

Ki = 0,089

Os valores do coeficiente de compacidade e do fator de forma indicam que se trata de uma bacia estreita e
alongada, portanto com menos possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas cobrindo toda sua extensdo, podendo-
sa concluir que a Bacia nfo é muito sujeita a enchentes.

5.1.4. Ordem dos Cursos D'Agua

O sisterna de drenagem de uma bacia & constitufdo pelo rio principal e seus tributérios. O estudo das rami-
ficagfes e do desenvolvimento do sistema é importante, pois indica a maior ou a menor velocidade com que a dgua
deixa a bacia hidrogréfica.

A ordem dos rios reflete o grau de ramificagio dentro de uma bacia. Utilizando-se do mapa detalhade da
bacia e sequindo o critério de Strahler elabora-se a ordenagfio dos rios. Foram consideradas de 13 ordem as correntes
que ndo possuem tributdrios; na juncdo de 2 canais de 12 ordem & formado um segmento de 23 ordem, e assim
sucessivamente: dois rios de ordem n darfo lugar a um rio de ordem n + 1. Na Figura 3, apresenta-se o mapa da
bacia, com os rios ordenados.

5.1.5. Densidade de Drenagem

A densidade de drenagem fornece uma indicagdo da eficiéncia da drenagem da bacia. Este indice & expresso
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peia relacio entre o comprimanto: total dos cursos de dgua da bacia (L) e a sua drea total {A), através da expressdo.

L
g =7~ 7
A

No caso da Bacia do Rio Passaina, obteve-se o comprimento total dos cursos d’'agua igual a 335 km. De pos-
se deste dado, e da drea 213,85 km 2 obtemos:

335
Dd =
213,85
Dg = 157
km?

Como o indice varia de 0,5 km/km<, para bacias com drenagem pobre, a 3,5 km/km—g'ou mais para bacias
excepcionalmente bem drenadas, pode-se concluir que a Bacia do Rip Passauna estd num termo médio, podendo ser
considerada como relativamente bem drenada.

516 Extensio Média do Escoamento Superficial

Este (ndice & definido como sendo a distincia média em que a dgua da chuva teria que escoar sobre os terre-
nos de uma bacia, caso o escoamento se desse em linha reta desde onde a chuva caiu até o ponto mais préximo no
ieito de um curso d'agua qualquer da bacia. Ele é expresso pela equagdo:

A
% = (8)

4L

Gu seja. 3 extensio do escoamento superficial é igual a um quarto do recfproco da densidade de drenagem, portanto:

1 t
1Y = — X _— = —_—— =
4

Dy

.-
i

0.159 km

517 Sinuosidade do Rio Principal

A relag3o entre o comprimento do rio principal (L) e o comprimento do seu talvegue {L;) é denominado
sinugsidade do curso d'dgua (Sin), que ¢ um fator controlador da velocidade de escoamento e & dado pela formula:

Sln = — (9)

No caso da Bacia do Rio Passauna, temos:

49
Sn = —
39
Sn = 1256
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5.1.8. Declividade cla Bacia

O releve d2 uma bacia hidrogréfica tem grande influéncia sobre os fatores meteorolagicos e hidroldgicos,
pois a velocidade do escoamento suparficial & determinada pela declividade do terreno, enquanto que a temperatura,
a precipit2¢an, a evapcracio, etc., sio afetadas pela altitude da bacia.

Para se determinar a distribuicio porcentual das declividades dos terrenos da bacia do Rio Passalna, utili-
zou-se o método das quadriculas associadas a um vetor, ou seja, obteve-se uma amostragem estatistica de declivi-
dades normais &s curvas de nfvel em um grande nGmero de pontos da bacia. Estes pontos foram focados no mapa,
na escala 1:50.000, por meio de um quadriculado de um quildmetro de fade. Em cada um dos pontos de intersec-
¢do do Guadriculado fez-se uma determinacio da declividade, obtendo-se entdo a série de valores apresentada na
Tabela 2.

O gréfico da Figura 4 mostra a curva de distribuicio de declividade da bacia, obtida com valores da Tabels
2, plotando-se as declividades {limites inferiores), coluna 1, em funcio das porcentagens acumuladas, coluna 4,
obtendo-se umna declividade média da bacia igual a 0,00832 m/m.

5.1.9. Curva Hipsométrica

€ a representagio grifica do relevo médio de uma bacia. Representa o estudo da variacSo da elevacio dos
varios terrenos da bacia com referéncia ao nivel médio do mar.

