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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo o estudo da
atuagao do "litter" florestal na distribuicao das aguas plu-
viais. Este trabalho & parte integrante dos estudos iniciados
em 1976 numa sub-bacia do Rio da Cachoeira no Macigo da Tiju-
ca, RJ. I

Inicialmente, procurou-se caracterizar a cobertura
do "litter" numa area pré-selecionada no interior da referida
bacia, considerando-se ainda aspectos da vegetacao e da topo -
grafia. Estudos sobre capécidade de .retengao da umidade pelo
“iitter" foram realizados em diversas amostras, visando também
uma avaliagao preliminar de seu potencial de intercepgao da
chuva. Estes resultados mostraram valores bastante elevados e
supériores agueles encontrados por outros autores em ambientes
florestais temperados. .

i O levantamento das caracteristicas texturais dos
primeiros centimetros do solo ("top soil") na area,indicou que
o "litter" pode favorecer os movimentos verticais da agua. Es-
tudos de campo, com a delimitacao de "plots", demonstraram ain
da que o "litter" desempenha um importante papel na manutengao
da umidade dos primeiros cen£imetros do solo.

Paralelamente, foram realizadas pesguisas em labora
torio como o uso de simulador de chuvas e "flumes", tendo por
objetivo a melhor compreensao das relagoes entre o "litter" e
a distribuicao da agua para o solo. Os resultédos demonstraram

gue o "litter" reduz sensivelmente a acao direta das gotas de

chuva sobre a superficie do terreno, mantendo condigoes propi-
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cias a infiltragao e reduzindo as taxas de escoamento superfi-
tial e subsupérficial. Este aspecto & ressaltado pelos dados
das analises micromorfol&éicas,efetuadas em amostras do solo
superficial, obtidas no decorrer dos experimentos. Observou -se
que a remogao do "litter" da superficie do solo acarretou,prin

cipalmente, a destruicao dos agregados e a redugao da porosida

de das amostras.
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ABSTRACT

The goal of this .thesis is to investigate the relationships
between the forest litter and the water-distr.ibut-_ion in top soil. This
research is one part of a comprehensive study, wich began in
1976, on erosion activity in a small catchment of Rio Cachoeira
(Macigo da Tijuca, RJ). | I

The initial step, was a descriptioﬁ of litter cover
on a selected slope profile; considering the prcpefties of lo-
cal vegetation and topography. Studies on,the'moistufe reten
tion capacity of litter were realized and the results showed
- elevated values; These values are higher than the existiné data
" concerning ektra-tropical regions.

Tﬂe observed textural_charactéristics of the top soil
in the profile implyed that the forest littef may favour a ver-
tical movement of the infiltration waters. The field observa-
tions wiéhin selected plots, confirmed the importance of litter
as one factor that mantains high humidity levels in the top soil
of the forest.

The second step of the research was to experiment
with a model system of soil - litter - rain in the laboratorj
in order to understand better the relationship between litter
and distribution of Qater in the soil. The results of-experiments
point out that the litter reduces significantly erosive activity
of the rain, mantains conditions favorable for infiltrationard

reduces rate of surface and subsufarce runoff.

Micromorphological observations showed that the

absence of litter cover, promoted destruction of soil aggregates

and reduced surface porosity, when the model soil was subjected to rainfall.
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1. INTRODUGCAO

O uso de técniéas de e#ploragéo dos recursos natu -
rais, em vista do desenvolvimento da civilizagéo moderna, tem
interferido, em muitos casos, no proprio potencial de utiliza-
¢ao destes recursos. Enquadra-se nesta otica, a interferencia
humana sobre os recursos florestais, evidenciando-se as préti—
cas do desmataﬁento. Os reflexos desta atuacao podem ser exem-—
plificados, destacando-se a intensificagcao dos processos ero-
sivos em areas anteriormente florestadas e pela alteragao das
caracteristicés hidroldogicas-. locais, interferindo nas condi -
¢des climiticas e no regime hidrico dos rios. (Prandini etalii,
1976) . Especialmente pelas caracteristicas p;uviométricas, silie
mento atuante no desen;adeamento dos ﬁrocessos erosivos, estes
reflexos tornam-se.ainda mais evidentes nos tropicos amidos .

0 :

Deste modo, torna-se indispensavel conciliar a for-
ma- de exploracgao dos recursos florestais com as leis que re=
gem o equilibrio natural, e isto Sélpoderé ocorrer a partir de
um conhecimento cientifico aprofundado sbbre a dinamica destes
sistemas. Entretanﬁo, face a pobreza de dados, subsistem ainda
controvérsias na literatura quanto ao papel ambiguc das flores
tas na estabilizacao das encostaaecaproblemé intensifica - se

por um certo grau de ‘desconhecimento de seu funcionamento,prin

cipalmente em regioes tropicais.



Alguns autores, Erhart'{l9551, Cailleux (1959). . e
Douglas (1969), acreditam que as taxas de denudagao sob as co
berturas florestais sao -bastante reduéidds. Rohdeﬁburgﬂs?O}'e
Tricart (1975), assinalam que as areas recobertas por vegeta-
¢ao pluvial tfopical, principalmente na Amaéﬁnia, apresentam-
se morfodinamicamente estaveis, pois a densa cobertura vege -
tal dificulta gualquer remocao substancial de material. Domingueé
et alii (1971).baseando-se na atuaggb da floresta, impedindo a
acao direta da chuva sobre o terreno e mantendo as _cohdgéﬁes
de infiltracao dos solos, consideram a sua rémogéo como uma das
coﬁdicionantes no desencadeamento de movimentos de massa.-Pbr
Sutro lado, Rougerie (196Qfe Young (1972) mencionam importan-
tes atividades erosivas sob a cobertura florestal.Dentre os
processos mais atuantes, cita-se a ocorréncia de solifluxaoem
.éreas tropicais de forte_declivé - superior a 309 (Behrmann.,
1927; Sapper, 1914 e 1934; Wenthworth, 1928 e Ruxton, 1967)
Lewis (1974}é De Ploey (1979), demonstram que a ég%o das rai-
ées e um dos.fatores relacionados com a ocorréncia de movimen
tos lentos ("creep") e deslizamenﬂos ("landslides") em areas
tropicais, princibalménte nas camadas superficiais do solo.Es
te efeito & ﬁais representativo durante periodos muito chuvo-
SOos, pois o sistema radicular_intensifica a. infiltracao e os
fluxos subsuperficiais ("throughflow") podendo.ocasionar a sa
turac3ao e superar os limites de coesao entre as camadas do so
lo. Ruellan (1953), considera a floresta como um elemento de
retardamento da agao das chuvas sobre a superfiéie dos solos;
entretanto, sob chuvas intensas o0s troncos e raizes podem con

tribuir para a atividade erosiva direcionando fluxos e remo -

vendo material, principalmenté nas superficies contato com o



manto decomposto. Deste modo, a agao de enxurradas, mesmo en

3reas com ‘recobrimento

florestal, nao & desprezivel.

Portanto, permanece a questao sobre a real partici-

pacao da floresta na es

tabilizacao das encostas e, ao gque tu-

do indica, este aspecto esta relacionado a compreensao da natu

reza e intensidade dos

processos atuantes. Surge, entao, a

necessidade de se desenvolver estudos que visem o entendimen-

to do funcionamento interno dos sistemas florestais, principal

mente guanto & dinamica da agua e suas implicagoes nos proces-

sS0S erosivos.

O processo de infiltracao em solos florestais  si-

tua-se como uma das etapas desta dinamica e sua compreensao ,

assim como dos fatores

que o condiciona, representa um impor--

tante subsidio para o ‘entendimento das relagdes clima-flora-ma

-

cige. A infiltracao, segundb Horton (in Ward, 1967) significa

a entrada de agua atraves das camadas superficiais do solo, e

a intensidade deste processo esta condicionada a capacidade de

infiltracao do terreno.

A capacidade de infiltracao de um solo
constitui a taxa maxima na gual a chuva
pode ser absorvida pelo terreno e esta
relacionada a textura da porgao mais su
perficial além de outras caracteristi -
cas fisicas. A percolacao das aguas no
meio poroso se processa numa proporgao
direta a carga hidrostatica e inversa ao
comprimento da camada de solo saturado,
ou seja, a taxa de infiltracao pode va-
riar na medida em que o solo superfi-
cial se aproxima da saturag¢ao, tornan-
do-se gradativamente mais lenta ate atin-
gir valores constantes.

P
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A desproporcao entre a intensidade da
precipitacao e a taxa de penetracgao das
aguas no solo pode determinar o escoa
mento superficial. Caso a. intensidade
da precipitacao seja inferior ou igual
a capacidade de infiltracao, a agua in
filtra em proporgoes diretas. Caso a
intensidade da precipitagao ultrapasse
a capacidade de infiltracao, a  taxa
excedente tende a escoar superficial -
mente (Horton, 1933).

Dentre as condicionantes da manutencao da capacida
. -
de de infiltracac em solos florestais, a literatura tem res -
A H_ o ’ —~
saltado a atuacao do lltteri como elemento de intercepcao, ar

mazenamento de agua e condicionador de fluxos superficiais.

ﬁLitter", "Sergpilheira", "Manta Morta", etc., sao
termos atribuidos a cobertura do solo, compreendendo, princi -
palmente, residuos vegetais ali depositados. Esta camada de de
‘£ritos e considerada como Horizonte Organico, podendo diferen-
ciar-se de acordo com o seu e;tado-de fragmentacao e decompo-
S;géo. A camada superficial‘é composta por folhas integras,sem
apreseﬁtér sinais aparentes de modificagao guanto a sua estru
tura original (Horizonte 0,); enquanto a camada inferior ja a

presenta sinais de alteracdo fisica e biogquimica (Horizonte 0. .

((Iemos e Santos, 1976e Foth, 1978).

A presenga do 'litter estd diretamente associada ao
ritmo de deposicao de folhas pelos estratos florestais e in-

versamente as taxas de decomposicao e transporte.

Day (1940), Helvey e Patric (1955), ci
tam que a formacao do 'litter" (" forest
floor") & uma funcao da queda anual de
folhas, que propicia a formacao do hi-
mus, sendo gue, ambos fatores estao re

& EE———




lacionados as condigoes locais. Bray
e Gorhamm (1964), Rodin e Bazilevk(L964)
mencionam que a producdo de ‘litter', de
pendendo das condig¢oes locais, pode ser
continua ou sazonal. Em areas tropi -
cais ha uma certa uniformidade de pro-
dugao durante o ano, enquanto em re-
gioes temperadas acentuam-se as quedas -
de folhas em periodos restritosFournier
e Castro (1973) reforgam isto ao menci
onarem que a produgae do “litter’ depen-
de, em certo grau, do comportamento e-
cofisioldogico das espécies gque compoem
as florestas e varia portanto, com a
intensidade das variagoes climaticas lo
cais. Quanto as taxas de decomposicgao,
Shanks e Clson (1961) e Auten (1933) ex
pressam que a acumulacao de 'litter" de-
pende de varios fatores, entre eles :

.declividade do terreno, umidade, tem -

peratura e facilidade de decomposigao
do material (relacionada com a espécie.
Nos tropicos, o 'litter" ndo acumula ex-
cessivamente, principalmente pelas al-
tas taxas de decomposicao associadas as
altas temperaturas e umidade. Nas re -
gioes temperadas, a acumulagao & sensi
velmente superior, pois a dificuldade

de decomposicao das folhas & maior.

A-iﬁfluéncia do “litter sobre o comportamento hidro
logico pode ser analisada inicialmente como um importante ele
mento dé intercépgao da égua'da chuva (ﬁelvey e Patric,1965) .
Este'proceséo envolve o amortecimento e dispersao da enefgia

das gotas impedindo sua acao direta sobre o solo (Musgrave ’

Ekern (1950) expoe gue o potencial de
uma chuva pode ser caracterizado pelo
somatorio da energia cinética das go -
tas. A massa e a velocidade de queda a
judam a determinar a energia cinética
da chuva. De acordo com Laws e Pearsons
(1943) a relagao entre a distribuicao
dos tamanhos de gotas com a intensida-
delﬂ% chuva € a seguinte: D =2,23 .
T* » onde D €& o didmetro da gota em
mm e I & a intensidade de precipitacgao
(pol/hora) . Ekern (1950) e Bertoni (1967),




assinalam que no processo erosivo , a
acao das gotas corresponde a primeira
fase, pois acarreta o desprendimento
das particulas do solo.

A presenca do"litter"impede a compactacao superfi-
cial do solc e a ruptura dos agregados, gue por sua vez oca-— ' .
siona a liberacao de particulas finas ("splash erosion"). Es-
tas estariam sujeitas ao trénsporte superficiél e também a
formagao de lacres (selagem) dificultando o processo de infil
tracao. Isto tem sido evidenciado atraves de alguns trabalhos
experimentais, em que foram documentadas alteragoes. sofridas
por amostras de diferentes naturezas texturais, gquando expos-—

E

fu
n

A acao de chuvas artificiais.- (Duley, 1939;Arend e Horton ,

Quanto a infiltrabilidade, a literatura tem ressal

[

: . - » f . " , . . - ] .
tado a importanciz dc litter como uma das variaveis atuantes

no processo. Auten (1933), Kittredge (1938), Arend (1941) e
Johnson- (1941)°, enfatizam, de uma forma indireta, o desem-
. penho do"litter" na manuténgao da capacidade de infiltragao em

solos florestais. Estes autoreé comparam os valores de infil-
tragéd dos sélos entre areas florestadas e areas de cultivo .
A comparacao e feita também dentro de areas florestadas, remo.
vendo-se numa delas a cobertura de detritos superficiais. Os
dados mostraram redugoes entre 18 e 38% nas taxas de penetra-
cao de agua, para as Areas alteradas. As razoes atribuidas a
estas redugoes foram: a) exposi¢§0 do solo a agao direta das
gotas de chuva; b) incremento das taxas de escoamento superfi

cial, decorrente das alteragaes estruturais do tbpo do solo.




Alguns autorcs procuram enfatizar a importancia do
"litter sobre a infiltragdo, utilizando dados de escoamento su
perficial. Neste caso enquadra-se o trabalho de Lowdermilk
(1930), em gque foram detectadas importantes variagaes, tanto
nas taxas de escoamento superficialquanto na carga de sedimen-
tos ergdidos, em canaletas ("flumes") com e sem recobrimen
‘to de detritos vegetais. No primeiro caso, os.valores foram
sensivelmente inferiores em relacao ao segundo e as diferen -
cas acentuaram-se na comparaééo entre amostras de caracteris-
ticas texturais diétintas. ﬁaslamostras texturalmente finas,
sem recobrimento de detritos, as taxas de escoamenéo e trans-
prrte foram superiores as amostras arenosas, visto que a ve -
dagem supgrficial desenvolveu-se com maior intensidade,-limi—
tando a infiltragao. Baseado nestes resultados, o autor con -
clul que a eficiéncia do"litteftna redugao das taxas de ero -

sao & maior em solos texturalmente finos, onde mantém as caracte

risticas estruturais da superficie do terreno.

A agao do "litter' prende-se também a retengao de
impﬁrtantes parcelas de agua que ultrapassam os estratos flo-
restais superiores ("throughfall"). Esta acao e repre
sentada pelo armazenamento e este & considerado como um dos
principais aspectos da funcao do litter. A literatura tem a —
preseﬁtado diversos valores de retengao obtidos em varias re-
gioes do mundo e as variagoes observadas envolvem principal -

mente, aspectos qualitativos (relacionados ao tipo de materi

al), (Lowdermilk, 1930; Sternberg, 1949 e Blow, 1955).

-

O armazenamento de umidade pelo’jittef'se reflete



+ambém na manutengac das taxas de infiltragdo em solos flores
tais. Isto & explicado pela liberacao gradativa de agua para
o solo, impedindo.alteragoes bruscas nas caracteristicas fisi
cas superficiais do terreno. As observagoes de Pong¢gano et alii
(1976) , Scares et alii (1975) e Prandini et alii (1976) , mostram
que a’infiltragﬁo efetiva, ou seja, a parcela real de aguaque
" se infiltra no terreno tendendo a satura-lo, € menor em areas
florestadas, pois importantes fracoes de agua sao subtraidas
antes dechegar em solo mineral. Esta subtragao significa um retar
damento na chegada da agua ao solo, mantendo a infiltrabilida
cle, mesmo que a intensidade pluviométrica exceda os limites de

absorcao da camada superficial.

Resta saber, todavia, se atingido o limite de sa-
turacao do "litter" , havera a ocorréncia de fluxos superfi

ciais, principalmente sob agao de chuvas intensas.

-

Pierce {(1967); Prandini et aiii(1976) e Voigt e Walsh
{(1976).; diécutem sobre a existeéncia de escoamentos superfi
ciais direcionados pela camada de"littert que desviariam parte
da agua que atingiu o terreno, retardando a infiltracao local
e imbedindo, conforme a intensidade da precipitagﬁo,‘a cria -

cdo de condigoes criticas de. saturagao do solo.

A ocorrencia destes fendnenos estaria relacionada com
a declividade do terreno, gue condiciona tanto o processo de

acumulagao quanto na ocorrencia de fluxos.

n
Conforme a literatura tem mostrado, o litter desem
penha um importante papel ao interferir nos pr0céssos hidrolo



gicos superficiais em solos florestais. A protegéo contra a
_agao das gotas de chuva,'o pdtencial de armazenaménto de umida
de e a canalizagao de fluﬁos, tém implicagoes diretas na manu -
tencao da capacidade de infiltragéo'dorsolo. A natureza e inten
sidade destes processos estao na dependencia de certas caracte-
risticas do "litter", ligadas a propria vegetaééo local, como:
tipo de materiai, forma, estrutura e capacidadé de armazenamen-
to. A espessura das camadas e a forma de distglbuigﬁo espacial,
sao funcoes da vegetacao e de suas caracteristicas fenologicas,
além da topcgrafia.

Deste modo, podemos estabelecer, para o presente tra
balho, as seguintes hipoOteses basicas:

é} A - presenca do "litter" representa um importante fa
tor na manuténgao da capacidade de infiltragao dos solos flores
tais, ao promover o amortecimento e dispersao da energia cine-
tica das gotas de chuva.

- b) O "litter" influi, diretamente, na manutengao dos
.Qradientés‘verticais de umidade do solo favoraveis a infiltracda
Esta agao, estaria ligada aos proceséos de armazenamento e libg
racao gradual de umidaée para o solo mineral, reduzindo a possi
bilidade de geragao de escoamentos superficiais e subsuperfi-
ciais .

G A intefcepgéo pelo "litter", representa, tambémum
importénte papgl no armazenamento temporario da agua dentro do
ambiente florestal, e na conservagéo da umidade do solo, mesmo
apos o teérmino da chuva. o .

d) O desempenho do litter, guanto aos processos hi -

drologicos superficiais, varia sensivelmente nas areas tropicais

florestadas, face a propria heterogeneidade floristica existente. A
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vegetagao e a topografia sao importantes fatores que interferem
" neste desempenho. |

Consideréndo a caréncia de informagoes a respeito do
assunto em questao, em relagao aos ambientes tr0piéais floresta

dos, torna-se imprescindivel o levantamento de dados sobre o

b
L]

"litter", e o estabelecimento de relagoes com o comportamento da
agua na superficie dos solos.

O presente trabalho esta integrado-; um projeto de
investigagao da atividade erosiva, desencadeada pelas chuvas,em

uma sub-bacia do Rio Cachoeira no Macicgo da Tijuca,RJ. Este pro

jeto, foi criado no Instituto de Geociéncias da UFRJ. A area em

£
o
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tao apresenta um recobrimen&o de naturezg florestal (Parque
Nacional da Tijuca) em gue oOs fortés desnivelamentos sao tipi -
cos. De uma fqrma geral, os estudos de Coelho Netto (1979) pos-
sibilitaram o levantamento das caéacteristicas locais e a ideh—

tificagao das possiveis condicionantes dos processos erosivos.

Dentre estas Condicionantes, enfatizaram-se a exis -
;éncia de importantes relagoes entre os diversos elementos da
cobertura florestal (copas, troncos, "litter") e a dinamica da
agua da chuva no interior da vegetagao. Este reconhecimento pexr
mitiu o estabelecimento de diversas diretrizes de trabalho, en-
tre as quais destaca-se a necessidade de compreensao do cCompor-
tamento da chuva no interior da floresta, como também,sua capa-
cidade de intercepgao e armazenamento. Trata-se, nesse caso, de
uma investigacao detalhada do comportamento de certas Qariéveis
e que possibilitarad, no futuro, uma tentativa de elucidagdo da
dinamica do sistema florestal como um todo.

Optou-se, no presente estudo, pelo desenvolvimento

de um plano de investigacao sobre o papel do "litter" florestal
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em relaq&o-a distribuigao das éguds pluviais, assim como na ma-
nutencao das condigoes de penetrabilidade dos solos. A analise
deste desempenho envolve 6 levantamento de dados sobre a reten-
c¢ao de agua pelo "litter", e as implicagaes sobre a umidade do
solo, além de estudos sobre as relacoes com os processos de in-
filtragcao e escoamento lateral (superficial e Is‘ubsuperficial) .
Os estudos estendem-se ainda, a influéncia da toPOgrafia-na acu

mulagao dos detritos organicos e os reflexos disto no desenvol-

. vimento de processos erosivos pela agua. Os objetivos prendem-

i

se a obtencao de informagoes de carater gualitativo, que visam

subsidiar, na medida do possivel, a compreensao da dinamica hi-

dreologica e erosiva dos sistemas florestais tropicais, tendo co

mo area - laboratorio a sub-bacia do Rio Cachoeira, RJ.

[
\
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2.  METODOLOGIA

O estudo do papel do "litterxr", de-acofdo com 0s obje

tivos propostos, representa uma tentativa de compreensac da hi-

_drologia de superficie em areas florestadas. Neste caso, preten
de-se obter informagCes sobre o comportamento da agua da chu?a

apos a transposicgcao pelos estratos fiorestais, subsidiando,_ na

: g -«

medida do possivel, o entendimento da dinamica erosiva na flo -

resta. O estudo deste comportamento envolve a obtengao de dados

que permitam relacionar a presenga do "litter" com os p;oceséos

de infiltracao e escoamento, lateral.

Para que estes objetivos fossem atingidos, optou -se
pelo descnvolvimento de um-traﬁalho envolvendo:
: . a) Obsérvacgoes de campo

b).Experimentagaes de camﬁo

= Experimentagdes de laboratdrio

O uso conjugado destes diferentes niveis da analise
justifica-se pelas - dificuldades inerentes ao estudo dos siste -
més naturais, principalmente quanto aos aspectos de sua dinami-

ca.

Observagoes em campo foram consideradas como capazes

-

de fornecerem importantes subsidios de ordem gualitativa SO
bre a infiltrabilidade em solos florestais e sobre a influen -
cia do "litter" na hidrologia de superficie. Entretanto, a ten-

tativa imediata de estabelecer relagoes, a partir destas chser -



vagcoes , torna-se limitada pela interferéncia conjunta dos
intmeros fatores envolvidos no processo de infiltragao. Além
disso, nem todos os aspectos envolvidos nas relacoes entre- o

N i . B e s oy - : . +
litter e a distribuicao das aguas puderam ser analisados a -

través destas informacoes.