Para determinacdo da curva hipsométrica da bacia foram planimetradas as 4reas entre as curvas de nivel, de
20 em 20 m, cujos valores est3o indicados na Tabela 3 e o grafico da curva, na Figura 5,

5.1.10. Altitude Média da Bacia

Através dos dados da Tabela 3, determinou-se o valor da altitude média da bacia pela equagdo:
Xea
A

E = {10)
onde:

E = altitude média
e = aRitude média entre’duas curvas de nével consecutivas

a = #rea entre as curvas de nfvel
A = ireatotal da bacia = 213,85 km?2
Da Tabsia 3:
Tea = 204.285,50
_ 20428550
T Thses
13 = 95527 m

As demais alt?tudes foram determinadas através do mapa da COMEC, obtendo-se:
— Altitude maxima: mdxima cota do divisor dabacia = 1.112m
~ Altitude minima: minima cota do divisor dabacia = 86bm

A altitude mediana determinou-se com o auxflio do grafico da curva hipsométrica, em 50%, obtendo-se
um valor iguala 836,00 m.

5.1.11, Declividade do Alveo

A declividade de um curso d'Agua, entre dois pontos, é obtida dividindo-se a diferenga total de eleva-
cio do leito pela extensSo horizontal do curso d'dgua entre esses dois pontos.

Para o Rio Passaina tem-s2 uma elevagio maxima de 1,040 m, na cabeceira do ric e uma elevagio minima
de 865 m. na desembocadura do Rio Iguacu. _ o _

Se charnarmos de Sq a declividade do Rio Passauna entre a Foz e a nascente teremos:

1040 — B65
§y = —————— = 0,00357 m/m
49.000
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Para se obter a declividade S2, montou-se o grifico do perfil longitudinal do Rio PassanGna, Figura 6, reti-
rando-se as distincias entre cotas de nfvel de 20 em 20 m do curso do rio do mapa na escala 1:50.000, ocbtendo-se

os valores constantes na Tabela 4,
Com o grifico determinou-se o valor de S5 que & dado pela igualdade da drea compreendida entre a curva

do perfil e a abcissa e entre a linha S5 e a abcissa, ou seja:
— Area entre a curva do perfil e 2 abcissa = 1.608.625,00 m?2
1
— Area entre a linha Sy e aabcissa = (49.000x y) . ?
1 .
1.608,625,00 = (49.000 x vy} ?
y = 6566m

Cota por onde passa S : 865,00 + 65,65 = 930,65 m

65,65
S = = 0,00134 m/m
49.000

Outro indice representativo do perfil longitudinal de um curso d"agua recebe o nome de declividade equiva-
lente constante, representada pela Linha S3, que dé a idéia sobre o tempo de percurso da dgua ao longo da extensio

do perfil longitudinal.
Para determinacio deste (ndice, retiraram-se os dados da Tabela 4, {somatério da Coluna 8} e (somatério

da Coluna 2):

ZL;
s;m - (1)
Li
Z{=)
S
49000
Sq = (——— )
1.204.465
S3 = 0,00165 m/m

com esta declividade obtém-se a cota por onde passa a linha 53 :

49,000 x 0,165
100

S3 = = 80,85 + 865,00 = 94585 m

5.1.12. Retingulo Equivalente

Foi introduzido por hidrélogos franceses com o intuito de melhor comparar a influéncia das caracteris-

ticas da bacia sobire 0 escoamento.
Constréi-se um retdngulo de drea igual & da bacia, tal que o lado menor seja £ e o lado maior L. Situam-

se as curvas de nfvel paralelasa £, respeitando-se a hipsometria natural da bacia.
Para o célculo dos lados utilizam-se as equagSes:

KeV A [ a2
L = ———— [1+ 11— 2] {12

1,12 Ke

KeV A '1,12
f = — {1V 14 2] (13)
KC

1,12
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onde:

A

drea da bacia

fl

K¢ coeficiente de compacidade

Para & bacia do Rio Passalina temos

A = 21385km3 ¢ K = 1,733, portanto-
1733 V 213,85 \/ 112 .
L = i1+ 1o —
1,12 1,733
L = 39,893km
1,733 V' 21385 \/ 112
¢ = (1- 1 (——°
1,12 1,733
@ = 5385km

O grifico do retingulo equivalente estd indicado na Figura 7.

5,1.13. Resumo das Caracteristicas Fsicas

Na Tabela 5, apresentam-se resumidamente as caracteristicas fisicas da Bacia Hidrografica Experimental do
Rio Passalina.

6. REFERENCIAS

MATTOS, A. & VILLELA, 5.M. Hidrologia aplicada. S3c Paulo, McGraw-Hill do Brasil, 1975, 246p,
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TABELA 1 — Estagtes Hidrométricas

NO Nome da estagdo Rio ou municipio Equipamentos

1 Campo Novo Almirante Tamandaré Pluviometro
Pluviografo

2 Mato Limpo R. Cachoeirinha Pluviometro
Régua linimétrica
Linigrafo

3 Passadna de $inta Felicidade R. Passauna Pluvidmetro
Régua linimétrica
Linigrafo

4 BR - 277 - Campo Largo R. Passaina Pluvidmetro
Régua linimétrica
Linigrafo
Régua de mdxima

5 Olaria Picli R. Passadina Pluviometro
Pluviografo
Régua linimétrica
Linfgrafo

6 Moinho Furman R. Taquarova Régua linimétrica

7 Campina das Pedras R. Passatina Pluvidmetro
Régua linimétrica
Linigrafo
Régua de mdxima

TABELA 2 — Distribuigdo de declividade

1 2 3 4 5 6
Ndmero Porcentagem Porcentagem Declividade Coluna 2
Declividade de do total acumulada média do X
ocorréncias {%) (%) intervalo Coluna &
0,0000 ¥ 0,0080 280 70,38 900,00 0,00400 1,1200
00081 —0,0160 62 15,57 29,62 b 001208 0,7471%4
0,0161 — 0,0240 33 8,27 14,06 * 002005 0,6616
0,0241 — 0,0320 12 3,02 578  ° 0,02805 0,3366
0,0321 — 0,0400 9 2,26 276 ! 0,03605 0,3244
0,0401 — 0,0480 1 0,25 050 0,04405 0,0440
0,0481 — 0,0560 0 0 0,25 * 0,05205 0,0000"
0,0561 — 0,0640 0 0 0,25 0,06005 0,0000% #
0,0641 — 0,0720 0 0 0,25 0,06805 0,0000
0,0721 — 0,0800 1 0,25 025 0,07605 =~ 0,07605
TOTAL 308 100,00 o . 33097
Declividade média = — "'~ 0,00832 m/m 123
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TABELA 3 — Curva hipsométrica.

1 2 3 4 5 6 7
Cotas :::!l:itiz Area acuﬁr:-lr:?ada % % COIL;na 2
{m}) (m) tkm?) {km?) Parcial Acumulada Coluna 3

1100 — 1080 1090 0,15 0,15 0,069 0,069 163,50

1080 — 1060 1070 0,45 0,60 0,207 0,276 481,50

1060 — 1040 1050 1,25 1,85 0,574 0,850 1.312,50

1040 - 1020 1030 3,60 5,35 1,608 2,458 3.605,00

1020 — 1000 1010 12,30 17,65 5,651 8,109 12.423,00

1000 — 980 990 20,70 38,35 9,511 17,620 20.493,00

980 = 960 8970 31,30 69,65 14,381 32,001 30.361,00
960 — 940 950 32,50 102,15 14,932 46,933 30.875,00
940 — 920 930 33,70 135,85 15,484 62,417 31.341,00
920 — 900 810 37,36 173,20 17,161 79,578 33.988,50
9200 = B89 890 28,50 2M,70 13,094 92,672 25.365,00
B8O - B60 870 16,98 213,86 7,328 100,000 13.876,00
T_é:TAL 7 - 217,85 . 100,000 204.285,00
TABELA 4 = Perfil longitudinal do rio,
Catas Disténcia Distdncia Disténcia Declividade \/-(5—)-' Lreal Li/8;
L acumulada por seg. (Ly
x20/(2}

(m) {m) {km} {km) {5} {km) {km)
1040 160 0,15 0,16 0,1333 0,3651 0,15 0,4109
1020 300 0,30 0,45 0,0666 0,2581 0,30 1,1623
1000 1,000 1,00 1,45 0,0200 0,1414 1,00 7,071

B80 1.680 1,65 3,10 00121 0,1100 1,65 15,0000

BED 2,180 2,156 6,26 0,0093 0,0964 2,156 22,3029

840 4.450 4,45 2,70 0,0045 0,0671 4,45 66,3189

920 8,000 5,00 14,70 0,0040 0,0632 5,00 78,1140

900 16,480 16,45 31,16 0,0012 0,0348 16,45 475,4335

880 17.850 17,85 49,00 0,001 0,0332 17,85 £37,6506

TOTAL 49,000 ) 4000  1.204,4651

49,00

124



TABELA 5 — Resumo das caracteristicas fisicas.

Area de drenagem (A): 213,85 km?

Coeficiente de compacidade (K }: 1,733

Fator de forma {K¢): 0,089

Ordem da bacia: 53 Ordem

Densidade de drenagem (Dg): 1,67 km/km?