Visando a transposicao parcial destes obstaculos °,
desenvolveu-se uma metodologia experimental, através de estu-
dos de campo-g laboratdrio. A utilizacdo da experimentacio de
campo e laboratdrio se justifica pela necessidade de maior ou
menor controle e manipulagao das variaveis. Sendo assim, o -u-

s© de uma ou outra forma de experimentacao significa maior ou

menor grau de afastamento das condigaes naturais.

Na experimentagéo de caﬁpo, apeﬁas certos elemen -
-tos do sistema tém seu comportamento modificado, visando . a
observagao das alteracdes oéorridas a partir das. modificagoes.
As possiveis alteragoes sao cbmparadas aos resultados dé uma
“situacao contrdole", usada como referencial dos experimentos.
Mesmo assim, as relagoes nao podem ser estabelecidas direta -
mente entre a presencga do "litter" e a infiltrabilidade do solg

pois diversos fatores ainda permanecem fora do controle.

Na experimentacao de laboratorio, efetua-se _ﬁma
reducao no numero de variaveis envolvidas, assim como o con -
trole sobre seus comportamentos. Gera-se, entao, um modélosﬁg
plificado da realidade permitindo estabelecer, com certo grau
"de precisao, o sentido das relagoes entre os elementos do sis
‘tema. Neste tipo de investigacao, podemos repetir e modificaﬁ

os experimentos a fim de melhor compreender o desempenho das
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variaveis e dos processos envolvidos.”Mesmo que a simulagdo das
~condigoes naturais seja imperfeita, pode-se adquirir impor =
tantes conhecimentos da -interacgao de fatd&es esPeEificos e de
mecanismos " (De Ploey e Gabriels, 1980). Apésarti)artiﬁhﬁﬁiis =
mo envolvido néste tipo de experimentacao, as informagoes a-
preendidas nestes procedimentos podem ser testadas e compara-
das com as observacces de campo. Certos problemas podem sur ;
gir na experimentacao decorrentes,-éor exemplo, da escala e
4 -
des limitcs("Boundary conditiond') do modélo experimental . 1Is
to reforgca a necessidade de se manter, constantemente, contato

com os dados de campo e a teoria existente.

Pértanto, o proéedimento metodoléqico adotado en -
. volve a obtencao de dados sob diferentes niveis de controle ,
desde a obserﬁag&o direta de campo até a experimentagao de ig
boratdrio. Cada um destes niveis de analise apresenta vanta-
'gens e iimitagées: entretanto os dados obtidos em cada um de-
les visam a composicao.de uﬁ.quadro de informagoes que se com
plemenfam‘e, automaticamente, suprem suas deficiéncias indivi
duais.

2.1

Observacoes de campo

De acordo com os objetivos do ynkﬁente tra-
balho, nao se pretende fazer apenas um estudo sistematico da
influéncia do"litteruna diétribuigéo'das aguas pluviais; mas
fornecer subsidios a compreensao da hidrologia de superficie
em areas tropicais florestadas. Deste modo, optou-se pela rea
iizagao de estudos de natureza regional visando atender par-

te dos objetivos prcopostos. Para isso, os estudos foram cen -
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tralizados numa area pré-selecionada no interior de uma sub -
bacia experimental do Rio Cachoeira no Macico da Tijuca,Rio de
'Janeiro..A area amostrada constitui-se numa vertente com apro-
ximadamente 170 metros dé carprimento situadana posicao centro -
oeste da bacia experiﬁentalﬁig.BlJﬁ informacoes obtidas atraveés
dos estudos preliminares desenvolvidos (Coelho Netto, 1979) ,
permitiram o estabelecimento dos principais critérios para a
selecao da area. Estes critériosforam:a) Representatividade da
area como feicao morfoldgica regional; b) Informacoes preliminares |

obtidas ; e c) Diversidade vegetai.existenﬁe.

A importancia de se avaliar a representatividade da
fei¢cdo dentro da morfologia regional ‘estd ligada a possibilida
de da geracaoc de modélos a partir dos resultados, que possam
Iser testados em outras areas dentro e fora da bacia experimen-

tal.

W —

Os estudos preliminares, principalmente sobre os sc
los, representam elementos de controle sobre as caracteristi -
cas ambientais da area de estudo, sendo um importante subsidio

a compreensao dos processos hidrologicos superficiais.

A diversidade vegetal constitui-se em outra forte

— — . ~ 1 " (]
razao para a escolha da area. A acumulacao do “litter sobre o
piso florestal esta intimamente relacionada com as caracteris

ticas da vegetacao.

As observagoes e medigoes na area de estudo foram o
rientadas pela selecao de alguns fatores que intervem ou estao

relacionados com a presencga do "litter" e, consequentemente,cam
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os processos hidrologicos superficiais (geometria do relevo, ve-
getagﬁo,"litter"e textura da matriz superficial).

A caracterizaééo geométrica do relevo, atraveés do per
fil topograficco da vertente, foi realizada considerando-se as re
lagoes com a acumulagao do "litter" e com a distribuigao da agua

no solo.

i ' Shanks e Olson (1261) e Auten (1933) assi
nalam que a acumulacao do "litter" depen-
de, entre outros fatores, da declividade
do terreno.[ian Zon (1980 ggg;ga&gﬁg_&gg

,/r déncia de maiores taxas de movimentagao
das_folhas nas encostas mais ingremes g
prlnc1palmen$e na camada superfldIETTU Jiie
ESE*#'mov1mento‘“podem“rntéﬁg”ffﬁar =g€é nos
peribdos secos pela menor umidade do
"litter", o que kac1llta a remoqao pelo

vento.

Numa certa medida, a topografia pode também ter implica
goes indiretas sobre a acumuléqﬁo do "litter". Conforme as infox
magoes preliminares, existe uma nitida variagao da vegetagao ao
longo das vertentes, (Coelho Netto, l9?9).[é§ta variagao pode es

tar relacionada, além de outros fatores, a redugao da espessura

dos rcgolltos,!podendo constituir-se numa limitacao a ocupagao

s S I SRR
de certos tipos de vegetais. Logo, podemos supor que a produgao
e M W) ESTODO, o ¢ inr e BOR
dog litters pela vegetagao varia com o decllve, proporcionando
maior ou menor protecao a superf1c1e do solo contra oS agentes
“erosivos.

O levantamento da vegetacao local foi considerado co
mo fator preponderante a compreensao das caracteristicas do
""litter". Os aspectos considerados como mais importantes para

atender os objetivos foram: Identificacac das espécies e daminios vege-
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tais e Densidade de cobertura aerea em fungao da variagao topo -
grafica.

A cobertura do 'litter” foi estudada em fun -
cao dos dominios vegetais e da topografia. Dados como a densi-
dade da cobertura, tlpo de material e espessura das camadas de

“ : " 5 —
litter foram considerados no levantamento. A documentacao des-

tas informacgoes foi feita por meio de descrigoes e fotografica

mente. _ g w

Conforme a literatura (Lowdermilk, 1930; Blow, 1955
Voigt e Walsh, 1976 e outros)fam dos aspectos mais importantes

do ﬂesempenhd_hidrolégico do ‘litter' estd em sua capacidade de

—

armazenamento de umidade.! Este fenomeno & favoravel a manuten-
o &

cao da capacidade e das taxas de infiltracao em solos Elores s=

tais. Atraves da analise de amostras coletadas ao longo da ver

"tente, foi feita uma primeira avaliagéo da capacidade de arma-

zenamento de agua p&lo:littef{]A amostragem baseou-se nos domi
nios vegetais existentes. Para os calculos de capacidade de ar
mazenamento empregou-se a técnica descrita no trabalho de

Blow (1955). As amostrasfbnapimersas em agua por um periodo de

90 minutos, seguindo—-se a isso a drenagem dos excessos durante

30 minutos. Posteriormente a pesagem, empregando-se sempre 50g
de material Umido, as amostras foram postas a.secar em estufa a
1009C até obtengao de peso constante. O teor de umidade armaze

nado foi calculada em fungﬁohdo peso seco final.

(PI - PF) x 100 = Teor de umidade armazenado, onde PI & o peso

PF inicial (@mido) e PF & o peso final (seco)



18.

i 50 N 1 4
~a0. beTen (. FRATCAONVEUA

/

™

—{/ " Estes calculos foram feitos tanto para a camada 0

—d

(nao decomposta) como para a camada Q _fparcialménte decompos
‘ta), pois su?Se—se'a existéncia de diferengas nas capacidades
de retencao em fungao do grau de decomposigdo das folhas. Pos
teriormente, novas amostragens do “litter" foram . realizadas
visando um estudo prévio da sua capacidade de'intercepgéo.Neg
te caso, as amostras foram coletadas em-pequenés arcas prée-es
tabelecidas (400 cmz} através do uso de pequéﬁos "quadracts "
de 20x20cm. As amostragens foram feitas apenas nas camadas de
“litter" compostas por folhas, nao havendo preocupagao ind=
cial guanto a representatividade dos dados gerados nestas ana
~lises, em relacgao 3 area florestal.

O procedimento para determinacao da capacidade de

intercepcgdo 'do ™litter" & igual ao anterior descrito. Entre -
3 » _

tanto, para os calcules foi feita a|conversao do peso de agua

[

—_—— e =

retida (em gramas) para altura de precipitagao em milimetros.l

. ._".'=

A convercio efétﬁbg ée através da formula empirica I=0,12r on
de I & a ipLércepgao, por unidade de area (em mm),e r a reten- .
géohem gramas de agua. A referida formula foi definida  apos
a realizacao de ensaios Ilaboratoriais com o uso de uma bureta
graduaaa (c ¢) e de una proveta pluviométrica (mm) . Teﬂdo em -
vista que 1 c ¢ de agua corresPoﬁde a 1lg, os dadeos foram
plotados e foi calculada a regressao linear. A correlagao en-
contrada entre os valores foi de 0,98, sendo significativa ao
nivel de 99,9%. |

Como contribuig@o & definigdo das condigoes de per

meabilidade dos solos sob a cobertura florestal, em que o

"litter" @ um dos condicionantes, caracterizou-se texturalmen

te amostras de solo ao longo da area de estudo. Neste caso

e i — .

r
T ——————

e —
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optou-se pecla amostragem dos primeiros centimetros de solo em
funcao do_papel que esta camada tem definigao dos iIndices de
permeabilidade.

4 As condigoes da permeabilidade sao defi-
nidas em grande parte pelas caracteristi
cas fisicas dos solos,' destacando-se a
distribuicao granulometrica e a estrutu
ra dos perfis. A capacidade de infiltra-
cao (Horton,1933), que constitui a taxa
maxima na qual a chuva pode ser absorvi-
‘da pelo solo, estad relacionada com a tex
tura da porgao mais superficial, e a co-—
bertura do solo.

Além disso, observagoes diretas realizadas em campo,

.mostraram variagoes na composigao.textural entre as bamaéas su-

. perficiais éo solo sob o "litter". Néstas observacgoes, as aten-
coes convergiram para a existéncia de grandes concentragoes de
‘graos de guartzo lavaéos nas zonas de contéfo entre o solo mine
ral e o "litter". Logo abaixo desta: camada, notou-se a elevagao
nas conéentragaes de finos, pela propria variagao na coloragao
"dos materiais. é.credita.ndo que estas variacoes p::)ss-am se constituir em in -
dicadores de movimentos lentos da agua verticalmente, favorecidos pela
presenca do "litter", optou-se pela realizacao de amostragens no topo do
solo e a 5 an de profundidade em varios pontos selecionados na area de es -
tudd._ A amostragem a 5 an de profundidade, ou seja, numa zona imediatamen -
te abaixo da superficié, se justifica pela tentativa de relacionar as vari-
agcoes texturais com os processos atuais. Camo & conhecido, a referida re-
giao apresentou outros usos até o final do século passado (plantio de ca-
fe, exploracao de madeira, etc) e o distanciamento excessivo das amostra -
gens em relagéb a superficie, poderiam levar a consideracoes nao relacio -

nadas cam a presenga da floresta. Evidentemente, este procedimento nio eli-
mina a possibilidade de érro nas conclusces, mas diminui sua probabilidade.