Extensdo média do escoamento superficial (£): 0,159 km
Sinuosidade do rio principal {Sj,): 1,256

Declividade média da bacia: 0,00832 m/m

Aftitude madxima: ¥11200m
Aftitude mitim,; 865,00 m
Altitude média: 938,60 m
Aftitude mediara; 936,00 m
Declividade Sy 0,00357 m/m
Declividade So: 0,00134 m/m
Declividade §3: 0,00165 m/m

Retinguio equivalente (L) 39,893 km
€ 5,385 km
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Altitude mdxima: 1112 m
Altitude minima: 865 m
Altitude média: 938,60 m
Altitude mediana: 936 m
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PROGRAMA DE MANEJO INTEGRADO DE SOLQS —
REFLORESTAMENTO EM MICROBACIAS HIDROGRAFICAS

PLANO DE TRABALHO EM 1984

Vaidemar Hugo Zelazowski*

"1, INTRODUGAO

A presente proposta de trabalho, j& em execucdo, foi idealizada para atender 3s diversas necessidades en-
contradas nas diferentes regides do Estado do Parand, em nivel de microbacias hidrograficas,

Tem, ainda, como objetivo geral, implantar o uso e manejo adequado do solo, segundo sia aptid3o agrossil-
vipastoril, visando a otimizacio da renda do produtor rural e a preservacio permanente do solo.

No setor especificamente florestal, tem como objetivo implantar a recuperacdo e/ou preservacdo das reser-
vas florestais de espécies nativas, notadamente nas margens de mananciais d’dgua e nas dreas de preservacdo perma-
nente, assim como espécies exéticas, com fins energéticos e uso maltiplo,

2. METODOS:

© programa foi iniciado através dos técnicos do SEAGRI (Sistema Estadual de Agricultura), onde estabele-
ceram, em nivel de regido, as microbacias hidrogréficas prioritrias, em funcio das necessidades aprésentadas, como
mananciais de captagio para consumo humano, em especial, aguelas que apresentam maior grau de turbidez, asso-
reamento e contaminagio por agrotoxicos,

Apés o trabalho de identificagfo das microbacias, cabe ao ITC a sua restituicfo para compatibilizagdo
dos técnicos com a realidade de campo, buscando a implantacfo de técnicas de manejo, assim como reposicio de
florestas conforine as necessidades localizadas. Assim, serd possivel estabelecer o planejamento da propriedade em
harmonia ao conjunto que forma a bacia hidrogrdfica.

Caber4, ainda, ao ITC, por delegagdo do IBDF, a fiscalizagio dos recursos naturais que compdemn a bacia:
Floresta, fauna silvestre e aquética,

3. MATERIAL:

Para desenvolver este programa, o |TC deverd contar com parte considerdvel de pessoal, velculos, bens imo-
veis e oulros materiais j4 existentes, assim como sua adequacfo, conforme as necessidades ji detectadas, ou seja:

13 técnicos de nivel superior

08 técnicos de nivel médio

15 vefculos — Toyota pick-up

A produgdo de mudas serd distribuida conforme estimativa regional nas 23 Unidades de Producio de Mudas
F lorestais, que contam, atualmente, com capacidade produtiva/ano de 20 milhSes de mudas.

4. METAS:

Produzir 10,6 mithBes de mudas, sendo 4,6 de nativas e, 6.0 de ex6ticas. A distribuicio para ser produzida
serd regionalizada conforme estimativa de necessidade levantada {tabeta 1},

Com esta produglio, serd possivel o reflorestamento de 3.600 ha com espécies exdticas e 4,100 ha com
espécies nativas.

* Eng® Flor. — ITc - fnstituto de Terras & Cartografia.
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TABELA 1 — Produgfo de mudas de espécies exdticas para reflorestamento e de espécies nativas para reposicio
efou preservaco de florestas, conforme estimativa das necessidades levantadas, por regijo.

REGIAOD EXOTICAS NATIVAS
CURITIBA 500.000 550.000
MORRETES 38.000 19.800
PONTA GROSSA 60.000 40.000
UNIAQ DA VITORIA 700.000 800,000
FRANCISCO BELTRAO 817.400 341,400
PATO BRANCO 100,000 100.000
CASCAVEL 490.000 490.000
TOLEDO 365.000 365.000
UMUARAMA 250.000 180.000
PARANAVAI 750.000 " 450000
MARINGA 275,000 275,000
CAMPO MOURAQ 192.000 192.000
GUARAPUAVA 900.000 400,000
IVAIPORA 30.000 30.000
LONDRINA 200.000 200.000
CORNELIO PROCOPIO 280.000 120.000
JACAREZINHO 72.500 77.500
TOTAL 6.019.900 4,630.700