Foram coletadas 44 amostras em 22 pontos ao longo
da vertente_(Fig.4] sendo gue as analises texturais basearam-se
'no método de Folk (1968): Para a comparagao entre as amostras
(topo e 5 cm) calculou-se a razao entre o percentual de grossei

ros (cascalhos e areias) e finos (silte e argila). A utilizagao

deste indice (grosseiros/finos), além de facilitar a comparagao

m———
o

entre as amostras, baseou-se na bimodalidade encontrada "na maicr

e ————

parte das distribuigCes granulométricas estudadas.

[

Experimentacoes de Campo

Esta etapa do estudo foi direcionada no sentido da
obﬁengao de dados sobre o arma;eﬁamento de umidade pelo"litter"
e os reflexos disto na distribuicao da agua nos primeiros centi
metrcs dc solo sob condigdes naturais. Os resultados obtidos re

~presentam pmé avaliagao preliminar do problema e cuja importan-

cia justifica a continuacao dos estudos na area. Os métodos e

técnicas empregados foram testados como procedimento de estudo.

As medigoes de campo foram feitas no interior de
"quadracts" delimitados na vertente (1 x 1lm). Foram utilizados
trés pares de "quadracts" distribuidosem 3 dos 4 daminios vegetais |
existentes corsiderando-se ainda, o tipo de "litter" e a declividade.A de
limitacdo dos "quadracts" foi feita em pontos em que a cobertura pela ve -
getacao impedia.a penetragao de radiagao solar em grande ;;:sc:ala. Cam isto ,
procurou-se minimizar os efeitos da radiagao scbre a evaporagac do solo

e "litter" .Num dos "quadracts" de cada par, foi removida a camada de detritos
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superficiais tornando uma das arecasde amostragem desprovida de pro-
tegcao. Com isto, foram feitas comparagoes entre a umida-

de dos primeiros 10cm do soloc em cada um dos dois guadractsde

limitados. As amostragens foram individualizadas em: topo, 5 e

10cm, e realizadas apos a ocorrencia de decis periodos chuvosos

consecutivos.

A técnica de coleta de matariaii M T raspagem
superficial do solo e o usoc de um pegueno trado cilindrico( &
3/4 pol) graduado a 5 e 10cm para coleta das amostras subsuper-—
ficﬂﬁs.Q uso dessa técnica de coleta, apesar de nao ser a for
ma mais adequada para estudos.de umidade do solo, permite a
uni-srmida@é nas amostragens facilitando, portanto, as compa-
racoes. A umidade do solo e do litter foi obtida pela dife -
renca entreos peéos inicial e final, aﬁés a secagem em estu-
fa a 1009C. Os dados.foram plotados permitindo a analise das
variégags de qmidade entre os "quadracts"' durante dias sucessi-
vos apos o término das chuvas.

2.3
Experimentacoes de laboratodrio

Tendo por objetivo a obtencdo de informagoes adi -
cionais 3 respeito das relagoes entre a presenca do litter'e a
infiltéabilidade dos solos, diversos experimentos foram desen
volvidos em laboratorio. Estes experimentos envolveram a cons
trucao de modelos simplificados, ou seja, pela supressao de

certas variaveis naturalmente envolvidas, atravées do uso de

"flumes" e simulador de chuva.
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A possibilidade de efetuar estudos e estabelecer rela-
¢Oes mais precisas entre as variaveis . selecionadas,  corresponde
a principal vantagem da simplificagao envolvida nos experimen -

tos, apesar do distanciamento da complexidade ambiental.
A seguir, sao fornecidas as principais informagoes so-

bre as caracteristicas do simulador de chuvas e dos "flumes" u-

tilizados nos experimentos. . . " e

Simulador de Chuvas

O simulador utilizédo éorresponde ac modelo Leuven,
desenhado, e construido pelo Prof. Jan De Ploey no Laboratoriode
Geomor fologia Experimental da,Univeréidade' de Leuven, Bélgica.
Podémos citar éomo principais vantagens de seu uso:

a) Controle sobre a intensidade e duracao das chuvas
simuladas; |

. .
! b) Altura regulavel, permitindo o controle sobre a e -
hergia das gbtas produzidas;
c) Atraves do conhecimento de suas caracteristicas, pQ
*  de-se avaliar o nivel de significancia das chuvas simuladas em
relacao as chuvas naturais.

Como pode ser visto atraves da figura 1, funcionalmen-

.te o simulador compreende 3 unidades basicas: 1) unidade de su-

primento de agua; 2) unidade de distribuicao de agua e controle

de intensidade das chuvas; e 3) unidade de geragao de 'gotas

- ("dropmaker") .
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A agua bombeada para o pequeno reservatorio suspen-
so ("container") & distribuida para a unidade de geragao de
gotas. A formacao de gotas nesta unidade ocorre pela pressao das colu =
nas d'agua nos tubos de PVC (estrutura em "ﬁ“) sobre aproximadamente 360
capi lazles. Portanto, as intensidades das chuvas simuladas sao definidas
pelas diferencas de altura entre o reservatorio ("container") e a unida
de de geragao de gotas ("dropmaker"), pois quahto maior for esté diferen
¢a maior sera a altura das colunas d'agua noé tubos. A manu -
tencaoc da intensidade das chuvas ocorre quaﬁdo a-égua atinge,
um nivel fixo no interior do reservatorio e o excedénte inicia
um fluxo de retorno para o reservatdorio inicial. A manutencao

deste fluxo @ feita pela frequéncia de bombeamento.

As gotas fofmadas pelos capilares apresentam diame-
tro em torno de 5mm, sendo que éo transpor uma peneira (malha
de 3mm) situada a-1l,70m do "gerador de gotas', estas passam é ter diame -
tros qué variam.entre 0,1 e 4,5 mm. Sua distribuigén ocorre sopre uma
superficie éproximada de lmz.

Na figura 2 esta representada a diétribuigéo percen
tual &as gotas de chuva formadas pelo simulador (segundo J. De

Ploey) ,a0 mesmo tempo em que sdo reproduzidas as diferentes distribuicoes

estudadas por Laws e Pearsons (1943) para chuvas naturais.

O diagrama mostra qué o tipo de gotas produzidas, e
a sua distribuigéo,é sempre constante para qualquer intensida
de utilizada, enquanto nas chuvas naturais esta distribd&gao
sofre variagbes. As gotas mais frequentes produzidas pelo si-
mulador situam-se entre 2 e 3mm de didmetro (41,35%), o que,

em termos medios, aproxima-se das chuvas naturais
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entre 15 e 40mm/h.

o R

1-12,7 mm/h
12 X 11-15-40 mm/h
I\ IV 1-40-65 mm/h
10 N IV-65-115 mm/n
g. \\\ *. Simill.ador Leuven -
\ (distancia entre a
6. fela e o gotejador =170 cm)

-Segundo J. De P[ogy

% de¢ total da chuva

2 3 4 5 6
Gotas /mm
Flg 2-Distribuicao percerthal de gotas de diferentes chuvas (sequndo Laws e
Pearsons, 1943 ) e comparagao com as gotas produzidas pelo simulador Leu
ven,
A variagao de altura da unidade de geragao de go-
tas ("érépmaker") implica na modificagao dos valores energe-—

ticos das mesmas.

A energia cinética das gotas é uma fun
cao da massa e da velocidade de queda
(Bertoni, 1967). As gotas de chuva
na queda poaem alcancar uma velocida-
de maxima, ou "velocidade termlnal",a
partir da qual o movimento & uniforme.
Essa velocidade constante & _atingida
quando a resisténcia oposta a gueda é
igual ao peso dO COrpo menos O empuxo
para cima. Segundo Laws (1941) gotas
entre 2 e 3 mm (gotas mais frequentes
produzidas pelo simulador) adquirem
95% de sua velocidade terminal apds a
queda de uma altura entre 5,0 e 7,2 m
respectivamente.




A altura maxima do simulador, conforme a extensao
das hastes de suspegsﬁo erguidas, € de aproximadamente 6,50
metros o gue permite trabalhar com elevados percentuais da ve

locidade terminal das gotas.

O potencial energético de uma chuva, segundo Ekern
(1950), & caracterizado pelo somatdorio da energia cinéticadaé
gotas estando .relacionada com sua ﬁéssa e velocidade. A ener
gia das chuvas naturais é diretameﬁte proporcional & suaj.in—
tensidade (Wischmeir e Smith, 1958). A razao dessa proporcio

&

nalidade esta no incremento dos didmetros das gotas, assim co

mo na elevagdao da frequéncia de queda, considerando um mesmo
espago de tempo. Nas chuvas simuladas-a distribuicao das go-
" tas produzidas & sempre constante, logo o incremento energéti

co em fungao da intensidade, esta relacionado apenas com a e-—

levacao da frequéncia de gotejamento.

Em resumo, as principais diferencas entre as chu-

vas naturais e simuladas (Simulador Leuven) sao: a_ di

stribui
‘¢ao das gotas e a razao de proporcionalidade entre a intensi-
dade e a energia da chuva, sendo que o segundo aspecto &€ uma

consequéncia do primeiro.

2.3b)
Os “flumes"

\

Consideramos como "flumes", caixas experimentais
desenvolvidas ém funcao dos objetivos tracados. Neste caso,a
bonstrugao das mesmas baseou-sena possibilidade de medigﬁo das
taxas de infiltragdo em amostras de solo, durante a exposicao

a chuvas simuladas.Os "flumes"utilizados,foram desenhados e cons-
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truidos por equipes de trabalho do Instituto de Geociéncias
da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Projeto "Impacto

Diferencial da Erosao Pluvial em Solos Tropicais".

O primeiro "flume" construido apresenta as seguintes
dimensoes iﬁternas: 70 cm de compfimento, 40 cm de largura e
15 cm de altura, sendo que a parte frontal tem apenas 13 cm
de altura(Fotos 3 e 4).A definicao das .dimensdes superficiaiais baseou-
se na areade atuacao do simulador (1 mz}, engquanto que a altura
foi estabelecida arbitrariamente. Fundamentado no fato de que
as taxas de infiltragéo‘estao condicionadas ds caracteristi-
cas superficiais {Hortbn, 1933) .e que nos experimentos preten
‘de-se estudar a influéncia do litter' neste processo, conside-
‘ramos que a altura do'Tlume"satisféz a execugao dos estudos.
A altura da parte frontal (13 cm) corresponde & espessura da
asztré colocada no'"flume! Deste modo, a agua resultante do
escoamento superficial flui sobre a superficie frontal, redu-
zindo as taxas de acumulagao, resultantes do "efeito de borda"

nos experimentos.

Para que a agua infiltrada pudesse ser coletada
e medida volumetricamente, foi construido um fundo pPOXrosO no
flume' com auxilio de 2 telas, sendo uma de nylon e outra de
- arame. A primeira impede a remogao das particulas mais gros-
seiras, enquanto a segunda funciona como elemento de sustenta
cdo da amostra. A agua, ultrapassando o fundo permeavel, e
coletada por um funil de aluminioc com as mesmas dimenstes do"flu
me" e canalizada para uma bureta situada logo- abaixo (Foto 5).
AsmedicCes das taxas de infiltracao sao feitas cronometrando-se o

tempo de preenchimento do volure da bureta (25 cc) sendo convertidos




posteriormente em cc/min.

L]

Os experimentos realizados neste flumé levarama uma
analise critica dos resultados obtidos. Nesta andlise ques—
tionou-se sobre a possivel influéncia de fluxos subsuperfi-
ciais em experimentos com a amostra inclinada. Estes fluxos,
limitados pela parte frontal do"flume" tenderiam a elevar os
valores de infiltracao. 3

Como tentativa de aperfeicoamento das medigﬁeé e
correcao dos resultadoé iniciais, foi construido um sejundo
"fliﬂﬂe&{FOt056,7G3}-Neste, as dimensoes em termos de larqura e altura ,
s3c as mesmas do anterior; porém o comprimento & 30 cm maior.
Esse aumento no comprimento representou a criagao de um compar
timento com o objeti;o de medigao dos valores de escoamento
"lateral (superf;cial e subsuperficial), . Nesta area adicional
foi inﬁtalado um segundo funil para coleta de agua infiltrada
originada destes fluxos. Esse campartimento foi preenchido com
sedimentos grosseiros (areia groésa) enquanto a‘amostra de so
lo foicoloccada na area restante da caixa. A agua infiltrada
na amostra & diretamente coletada pelo primeiro funil e os flu
xos laterais, apos ultrapassarem a camada arenosa, sao coleta
dos no segundo. Por problemas técnicos, as medig¢Oes nao pude-
ram ser realizadas através de buretas. Neste caso, estas ba-
searam-se na fixagdo do tempo (1 minuto) para medigao do volu

me em ambos os funis.

A manutengao das dimensoces iniciais do compartimen
to da amostra, permite a comparagao entre os resultados dos dois

“flumes"




2.3¢) b
Os experimentos

O roteiro das experimenfaéaes-foi baséado no‘re =
gistro do comportamento da infiltragao numé amostra de solo
(bloco alteraao) antes e apos o recobrimento de sua superfi-
cie com uma camada de litter. Para a realizagao dos experi -
mentos utilizou-se ama amostra de solo coletada na area de
estudo e submetida a um processo d& normalizacao. A normali-

BT
zagao, reste caso, envolveu a retirada de elementos como rail
zes, animais cavadores, etc.que participam paralelamente com
o"litter'na manutencdo da infiltrabilidade dos solos. Deste
modc, pode-se estabelecer‘éom cerﬁo grau de precisao que as
modificacoes no comportamento da infiltragao occrreram em
funcao da presenga ou auséncia do ‘litter’. Além disto, a es -

_trutura original foi altérada, mantendo-se apenas pequenos a
gregados organicos. A manutengao destes agregados representa

a preservacao um indicador para o controle das modificacoes estruturais

superficiais decorrentes da acao direta das gotas de chuva.

No presente trabalho, apenas um tipo de solo foi
‘'utilizado nas experimentagaes'e, conforme os levantamentos
texturais preliminares, nao podemos consideré-lo como O mais
representativo da area. Entretanto, ao considerar os objeti-

vos experimentais, a representatividade da distribuigao do -
solo torna-se secundaria. Indubitavelmente, as caracteristi-
cas texturais e estruturais do substrato interferem nos pro-

cessos estudados e, por esta razao, & pretensao futura o uso

de outros tipos de solo.
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Os estudos do comportamento da infiltracgao, em fungao
L1 - 1 - 8 -~ -
da presencga do litter, compreenderam a analise da agao de di-
ferentes intensidades pluviométricas, sobre superficies com 'di

ferentes declividades.

-

Foram escolhidas 4 intensidades pluviométricas pa-

\u

ra realizacao dos experimentos (15, 30, 45 e 75 mm/h). A al-

tura do simulador foi fixada em 4,6m, (distancia entre os capilares e o /
] ¥ _. » - 0 . I - F f'.

"flume") ,significando que a energia de impacto das gotas manteve-se cons-
tante para todas as intensidades.Esta altura empregada permite que as go- /
[ |

tas atinjam 79,4% de sua velocidade terminal . a energia das chu-

vas por milimetro de precipitacao corresponde a 20,7 J@i&ﬂ/mzs

(Segundo J.De Ploey).

Parte—-se da hipotese de trabalho de que o aumento
de intensidade da chuva teﬁ influéﬁcia direta sobre as altera ,
.cbes estruturais da superficie do solo e, portanto, sobre sua
capacidade de iﬁfiitragao (Arend e Horton, 1942;. Musgrave,

1947; Ward, 1967 e outros).

As declividades da amostra utilizadas foram: dO,BO
e 15°, sendo que para cada declividade fixada foram realiza—
-dos 4 'experimentOS (diferentes intensidades pluvicmétricas)totalizan
do 12 experimentos cam o primeiro "flume" . O fundamento da _variagao
nos angulos da amostra estd no surgimento de componentes létg
rais nos movimentos da agua no solo (escoamentos) com re-

flexos sobre o comportamento da infiltragao. (Krusekopf, 1943;

Musgrave, 1947 e Ward, 1967).

O estudo da influéncia do litter'na infiltracao, foi
feito pela analise individual dos resultados experimentais e

pela comparagao entre os-experimentos.




Silite

A seguir, sao apresentadas as diversas etapas da ro-
tina experimental empregada. Esta rotina corresponde a uma adap

tagao dos estudos experimentais realizados por Duley (1939).

lg Fase:

~ Recobrimentc da superficie da amostra ccom uma camada de "litter"
(aproximadamente 2 cm de espessura). Foram utilizadas princi-
palmente folhas integras (camada 01), em funcao da facilidade

.

de sua remogao.Foram utilizadas folhas com comprimento varia-
S

do entre 5 e 7cm e largura entre 3 e 5cm coletados na area de

estudo (Dominio 4, Vertente do Archer - Veja pag.44 ).

- Fixacao da intensidade da chuva simulada e inclinagao -~ do

"Flume".

- Inicio do experimento com medicgoes sucessivas (intervalos de
2 minutos) dos valores de infiltracao pela cronometragem ‘de
- preenchimento do volume da bureta. Esta etapa prolonga-se, em

média, por 60 minutos para todos os experimentos.

2a Fase:

— Remogao da camada de "litter", tornando a superficie do solo

desprotegida.

=

- Reinicio das medigoes de infiltragao. Nesta fase, as medicgoes
foram realizadas por periodos de tempo variaveis, tomando -se
como criterio a observacao do comportamento da propria infil-

tracao.

Durante os experimentos, observagoes de ocorrénciade

escoamento superficial, alteragéo estrutural visivel da super -

FRR

ficie da amostra, influéncia de agentes externos sobre o experi

mento, etc. permitiram a melhor compreensao dos processos estu-
dados.



As principais conclusCes a respeito da influéncia
do"litterﬁformn tiradas da comparacgao entre o comportamento das
curvas de infiltracao nas duas etapas experimentais (com e
sem litter). A tentativa de explicagdo do comportamento das
curvas foi baseada na escolha de dois indicadores das condi—
-goes ‘de infiltracao da superficie do solo. .0 primeiro indica
dor empregado foi a condicac de umidade superficial (topo do
solo), usando como base de chparagéo a umidade subsﬁperfi-

cial (5 cm).

'De acordo com o modelo classico de Hor
ton (1933) a entrada da agua no solo
depende das condig¢coes superficiais (ca
pacidade de infiltracao). A infiltra-
- ' ¢ao ocorre em proporgoes diretas & pre
i cipitacao, se a intensidade da chuva
. for inferior ou igual a capacidade de
v ) absorcao pelo solo. Sendo superior,
: surge um excedente de umidade que ten-
.de a escoar supeirficialmente. Baseado
nisso, as condicoes de umidade dcs pri
meiros centimetros podem refletir as
proporgoes -entre a precipitagao e a en
trada de agua no solo.

As medicoes de umidade foram féitas em amostras re
tiradas do "flume" antes dos experimentos serem iniciados e
no final da primeira e segunda fases. As diferencas entre a
umidade superficial e subsuperficial durante os experimentos,
serviram como base compreensao parcial do comportamento das

%

curvas.

A analise micromorfoldgica de amostras de solo, co
letadas durante os experimentos, corresponde ao outro indi
cador das alteragdes ocorridas. A finalidade desta andlise &
a observagao microscopica das caracteristicas estruturais do

topo do solo e de 5cm de profundidade no decorrer dos experi-
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mentos. Portanto, as amostragens foram realizadas paralela-

i

N

mente 3 obtencdo de material para umidade.

Segundo Brewer (1972) o uso da analise
micromorfologica tem tido larga aceita
cao necs estudos sobre a histdriae pro -

- cessos de desenvolvimento de perfis de
solo, pois permite mostrar o arran’jo
dos constituintes edaficos por meio de
uma escala bastante reduzida. Num dos
niveis de interpretacao dos dados mi—
cromorfologlcos certos processocs como
a iluviacgao de _argilas, selagem de po-
ros, compactagao, etc. podem ser detec
tados, evidenciando-se as razoes da al
teracao nas taxas de infiltracaoc em um
solo.

As analises micromorfologicas sao sempre _precedi-

das por etapas como: amostragem, impregnacao e laminagao. A

amostragem foi realizadade:miknqueasalteragaes na estrutura
fossem. minimas. Para isto, empregou-se pequenos cilindros de
aium{nio (5 cm de altura) dotados de um corte longitudinal
que pefmite a sua abertufa para remogao da amostra. O mate-
rialfoi ;:Qlocado em pequenas formas de aluminio e seco ao ar
por 10 dias, antes de sua impregnagao. Esta técnica de cole-
ta corresponde a uma aaaptagao realizada durante o trabalho
decorrente das condigoes experimentais criadas e dos objeti-

vos estabelecidos.

A impregnagao é realizada com o uso de resina Poly
lite T-208 (transparente e pré-acelerada) numa concentracao
de 65%. Os 35% restantes sao constituidos por Mondmero de Es
tireno (Diluente) mais a adicgao de algumas gotas de cataliza-
dor . OIMoanero de Estireno promove a diminuicao da viscosi-

dade da resina, facilitando sua penetragao pelos poros da amos
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tra. O préCesso de impregnagao & feito em etapas pela adigao gra
dual da resina, além de submeter as amostras a baixas pressoesno
interior de um dessecadof. A formagao de vacuo no dessecador fa-
cilita a elevagao da resina no interior da amostra, inicialmente
colocada no fundo do- recipiente de aluminio. Este procedimento
e repetido por, pelo menos, 3 dias sucessivos, até que a resina
adicionada ultrapasse a superficie da amostra. A sec&gem ocorre
num periodo de 20 dias, o que'reduz a possibilidade de altera -
coes estruturais por uma secagem muito rapida.

ApOs a secageﬁ da resina, 0S pequenos blbcos sao cor-
tacdos no sentido horizontal da coleta e a laminagao realiza - se
‘em 2 niveis: .topo e subsuperficie fentre 4 e 5cm). As  analises
microestrutﬁraié foram_auxiliadas peio uso de microscopio (aumen
to= 35x) e a lupa binocular (aumento= 1l0x), sendo que toda docu-
mentacdo foi feita fotograficamente. |

As tecnicas de impregnagao e laminagao basearam—se nos
trabalhos de Kelly, Chapman e Pettifer (1970); Hanrion, (1976) e
“tambdm na orientacd3o pratico-tedrica do Dr. Armand Chauvel do
Instituto de Geocieéncias da Universidade de Sao Paulo, que parti
cipou ainda na assessoria as analises micromorfoldogicas das la-
minas.

Deve-se ressaltar,que quando as amostras de solo fo =
ram retiradas do "flﬁme", para medigao de umidade e analise mi -
cromorfolégicas, houve a recomposigdo com solo visando a redugao
das alteragoes superficiais.

A alteragéo promovida nas amostragens envolveu apenas
a 0,8% da area total do "flume".