TOTAL GERAL 10.650,600
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PROJETO DE PESQUISAS HIDROLOGICAS EM FLORESTA NATURAL NA
RESERVA ESTADUAL DE CUNHA — DETERMINAGAO DO BALANGO HIDRICO

Valdir de Cicco®
Watter Emmerich®*
Alceu Jonas Faria**
Motohisa Fujieds®**

RESUMO

O Instituto Florestal de S3o Paulo e a Japan International Cooperation Agency (J.|.C.A.} vém desenvoiven-
do estudos na 4rea de Manejo de Bacias Hidrograficas, na Reserva Estadual de Cunha,

O objetivo do presente trabalho é determinar o balango hidrico com emprego da Bacia Hidrogrédfica Expe-
rimental “D".

Os dados necessdrios 3 elaboragfio deste trabalho foram tabulados no Centro de Processamento de Dados
do Instituto Florestal,

1. INTRODUGAO

O Instituto Florestal de Sio Paulo, 6rgio da Coordenadoria da Pesquisa de Recursos Naturais, da Secreta-
ria de Agricultura e Abastecimento, estabeleceu com o governo do Jap3o, através da J.I.C.A, {Japan International
Coopetation Agency}, um Projeto de Pesquisas em Manejo de Bacias Hidrogréficas.

Este projeto visa dar subsidios para um melhor equacionamento dos problemas concernentes ao manejo
de bacias hidrogrificas da Regifo do Vale do Parafba. Esta regifio vemn crescendo rapidamente e, a0 mesmo tempo,
desordenadamente, causando com isso sérios problemas para a populagdo, principalmente em relagio ao abasteci-
mento de dgua para os centros urbanos e industriais; além, é claro, de danos causados pelas inundagBes, erosdes e
assoreamento dos rios e reservatorios. lsto se faz sentir principalmente pela falta de uma cobertura florestal ade-
quada.

Este trabalho procura dar uma pequena contribuicio ao estudo da Hidrologia Florestal, relacionando, prin-
cipalmente, a precipitacSo pluviométrica e a pesquisa em uma pequena bacia hidrografica experimental com cober-
tura florestal natural,

Os autores discorrerfo unicamente sobre Bacia Hidrogrdfica Experimental D", sendo que esta vem forne-
cendo dados desde fevereiro de 1982, Este é um relatdrio de progresso, sendo imprescindivel mais alguns anos para
obtermos resuttados satisfatérios.

2. MATERIAL E METODOS

O presente projeto estd sendo implantado na Reserva Estadual de Cunha, sendo esta pertencente ao Insti-
tuto Florestal. Sua 4drea total & de 2.854 ha, e suas coordenadas geograficas sdo Latitudes S. 23914° 3 23918’ e Lon-
gitude de W. 45903’ a 44958",

A Bacia Hidrogrifica Experimental em estudo term uma 4rea de 55,04 ha. Esta foi estabelecida em um pe-
queno afluente do Rio Paraibuna, um dos tributdrios do rio Paraiba. A regido é montanhosa e estd localizada no pla-
naltto da Serra do Mar. A vegetacdo é de Floresta Perenifélia Higréfila Costeira.

As caracterfsticas f{sicas da Bacia Hidrogrdfica Experimental sio apresentadas na Tabela 1.

O vertedouro da Bacia Hidrogrdfica Experimental ¢ do tipo trapezoidal, sendo que este & formado por uma
bacia de sedimentagdo e um canal aberto regulador do fluxo d’sgua. A tabela 2 mostra a estrutura do canal aberto.

* Engenbeiro Florestal - FundagSo Brasileira para 8 Conservacdo da Naturezs - Bolsists do CNPq - Cx, Postal, 1322 - Sdo Paulo - SP
** Pesquisacdorss Cientfficos - Instituto Florestal - Cx. Postal, 1322 - 550 Paulo - SP,
*4& Pesquisador Cient/fico - Japan International Cooperation Agency - Cx, Postal, 1322 - Sio Psulo - SP
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O canai aberto e o abrigo do medidor do nivel d'dgua sSo conectados através de um tubo adutor, e a mu-
danca do nivel d'dgua ¢ registrada por um linigrafo automdtico, tipo flutuador (Suiken-62 — Tipo, Japdo; observa-
¢Jes mensais),

A curvachave da Bacia Hidrogréfica Experimental j3 foi definida. Assim sendo, podemos avaliar a vazio
através da medigio continua da altura da lamina d'4gua. A equacdo ¢ a seguinte:

Q = 29148 H!1.6983

Onde: Q

vazdo (_1 /s]

H

altura da lamina d'dgua {cm}

A altura média da precipitacdo é de extrema importancia na determinagio do balanco hidrico de uma bacia
hidrogréfica. Assim sendo, quatro pluvidgrafos foram instalados, a fim de se determinar a precipitacfo média da
mesma. Adotou-se 0 método aritmético, através dos pluviégrafos n®$ 01, 02 e 03, cujo valor se apresenta aproxima-
damente o mesmo do pluviégrafo n® 02,

Avaliou-se a interceptagio da chuva pela mata natural secunddria, através de medic3es de precipitacio em
aberto, precipitacdo interna e escoamento pelo tronco, em uma drea de ensaio de 400 m? na Bacia Hidrografica Ex-
perimental.