Com o uso do segundo "flume", a rotina  experimental

foi bastante semelhante a anterior. Neste caso, foram realizados




™,

apenas 4 experimentos, sendo 2 deles com declividade de 8% e'os\\

|

restantes com 159, sendo que as intensidades de chuva seleciona |
g - |
das foram de 30 e 75 mm/h. Nestes'experimentos foram registré -
dos os valores de infiltracao e escoamento lateral (superficial
e subsuperficial) atraves dos coletores dos compartimentos an -
tes descritos. Paralelamente, foram feitas amostragens de solo ;
supe&ficial e a SCm, para determinaggo de umidade. Em fungao de
certas dificuldades técnicas e dos objetivos a que se propunham
estes experimenﬁos, ou seja, a corregéo das possiveis distor-

—

goas ocorridas nos resultados do primeiro "flume", nao foramrea

lizados estudos micromorfolégicos.




FOTOS 1 e 2

-

Aspecto geral do Simulador Leuven utilizado

nas experimentacoes de laboratorio




FOTOS 3 e 4 - Aspecto. geral do "FLUME" n@ -1

il




FOTO 5 - Detalhe do sistema de medicdo de infiltracao do

"FLUME" n@ 1




FOTO 6 - Aspecto geral do "FLUME" n® 2

FOTO 7 - Detalhe dos coletores de agua dos compatimentos de

medicao de infiltragao (a esquerda) e escoamento

lateral ( a direita)
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FOTO 8 - Vista parcial do "FLUME" n? 2, ressaltando-se
o preenchimento dos compartimentos com a amostra

de solo normalizada e com areia grossa.

OBS: Durante a realizagao dos experimentos, o 29 comparti-
' mento (areia) do "FLUME" permanece recoberto, impedin

do a recepgao direta da chuva.




4.

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Aspectos Gerais e Topografia.

A area estudada fica localizada rno interior de u-

ma sub-bacia formadora do Rio da Cachoeira, '‘no Macico da Ti-

juca. Nesta sub-bacia foi implantada uma Estag¢ao Experimen -
tal, em 1976, pelo Programa de Pos—-graduacad em Geografia,
(UFRJ) . Os detalhes da localizacao e das principais caracte-
risticas da sub-bacia foram descritos no trabalho. realizado

por Coelho Netto (1979).

De acordo: com o citado autor, a sub -

bacia do Rio da,Cachoeira abrange uma

1 . area de 3,45 km”~ numa configuragaotri
ol B angular e seu perimetro atinge 8,lkm.
A topografia regional & marcada por

um relevo montanhosoonce sobressaem os
pontoes rochosos. Entre eles,destaca-

se o Pico éa Tijuca (1022m) ,ponto cen

tral do Macico da Tijuca, além do Pi-

co do Papagaio (983in), Pedra do Conde

(821m), Pedra do Elefante (863m)e Pe-

dra do Archer (800m). Os declives mais

frequentes na sub-bacia (50%) ocorrem

entre 12 e 229, havendo uma redugao
bastante significativa em direcao aos
valores extremos. 0s declives superio
res a 399 apresentam uma freqguéncia
total de apenas 6%, enguanto as areas
com declividade inferior a 692 apresen
tam-se também poucc freguentes(2,5%).
O substrato rochoso, de idade pré-cam
biana, © constituido predominantemen-
te por gnaisses diversos (microclina,
biotita e granitoides) e algumas in -
trusoes de granitos. Em termos pedold
gicos, sobressai a ocorréencia de gran
des extensoes de latossolos. A profun
didade dos regolitos & bastante varia
vel e parece altamente relacionadacanm
as feicoes topograficas, pois no fun-
do das depressoes espessam-se tornan-—
do-se mais delgadas nos esporoes. Tex
turalmente, nos coluvios os teores de
siltes e argilas sao normalmente infe

T ——




42.

riores aos teores de cascalhos e areil
as(35,7% em media). Quanto a precipi-
tacao, os totais anuais mais frequeéen-
tes, a partir dos dados obtidos duran

.te 9 anos (1967a 1975), apresentam-se

entre 2000 e 2500mm. O periodo anual
mais chuvoso corresponde ao verao ha-
vendo um pequeno decréscimo durante o
inverno. A cobertura vegetal encontra
da, mata latifoliada perene, se destaca
pela grande diversidade de espécies.A
composicao das matas se caracteriza
pela presenca de 3 estratos princi -
pais (arboreo, arbustivo e herbaceo )
alem de grande quantidade de epifitas,
lianas (cipds) e escandantes (trepa -
deiras). As espécies encontram-se em
estagio de recomposicao florestal (su-
cessao) em funcao dos diferentes usos
submetidos ao solo até o fim do sécu-
lo passado (1860).

-Para o desenvolvimento do presente estudo as in -

formagoes foram centralizadas numa vertente situada na por -

cao centro-oeste da sub-bacia nas proximidades da Pedra Ar -

cher (figura 3).

(Fig. 3)

"localizag3o da area de estudo.

Baria Esperimantal do Ric CTachescira

—




Q'Wﬂmenuacamxeenklum interflavio desenvolvendo-se
a partif das proximidades de um paredao rochoso (Pedra do Ar
cher) e que se prolonga por cerca de 170m. Na figura 4 esta
representadp o perfii topografico da referida vertente. Nas
imediagoes do paredadc rochoso a declividade & bastante acen-
tuada (acima de 209; x = 2590), entretanto a extensao destes
segmentos & pequena dentro da vertente ('12% ). A pargcao mais
representativa, em termos de declividade, corresponde a area
intermediaria (entre 10 e 209; X = 159) abrangendo (60%) da
extensdo total. As Areas com declividade inferior a 109 (X =
69) compreendem (28%) do total. Estas caracteristicas topo -

graficas podem ser consideradas como representativas de pro-

_-pria bacia experimental, respaldadas nos levantamentos ante-

riormente realizados (Coelho Netto, 1979).

' Dados de campo mostram uma nitida variacao ~do
substfato ao longo da veétente. Esta variagao acompanha as
modifiéagées na topografia. Litologicaméﬁte,a encosta estuag
da & formada por um substrato de microclina-gnaisses recober
to por uma formacao sﬁperficial dé espessura variavel (6 me-
tros ou mais). Na base doparedac rochoso ocorrem grandes con
centragoes de blocos embutidos numa matriz fina quartzosa mal
selecionada (feigao de talus). Mais abaixo, uma formagao co-
luvial passa a recobrir este depdsito passando a predominar
a matriz fina, engquanto os blocos sao encontrados esporadica
mente. A frequéncia de ocorrencia desses blocos nas areas me
nos Ingremes da vertente & praticamente nula. Esta sucessao tem sido
descrita por alguns autores para certas regioes serranas no sudeste

brasileiro.
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A estrutura desses materiais denuncia
uma génese ligada a processos de movi
mentos de massa dos regolitos altera-
-dos. Na literatura, os depositos gros
seiros observadns na base do paredao
rochoso sao definidos como tipicos ,
decorrentes de fenomenos como corri -
das de lama ou avalanche de detritos
(Bigarella et alii 1965 eTroll ,1969 ).
Um excesso de agua acentuado parece
ter possibilitado a ultrapassagem do
limite de liquidez destes materiais
durante o Quaternario. Do ponto de
vista paleohidrologico estes deposi -
tos testemunham antigos eventos de al
ta energia. A sua génese e a preserva -
cao de particulas finas entre as mais
grosseiras sugerem uma posterior redu
gao na impcrtancia destes 1mpulsoscll
maticos responsaveis pela nuseexxpla.
ce" dos depOsitos. Face a importancia
desses movimentos de massa, peguenas
bacias de reucpgao e reentrancias po-
dem apresentar sinais de deposigao
proximos aos divisores de agua.

3.2 - As Variagoes Texturais na Matriz Superficial.

~

Com objetivo '‘de caracterizar texturalmente a ﬁa &
.triz superficial, principalmente em funcao de sﬁas relacoes
com a pérmeabilidadé do solo, foram analisadas 44  amostras
obtidas em 22 pontos ao longo da vertente. Para cada ponto a
mostrado, tem-se informacoes texturais sobre o topo do solo
e 5cm de profundidade. A localizacao dos pontos na vertente
encontra-se na figura 4. ds dados texturais de amostras, re-
presentados pelo calculo dos indices entre grosseiros e fi-

nos (G/F), estao na figura 5.
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Fig. 5-Variagoes texturais entre as amostras do topo e 5 cm representadas através de
indice G/F. :
Observa-se que a relagao G/F decresce nas amos -

tras desubsuperficie (5cm) significando que os teores de sil-

. te e argila sao menos expressivos no topo do solo. Como po- ‘
de ser visto, em muitos pontos amostrados na vertente as di-
ferengas texturais sdo bastante acentuadas, enguanto em cu -
tras as diferengas sao menores. Em apenas dois pontos amos -
trados o comportamento textural se inverte (amostras 15 e 16),
‘onde o percentual de finos e pouco mais expressivo no topo

do solo.

Sobre as variacgoes texturais nas amostras ac lon-
go da vertente, neﬁhuma conclusao pode ser tirada no momenta
Entretanﬁo, as variagées.verticais_séo bastante nitidas.Isto
representa, sob o ponto de vista textural, uma elevada per-
meabilidade superficial que pode ser decorrente da protecao

exercida pelo litter  contra o impacto direto da chuva e da

liberacao gradativa da umidade para o solo. A elevacao no




percentual de finos a 5 cm de profundidade pode estar relaciona
do ao enriquecimento promovido pelos movimentos verticais len-

- = I
tos da agua e favorecidos pela presencga do litter.
3.3 Vegetacao

A caracterizagao da area de estudo mostra um tipo de

cobertura tipicamente secundaria e em processo de sucessao.

-

A literatura ressalta que até meados do
século XVII a densa mata primitiva perma
neceu praticamente intocada (Atala,1966).
A partir dessa época entretanto, desenca
deou-se a agac antropica na regiao, acar
.retando sucessivas transformacces decor-
rentes da exploracao efetriva de seus re-
cursos. Inicialmente, desenvolveu-se uma
. fase extrativista :egULndo—ce entac a fa
se agricola. Apdos a remocgao da veqetacaq
visando 2 exploragac de madeirzas ¢ o aka
te de arvores para lenha e carvao, a Te—
. giao foi utilizada para plantio da cana
de aglcar e posteriormente a atividade
cafeeira. Diversos nroblemas decorrentes
do uso indiscriminado dos solos, princi—
palmente envolvendo o zbastecimento de &
gua para a populacao, levaram o gogerno
a tomar medidas visando a recuperacaodos
mananciais provenientes das montanhas.Sen
do assim, foiiniciado o reflorestamento
das encostas, principalmente do macico
da Tijuca, com o uso de especmmens regio
nais e oriundas de outras areas, Esta a
tividade foi mais expressiva durante (o}
periodo compreendido entre 1860 e 1880,

Entre as caracteristicas atuais da vegetagao esta a’
existéncia de grande quantidade de espécies arbdreas em estagios
de crescimento nos estratos inferiores (herbaceo e arbusti -

vo) . A pequena densidade de cobertura aérea, em comparagao

com as florestas primitivas, corresponde a outro indicador da




condigao secundaria. A presenga de espécimens de “"Imbauba" (Gen
Cecropia) na compos$icao da mata € uma outra indicacgao dessa

condicao, sendo tipica em toda a bacia experimental.

Ao longo da vertente estudada existe uma nitida va-
riacgdo na composicao floristica e na densidade da cobertura aé-
rea .Para melhor caracterizar a vegetagao loéal, foram reccnhe-
cidos 4 dominios principais (veja fig. 4) e gque sao descri

tos a seguir.A identificacao da vegetagao foi realizada cam assessoria
do Biologista Henrique F. Martins (DECAM. FEEMA) .