As medicBes de precipitagdo em aberto foram realizadas através de um pluvidmetro instalado em uma cla-
reira prdxima 3 drea em estudo. A precipitagio interna foi avaliada através de 16 pluvidmetros instalados dentro da
parcela. Para o escoamento pelo tronco, foram selecionadas aleatériamente oito drvores, sendo que em cada 4drvore
instalaram-se os dispositivos para tal fim,

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de completar a equacdo do balango hidrico em uma Baciz Hidrogréfica Florestada, as sequintes mé-
dias sdo realizadas e alguns dados ji estio sendo coletados.

3.1. Precipitacdo:

As medidas de precipitag§o comegaram em agosto de 1980 na Estacdo Meteoroldgica. Até agora, a fim de
estimar mais precisamente dados de precipitacio média na Bacia Hidrografica Experimental, quatro piuvidgrafos (pe-
rfodo de registro de trés meses) estio instalados na parte inferior do curso d'dgua {n® 01}, parte mediana {n® 02),
parte mais alta (n® 03) e no divisor topogrédfico {n® 04) da bacia.

O efeito da precipitagfo em funcio da elevagio da bacia ests registrado. Por exemplo, o pluviégrafo n®
03 {1.145 m de altitude) recebeu 2.768,5 mm de precipitacio, enquanto que o n® 01 (1.050 m de altitude) recebeu
2.377 mm, isto no ano hidrolégico de 1982. Contudo, o pluvidgrafo n® 04 (1.170 m de altitude} é quase semeihan-
te ac nT 01 e 3o pluvibgrafo da Estacdo Meteoroldgica.

E estumado que a variaédo da precipitacio pluviométrica ¢ devida ao efeito da aftitude do tipo de cobertura,
e também ao vento, especialmente o marftimo.

3.2. Interceptacio:

A precipitacio interna e o escoamento pelo tronco foram medidos de 07 de fevereiro de 1983 a 20 de ja-
neiro de 1984, em uma drea de ensaio com 400m2, a qual representa a cobertura florestal tipica da Bacia Hidrogra-
fica Experimental “D". A precipitacio total, precipitacio interna e escoamento pelo tronco, nesse perfodo de obser-
vaghes, foram 2.2981,8 mm; 1.838,5 mm e 24,6 mm, respectivamente. lsso &, a precipitaciio interna ¢ igual a 80,2%
da precipitagSo total, e o escoamento pelo tronco é 1,1% daquela. Portanto, a perda na interceptacdo é calculada
em 428,7 m {18,7%).

3.3. Escoamento superficial:

As medidas de escoamento foram tomadas a partir de maio de 1982. A figura 1 mostra a precipitacio men-
sal, escoamento superficial e escoamento superficial mfnimo didrio para cada més. Q termo escoamento superficial,
tratado aqui, abrange todos os tipos de escoamento, ou seja, escoamento superficial, escoamento subsuperficial e
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escoamento subterrineo.

Neste texto, nos definimos o ano hidrolégico, de outubro de 1982 a cetembro de 1983. Geralmente, ¢
dito que o infcio do ano hidrolégico é melhor caracterizado quando a capacidade de armazenamento de §gua na ba-
cia hidrogrifica ¢ mfnima. Julgando a partir de um escoamento mensal e de uma vazio didria minima, a qual pode
representar o escoamento bdsice de uma bacia, a ocorréncia do ano hidrolégico ¢ determinado pelo primeiro més da
sstacio chuvosa,

O escoamento, especialmente o mrnimo dirio durante os doze meses, a partir de outubro de 1982 a setem-
bro de 1983, devemn representar a flutuacio anual,

A precipitagdo anual e 0 escoamento do ano hidrolgico de 1982, sfo, respectivamente: 2.587,7 mm e
1.828,3 mm; a evapotranspiracio anual é calculada pela equacio do balanco hidrico, sendo a 759,4 mm, supondo
ndo haver perdas e vazamentos. O escoamento anual é da ordem de 70,7% da precipitaco anual, e a evapotranspi-
racio anual é de 29,3% da mesma, conforme Tabela 3.