DOMINIO 1

Este dominio vegetal abrangé uma area com aproxima-
damente 12 metros de-extenséq £ loéaliza~se nas proximidades
'do paredao rochoso (Pedra do Archer). Nesta area a vegetagao
€@ pouco densa € a cobertura das éopas abrange, visualmente, 403 em média. A
vegetagao arbustiva e escassa e sio observados diversos tron-
cos caidos sobre o solo. A agao do vento , aliada a forte in-
clinacao do terreno (259) parece ser r35ponsével por esta

fisionomia.

A vegetacao dominante & composta ?rincipalmente por
individuos das familias Palmae (gen. Atalea, Géonoma<3EUUﬂpeh
Annonaceae (gen. Xilopia) e Graminae (gen. Merostax e Chusquea).
Ressalta-se também a existéncia de indiyiduos do gen,Cecropia

("Imbatba").




DOMINIO 2

Nesta area a cobertura vegetal torna-se mais densa
tanto pelo aumento da frequéncia de espécimens arboreas, como
pelo incremento de outros estratos~intermediérios. A densida-
de da cobertura situa-se em torno de 60%. A extensao deste
dominio atinge 22 m numa area com declividade média de 20° .
No estrato arbustivo predominam os individuosda farilia Falmae
(gen. Euterpe e Geonoma). Sao encontrados ainda individuos
das familias Euphorbiaceae (gen. Hyeronyma) , | Leguminosae
(gen. Copaifera), Guttiferae (gen. Kyelmeyera), Myctaginaceae.
- (gen. Pisonea), Malpighiaceae {geﬂ.lBunchosia}, Rubiaceae
‘(gen. Psychotria), Polygalaceae (gén. Polygala)e Bignoniaceae
{gén. Tabebuia) . I -

b

DOMINIO 3

Este dominio & caracterizado pela dominancia de
Gramineas ("bambis" ; gen. Chusquea e Merostax) gue a medida
que ocupam a area propiciam o entrelagamentovda vegetacao e o
aumento da cobertura (cerca de 80%). Este dominio ocupa uma

Area com extensao em torno: de 60 m e a declividade & de 159.

Na composigao floristica da area sao encontrados

ainda individuos das familias Cyperaceae (gen. Scleria ) ,

Polygonaceae, Vochysiaceae (Qualea glaziovii) , Proteaceae
(gén. Roupala), Rubiaceae (gen. Psychotria), Lauraceae(Qcotea

teleiandra), Solanaceae (gen. Brunfelsia) e Palmae ( gen.

Geonoma e Euterpe) .
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. DOMINIO 4

Este dominio,-como o anterior, ocupa uma area bas-
tante representativa na vertente numa extensao total de 68 m |,
enguanto a densidade da ccbertura vegetal esta eﬁ torno de
86%.A declividade média & a menor de toda a vertente (99) .Neste
-dominio, a diversidade vegetal & bastante grande, ocorrendo es-
pecies Jja encontradas em outros dominios e al;umas outras, prin

cipalmente arboreas, especificas da area. Nao foi constatada a

predominancia de qualguer espécie.

Ac principais familias identificadas foram:Meliaceae

(gen. Guarea e .Cabralea), Rubiaceae (Psychotria hancorniaefolea

e P. leiocafpa), Palmae (gen. Geonoma, Euterpe e Astrqcaryum),

Myctaginaceae (gen. Pisonea), Guttiferae Cﬂush;crﬂnm)ﬁfgumﬂxmae

(gen. Machaerium), Proteaceae (gen. Roupala), Vochysiaceae (Qualea

glaziovii), Bignoniaceae (gen. Tecoma) , Melastomataceae (gen.

"Miconia), Graminea (gen. Chusquea), Tiliaceae ( Gen. Trirninfetta),
Malpighiaceae (gen. Bunchosia e Hetefopteres) e Polygalaceae

(Plygala laureola).

3.4 - Distribuicdao e composicao do "litter"

L]

A composicao e distribuigao do "litter" florestal na
area acompanham a variagao topografica e da vegetagao. Sobre
a distribuigéo espacial, observa-se gque nas areas mais Ingremes,
principalmenté no Dominio 1, o "litter" apresenta-se disposto
de forma descontinua. Deste modo, em muitos locais a superficie

nao apresenta cobertura, possivelmente em fungao da topografia, plém disso,




a agao do vento nestas areas pode ter grande influéncia principal
mente pela pequena'densidade da cobertura vegetal. Nos domi -
nios posteriores, o litter estd uniformemente distribuido so-

bre o solo. .

A composigdo do litter varia diretamente com o tipo
de vegetacdo encontrada na area. Q litter, né area referente
ao primeiro dominio vegetal descrito, & constituido basicamen
te por folhasl de palmeiras (Gen. Geonocma e Euterpe) e de &arvo
res gue compoem OS estratos mais altos. Enfatiza-se a presencga
de tlrohcos e galhos sobre a super_ficie,_ sendo que os troncos
pertencem a individuos do’ gen. Cecropia. Quando ©s troncos
posicionam-se . perpendicularmehte ao comprimento da
encosta, estes funcibnam_comq eiem'entos de "represamento" das
-folhas.Nas areas a montante dos troncos,ha uma grande acumulagao do ma-
terial ‘e a juzax.uté, a cober£ura, as vezes, € pobre ou ausente.
Blocos superficiais tambéem po-dem exercer o mesmo papel nestas

areas -(Fotos 11, 12 e 13).

O tipo de folhas encontradas no "litter nol? dominio,
apresenta em geral, ccxrrpr:i.rne:ﬁ:o bastante acentuada em relacao a largura
(folhas de .palmeiras), além de ser um materiél composto por
fibras longitudinais e de dificil decomposigao‘microbiana (Fo-
tos 9 e 10) .Aexistencia deste tipo de folhas em maior abundancia além dos
troncos e galhds observadés na area, sugere a possibilidade
de que a ocorréncia de fluxos supérficiais sobre o litter' se-
Ija muito grande, principalmente sob condigoes de saturacao
Por outro lado, a canalizagao promovida poderia ter um papel

erosivo intenso, porém descontinuo, nas areas desprovidas de

cobertura.




A espessura dessas camadas apresenta-se em alguns pon-
tos entre 2 e 3 cm, enquanto nas areas de "represamento" pode

chegar até 10 cm.

NO dominio 2, além das folhas de palmeiras, sao en-
contradas diverscs outros tipos, em fungao da diversificagao e
aumento da cobertura vegetal. A espessura das camadas de litter
situa-se entfg 3 e 4 cm pedende haver zonas de maior acumula-
cdo. Sao encontrados ainda, galhos sobre a superficie, porém
em menor quantidade do que na area anterior. -

As taxas de decomposigao nesta area, tém um signifi-
cado maior e isto se reflete sobre o tipé de material que apre -
éenta uma camada 02 ﬁelhor reoresentada. A maior diversidade
"'no tipo de folhas também coptribui para a agao dos microrga -
nismos. A estrutufa e o tipo de material encontrado, sugerem

tambdm um potencial de canalizag¢do de fluxos sob condigoes de

saturdgao, porém numa escala aparentemente menor.

Nas éréas'do dominio 3, o 'litter & composto basica-
mente por folhas de gramineas (gen. Chusquea) com um formato
lanceolado bastante proeminente. Variagoes nesta  composigao
sao observadas em funcao da presenga de outros tipos de vege-
tais, porém em quase toda a area predominam as caracteristi -

cas acima citadas(Fotos 16 e 17).
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A estrutura do litter nestas areas apresenta uma
peculiaridade gue '‘a distingue dos outros dominios. As folhas
dispostas em camadas de acordo com o periodo de queda, sao in
terligadas por fungos filamentosos (hifas) propiciando uma es
trutura compacta e pouco permeavel. O formato das folhas e
sua distribuicac segundo um finico planc, favorece esta estru-

turagao. Acredita-se, portanto, que esta organizagao favoreca

tamkbem a cccocrrencia de fluxecs superficiais.

O dominio 4 é caracterizado pela presenca de folhas
lanceoladas com comprimento levemente superior a largura, ten
dendo 3 forma ovalaaa. Estas sao provenientes dos diversos ti
pos de vegetais, principalmente arvores, éxistentes na area .
A disposigao das folhas sobre o solo se da em diversos

planos, principaimente pelo retorcimento nelas cbservado (Fotos 16el9) .

Neste caso,ac contrario do dominio anterior, a su -
perficie-apresenta—se bastante rugosa, além de conter diver -
sas éuperfiéies de acumulacao de agua externa e internamente
as camadas de folhas. A espessura média das camadas esta em
torno de 3 cm. Esta estrutura acima descrita parece favore-
cer mqito mais aos. movimentos verticais da agua do que aocs

i . il . -
fluxos superficiais sobre o litter, considerando-se tambem que

a declividade do terreno e peguena.

Um detalhe observado praticamente ao 'longo de toda
a vertente, & a presenga de uma camada de raizes finas, densa

mente distribuida na interface solo mineral - folhas, assumin

do, muitas vezes, uma estrutura esponjosa. Sua presenca deve




ser uma remanescéncia de outras formas de vegetagao da area
ou mesmo uma caracteristica da propria vegetagao herbacea a-

tual.

Esta camada de raizes tem possivelmente um papel
hidroldgico importante no que se refere a canalizagao de pe-
quenos fluxos para o solo. A presenga de graos de quartzo ig
vados associados a esta camada, fortalece a idéia de um trans

porte seletivo intenso nesta zona.

P
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FOTOS 9 e 10 - Vista geral das areas de forte inclinagao
(dominio vegetal 1) . Observa-se que o
litter & composto basicamente por folhas
de palmeiras (gen. Geonoma e Euterpe) de
elevado potencial de canalizagao superfi-

cial de fluxos.
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FOTOS 11 e 12

Aspectos da forma de distribuicdo do litter
sobre a superficie do solc nas areas de for
te declive. Nota-se claramente g descontinui -
dade na acumulacao do litter’, além da pre-

senga de superficies canalizadoras de agua.
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FOTO 13 - A gueda de troncos € galhos perpendicularmente a
direcao da encosta, pode funcionar como elemento
de "represamento do litter". Nota-se que as su-
perficies & juzante sao pobremente protegidas pe

la cobertura deﬂlittef:




FOTOS 14 e 15 - Aspectos da distribuigao do litter nas areas

de pequena declividade
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FOTOS 16 e 17 - Detalhes da composigao e estrutura do "litter"
nas areas ocupadas por bambls(gen.Chusgueda)
As caracteristicas das folhas e camadas suge
rem o estabelecimento de condigdes favoraveis

a canalizacao de fluxos (escoamento hipoder-
mico) ,
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FOTO 18 e 19 - A elevada rugosidade das camadas de "litter,

observada sob certos tipos de vegetacao, a-

presenta condigoes favoraveis ao armazena -
mento e a infiltracgao.
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4. - O'LITTER E A HIDROLOGIA DE SUPERFICIE

4.1 - Litter: Capacidade de Retengdo e Intercepgao.

Para o estudo das caracteristicas hidrologicas do
‘litter’, quanto & retencao de umidade, . foram analisa
das 11 amostras, sendo que 5 especificamente para estudo do
potencialckzrebﬁﬁﬁoeaas o reétantes para potencial de inter-
cepgdo. Os dados de capacidade de retengao (Camadas 0, e 0,)
estao na tabela I. A ordem numérica das amostras éorrespon -
dem a ordenagao dc coleta ao longo da vertente de cima para

baixo (Fig. 4).