A evapotranspiracio potencial calkculada pelo método de Thornthwaite é aproximadamente 800 mm. A
temperatura utilizada foi a da Estacio Meteorolbgica (Tabela 4). E dito que a evapotranspiracio real determinada
por métodos de balanco hidrico ou balanco energético representa quase o0 mesmo valor da evapotranspiragio poten-
cial, ou seja, a evapotranspiracio real calcuiada foi de 759,4 mm. Esta é considerada suficiente, embora a porcen-
tagem de evapotranspiragio para a precipitacdo anual seja apenas 29,3%.

O escoamento anual é composto principalmente do escoamento superficial direto e do escoamermto bdsico.

O escoamento bdsico mensal aproximado pode ser estimado a partir da descarga mfnima mensal, Mas este
valor pode ser estimado como o mais baixo, porque o escoamento basico é composto do escoamento subsuperficial
demorado e escoamento subterrineo e, neste caso, a descarga minima ¢ apenas devida ao escoamento subterrineo.

O escoamento bdsico anual estd em torno de 1.315 mm, o qual ¢ igual a 50,9% da precipita¢o anual, e
72% do escoamento anual, isto é, aproximadamente 51% da precipitagdo anual escoa em forma de escoamento bé-
sico.

4. CONCLUSAO

Uma alta proporcio entre o escoamento basico e o escoamento superficial anual, e uma baixa evapotrans-
piracdo anual é desejével para a Bacia Hidrogrdfica em favor da reserva de dgua.

Dos resultados acima estimados, o balango hidrico da Bacia Hidrografica Experimental D", embora seja
necessario continuar a calibragdo por mais alguns anos.

A figura 2 mostra um exemplo de balango hidrico.

Apbs as medidas de descarga nas Bacias Hidrograficas Experimentais “A’ e “B", teremos condi¢des para
obter balancos hidricos mais completos na cabeceira do rio Parafba,
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TABELA 1 - Caracteristicas fisicas da Bacia Hidrogrdfica Experimental “D”.

1 — Area = 5604 ha

2 — Elevagdo mdximaeminima = 1.2220m e 1.0480m
3 - Altitude média = 1.125,10m

4 — Declividade media = 25°10°

5 — Comprimento dorioprincipal = 1.260,0m

6 ~ Alhwurarelativa = 1740m

7 — Razdo dadeclividade = 0,138 = 70952’

8 - Largura média da bacia = 444,76 m

9 - Fatordeforma = (0,353
10 — Razfodaforma = 283

11 — Razio de elongamento = 0,67

12 ~ Perimetrodabacia = 3.3400m

13 - Comprimento total dosrips = 15500 m

14 - Densidade de drenagem = 277 km/km?

15 Orgem da bacis = 29 ordem, sequndo Strahler



TABELA 2 — Estruturas do canal aberto.

T = COMPIIMEBALO . ottt it ittt e te et e e el 200 m
2 — Declividade ... .... ...ttt e s e 10 %
3 — Largurainferiofn. . ... ... .. i e e e it ae s e 090 m
4  —  LarguUra SUPETIOF . . ., .\ttt st ittt s e et e 50 m
T - N 1 VT - A 20m
6 - Declividadedos lados. . ... .. ... .. e e 450 %

TABELA 3 - Precipitagdo e escoamento total mensal na Bacia Hidrogrdfica Experimental D",

Més Precipitacio Escoamento
{mm) {(mm)
Maio/82 35,8 147,98
Jun, 1233 98,13
Jul. 725 80,20
Ago. 129,7 82,84
Set, 164,2 76,71
Out. 2438 9901 2 ——mmm - ————
Nov. 2233 108,80 /\
Dez. 3995 186,85
Jan./83 2093 177,70
Fev. ' 179,2 145,82
Mar. 361.3 187,76 Ano Hidrico 1982
Abr. 2303 201,63
Maio 168,56 168,14
Jun, 192.0 172,60
Jul. 52,2 134,66
Ago: 40,8 109,28 \/
Set, 287.5 13603 2 ——— e — —
Out. 169,0 116,01
Nov. 1388 101,70
Dez. 4562 189,69

Ano Hfdrico 1982 — outubro de 1982 3 setembro de 1983

Precipitagiototal . ............. e e e e 2,587,700 mm
Escoamentototal ............ .. i inrnn 1.828,28 mm
Totaldeperdas. . . . .. ...t vt it i it 759,42 mm

{Assumindo ndo haver vazamentos ou infiltracao de dgua na rocha, o total de perdas é igua! a evapotranspiragdo).
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TABELA 4 — Dados de Temperatura e Umidade.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
N LOCAL ME/AN TMAX TMIN TMED MAABS DI MIABS [o]] UMAX
1 R.F. CUNHA 9/80 18.7 8.2 134 28.1 9 1.4 23 99.4
2 R.F. CUNHA 10/80 218 108 16.1 319 22 4.4 4 99.1
3 R.F. CUNHA 11/80 21.6 13.3 17.2 295 7 71 17 98.5
4 R.F. CUNHA 12/80 260 15.4 20.0 29.1 19 11.4 8 97.7
1 2 3 4 5 6 ? 8 ] 10 H
N LOCAL ME/AN  TMAX TMIN TMED MAABS DL MIABS DI UMAX
8 R.F. CUNHA 1781 22.7 139 18.3 29.1 13 8.0 30 96.0
7 R.F.CUNHA 2/81 266 13.4 20.0 31.4 4 10.2 1 ag.2
8 R.F. CUNHA 3/81 24.4 148 19.4 325 3 9.6 1 9.7
9 R.F. CUNHA 4784 21.7 11.3 16.2 276 4 5.0 N 984
10 R.F. CUNHA 5/B1 22.3 8.2 15.0 26.7 13 3.1 24 97.4
11 R.F, CUNHA 6/81 208 5.8 12.7 248 29 —0.1 20 96.4
12 R.F.CUNHA 7181 18.6 5.0 1.5 26.0 17 -09 22 96.9
13 R.F. CUNHA 8m 21.2 6.3 13.3 28.1 27 1.0 2 96.6
14 R.F. CUNHA 9/81 243 8.4 15.6 32.7 20 0.7 8 96.1
15 R.F. CUNHA 10/81 208 11.9 16.1 290 % 45 21 g5.1
16 R.F. CUNHA 11/81 24.1 149 19.2 30.0 10 79 23 94.7
17 R.F. CUNHA 12/81 238 149 19.2 31.4 2 9.3 30 95.6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
N LOCAL ME/AN TMAX TMIN TMED MAABS DI  MLIABS DI UMAX
43 R.F. CUNHA 1/82 221 136 176 27.7 8 6.4 13 91.5
44 R.F. CUNHA 2/82 26.8 14.7 20.1 298 27 1.5 1 769
45 R.F. CUNHA 3/82 228 15.8 18.7 27.7 30 1.0 20 93.4.
48 A.F. CUNHA 4/82 20.0 1.2 158 243 21 45 30 83.2
47 R.F. CUNHA 5/82 10.7 A 13.1 26.3 18 0.3 5 948
48 R.F. CUNHA 6/82 22.1 99 155 27.2 15 48 1 94.0
49 R.F. CUNHA 7/82 21.3 7.3 135 25.3 29 22 27 944
50 f.F. CUNHA 8/82 22.5 8.7 15.2 283 25 as 1 94.5
52 R.F. CUNHA 9/82 21.3 94 149 2986 18 2.0 10 91.4
54 R.F. CUNHA 10/82 23.7 138 18.2 n.2 25 5.7 12 86.1
44 R.F. CUNHA 11/82 25.4 16.7 206 2838 19 1.7 18 89.2
56 A.F CUNHA 12/82 235 16.2 19.3 28.1 19  -109 4 90.4
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11
N LOCAL ME/AN TMAX TMIN TMED MAABS DI  MIABS DI UMAX
57 R.F. CUNHA 1/83 25.1 17.0 206 303 30 14.2 <) 89.8
58 R.F. CUNHA 2/83 26.2 16.0 205 320 17 12.2 20 90.2
59 R.F.CUNHA 3/83 215 17.3 217 320 13 13.3 1 839
80 f.F. CUNHA 6/83 20.5 9.5 142 245 13 2.0 19 8a.s5
61 R.F. CUNHA 7/83 213 7.3 136 28.4 1" 0.3 4 916
62 A.F. CUNHA 8/83 20.2 59 123 28.2 29 —0.9 6 94.3
63 R.F. CUNHA 9/83 179 10.0 135 288 1 65 10 92.7
64 A.F.CUNHA ~  10/83 19.4 15 153 279 9 73 24 92.4
65 R.F. CUNHA 11/83 23.2 11.5 17.1 28.1 19 5.1 2% 93.0
66 R.F. CUNHA 12/83 23.0 15.0 184 27.3 20 96 1 93.0
67 R.F. CUNHA 4/83 20.8 1.2 16.0 25.9 12 3.8 2 95.8
68 R.F. CUNHA 5/83 2.0 76 140 26.5 7 2.2 10 96.1
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FIGURA 2 — Um exemplo do balango hidrico na bacia hidrogréfica experimental D",
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