TABELA I

Capacidade de Retencio do Litter (Camadas O e O,)

AMOSTRA .CAMADA
0, ' 0,
1r 134 % 260 %
11 294 % 268 %
I11 213 % 335 %
v 320 % 323 %
- 278 % 302 3

De acdrdo com estes dados, os valores de retengao
obtidos s3io bastante elevados ocorrendo, entretanto, varia -
coes em fungao do tipo de material. A amostra n? I € a que a
presenta menor capacidace de retengao (coletada no dominio 1)
enguanto gue na amostra 4 os valores encontrados foram oS
mais elevados (dominio 3). Em algumas amostras estes valores

aproximam-se ou ultrapassam 300% de retencao, ou seja, para




cada 100g de material pode haver uma retengao de 300g de a-
gua. Blow (1955), através do'mesmo método aqui empregado, en
controu valores entre 200 e 250% para o 'litter”de florestas
de carvalho no Tennessee. Lowdermilk (1930), registrou valo -
res em tornc cde 1l80% para amostras coletadas na Califdrnia ,
em florestas de pinheiros. Sternberg (1949), atraveés dos da-
dos obtidos na regiao de Itatiaia (RJ), menciona valores de
até 300%, o que coincide com as informacoes aqui apresenta-
das. Nota-se entao, que os valores de retencao destas amos -
tras apresentaram-se superiores agueles registradces nos tra-

balhos efetuados em regides temperadas.

Os dados mostram ainda, gque na maioria dos casos
as camadas parcialmente decompostas apresentam potenciais de

s LS — L] . '
retencao superiores as camadas nao decompostas do litter.

b

-

NZo & objetivo deste trabalho o estudo detalhado
-das razoes que induzem a diferenciacao na retencao de umida-
de nas camadas e amostras, entretanto podemos adiantar que

estas diferencas relacionam-se com as caracteristicas intrin

secas a cada tipo de material.

Em primeiro lugar, a desagregagao e decomposigao
microbiana das folhas na camada 02 leva ao aumento da super-
ficie especifica do material e, conseguentemente, ao maior po-
tencial de reter umidade. As diferencas entre as amostras re
lacionam-se com certas caracteristicas como: relacao superfi
cie/peso, estrutura foliar, relévo e constituigcao organica

(Voight e Walsh, 1976).

R N T
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De acordo com o trabalho de Voight e
Walsh (1976) a retencao de umidade pe-
lo "litter’ esta relacionada com os fend

menos de absorcaoc e adsorcao ou adesao

superficial. A absorcao depende princi
palmente da porosidade, ou seja, da
possibilidade de penetragao de  aguas
nos poros interiores do material. A ad
sorcao depende de diversas caracteris-
ticas das folhas como: area superfi=
cial estrutura, relevo, forma, relacao
superficie/peso seco e composicao orga
nica. A relagao superficie/peso seco ,
constitui-se num dos melhores indica -
dores quantitativos das diferencas de
retengao entre varios tipos de folhas.
Por exemplo. folhas com o mesmo peso
seco podem ter superficies diferentns,
o que ira refletir nos fenomenos de
absorcao e adsorcgao.

Visando a umaavaliacao qualitativa preliminar scbre

~a capacidade de intercepgao do"littér, ou seja, do potencial:

de retengao da chuva (em mm) foram analisadas 6 amostras

obtidas nos pontos assinalados na figura 4. Os resultados es-

tao contidos na tabela II envolvendo; peso seco (em 400cm2) , capa

cidade de retenciao (por unidade de peso) e capacidade de in -

tercepc¢ao (em 400 cm?).

TABELA II

A e i :
Peso Seco | Cap. rRet. | Cap. Inter.
e (9) (%) ()
I 104,1 227 28,4
II 88,8 241 25,8
III 60,2 244 17/ 6375
IV 74,7 285 25,6
v 56,0 174 11,8
VI 81,1 216 2052

e e e



Os dados demonstram uma proporcionalidade direta
entre a capacidade de intercepgao das amostras e seu peso se
co acumulado, © gue nao ocorre com os valores de retencao. A
amostra n? 1 apresenta o maior valor de intercepgéo, entre -
tanto seu i:otencial de retencgao n:;'io e o mais elevado, sendo
inferior as amostras 2,3 e 4. A amostra 4 tem maior poten-—
cial de retencao (285 g ) apesar de que seu peso seco em
400 cm? & inferior as amostras 1,2 e 6, entretanto sua capaci-
dade de intercepcao & bastante elevada (25,6 mm). As amos-—
tras 2 e 4 apresentam uma diferenca em torno de 1l4g entre
seus pesos secos, porém a capacidade de intercepgdo é prati-
camente a mesma. Encre as amostraé Il e 4 os pesos secos dife
rem em torno de 30g, entretanto adiferent;a entre seus potenciais de
intercepcao & de apenas 2,8mm. Portanto, os valores de inter
cepcao encontrados para as amostras estudadas sao bastante e
levados, sendo que a ' retencao da agua precipitada nao
‘esta na dependéencia apenas do peso seco acumulado, mas das
caractérigticas individuais de cada tipo de materiale, possi-
velmente, do estado de decamposigao do "litter".Neste caso, diferentes
quantidades de material acumulado podem interceptar volumes semelhantes
de precipitacao o que implica possivelmente, em comportamento

distintos de agua sobre diferentes coberturas do litter.

Conforme a explanagao metodologica  anteriormente
feita, estes valores encontrados correspondem as diferencas
entre o peso seco das amostras e o peso umido saturado. A ma
nipulag¢ao em laboratdrio envolve a alteragao de estrutura o-
riginal das camadas, logo, apesar de imprecisao dos resulta-

dos em relagao as condigoes naturais, existe uma certa pro -
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proporcionalidade que permite a elaboracao de conclusces quali -

‘tativas importantes.

4.2 — As Variacces da Umidadc do "litter" e as Implicacoes Sobre

a Distribuicao de Umidade na Superficie do Solo.

Os estudos experimentéis de campo sobre o comportamen
to da umidade do "litter" e dos primeiros centimetros do solo,
foram realizados apds a ocorréncia de 2 periodos chuvosos, inter
calados por 10 dias..Deste modo, pode-se acompanhar as variagoes
da umidade do "litter" e do solo, antes e apds a precipitagdo.As
medicoes foram realizadas durante todo o més de julhc e inicio de
agosto de 1981. Na fig. 6 est@o caracterizados os 2 periodos de
precipitacdo, em termos de volumes diarios, e as variagoes de tem
pefatura ocorridas durante toda a fase de medigao. Os dados e
précipiﬁagéo e temperatura foram obtidcs, respectivamente, néseé

tacoes climatolégicas-da Capela Mayrink e Alto da BoaVista(1300 m

e 1900m da area estudada.

O 19 periodo de precipitacao apresentou um volume to-
tal de 65,5mm distribuidos em 5 dias. Deste total 65% (42 ,6mm)
concentraram-se no 19dia enquanto os 35% restantes distribuiram-se
de forma decrescente, nos 4 dias posteriores. Nestes 4 dias, a
distribuicao da chuva foi irregular com poucas horas de efetivi-

dade (20 horas), em relagao ao periodo total.
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O volume total precipitado no 29 periodo, foi de
32,1mm distribuidos em 2 dias.. Deste total 93% (29, 7mm) ocorre-
ram no 19 dia e os 7% restantes no 29 dia diétribuidos em 6 ho-

ras, sendo gue entre o 19 e o 2?2 dia de chuva, houve intervalc

de 24 horas.

Quanto a temperatura, pode;se notar que, entre o tér
minc da primeira.e inicio da segunda chuva, ha uma ascéﬁséo
gradual dos valores, atingindo 28,4°C. ApOs o término da segun
da chuva, o comportamento da temperatura foi diferente do perig
do anterior, principalmente pélo fato de que a nebulosidade nes
tes dias foi bastante elevada. Logo, 0s dois periocos de amos -
tragem apresentaram-se climaticamente diferentes, sendo o pri -
meiro com o ceu aberto e temperaturaasmﬁﬂaﬂﬁ , & 2 cegundo com
elevada nebulosidade e  temperatura variavel (elevacoes e redu

coes) .

As amostragens de "litter" e solo foram realizadas

apds o término dos 2 periodos de chuva, sempre no horario com -

preendido entre 11 e 13 horas. Os comportamentos da umidade
nas amostras do "litter", obtidas nos 3 "quadracts" experi -
mentais delimitados (ver localizacgao na figura 4); estao repre-

_sentados na figura 6.
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Fig. 6 — VariagOes na umidade do "litter" apos 2 periodos chuvosos sucessivos

Os aspectos das curvas de umidade das amostras sao bas

tante semelhantes entre si, observando-se apenas algumas diferen-

cas numéricas entre elas, gue devem ser decorrentes da composicao

de cada tipo de "litter" e das condigoes microclimaticas locais

—

( temperatura, evaporagao, etc). As diferencas observadas entre as amostras noé
primeiros dias de coleta apds o término @as chuvas, pcdem estar relar:ionadas;
ainda aocs valores de intercepgac pelos estratos florestais superiores sobre
os "quadracts" de amcstragem. Podem:::é SUpOr que nas areasde maior intercepgao

pelas copas, a unidade armazenada pelo "litter" apresente valores inferiores

ds areas de menor intercepgao.Entretanto,este reciocinio so & valido para con
digoes de ndo saturacao do "litter".
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Nas curvas referentes ao 19 periodo de amostragem, a
umidade do "litter" manteve-se superior a 100% de seu peso seco i
durante os 3 primeiros dias de amostragem, decrescendo poste-—
riormente até cerca de 26% no 99 dia. No 29 periodo de amostra- ]
gem, a manutengao da umidade, acima dos 100%, prolongou-se atée
o 59 dia, s© chegando aos 25% no 149 dia, e afingindo os 20% no
199 dia. Estas diferencas, observadas entre os dois periodos de

amostragem, podem ter suas explicacoes subsidiadas pelas varia-

coes de temperatura registradas no grafico. No primeiro periocdo

de amostragem, houve uma elevagao continua das temperaturas, e
as condigoes de evaporacac devem ter sido mais favoraveis. No

" - q : X = —~ _ } : '
segundo perlodo, as taxas de evaporacao, pessivelmente, foram r

menores, O gue acarretou a conservagao da unidade do "litter'par
- um espago de tempo maior. As condigoes de umidade do ar, ventos,
etc., podem. ter contribuido também para a diferenciagao nos

comportamentos da umidade do "litter" em ambos os pericdos. “

-+ .A comparacgao entre os dois periodos de registro mos-
tra, ainda, que os valores de umidade do "litter", imediatamen- ;
te apos o termino da primeira chuva, foram inferiores aos valo-

res do inicio do 29 periodo, mesmo com um volume precipitado su

perior. As razoes disto parecem situar-se nas caracteristicasdas
chuvas, ‘anteriormente descritas. No primeiro caso, a descon - .
tinuidade da chuva observada nos 5 dias pode ter dado condigoes
as copas de interceptarem grande parte da precipitagao, o gue
representa uma menor contribuicao de umidade para o interior da

floresta. Aliado a isso, as condigOes de evaporagao entre os in

tervalos das chuvas, no primeiro periodo pode ter contribuido .pa

T

ra reducao dos valores de umidade do "litter"jnicialmente retida.

oo InaEEEEy T
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No segundo caso, a concentragao da chuva num periodo menor nio
permitiu o estabelecimento;das mesmas condigoes de evaporagao
supostamente ocorridas no caso anterior.
Um detalhe importante observadec nc grafico a a varia
¢ao média da umidade das amostras de "litter" entre o fim do 1@
périodo de registro e o inicio do segundo. Esta variagao foi em
torno de 184%, o que significa que as amostraslretiveram cerca
de 160% de seu peso (descontando a umidade aﬂ%ecedente de 26%)
apos a 29 chuva.
Estes dados refletem um elevado percentual de inter-
cepcaoc pelo "litter", principalmente pelos baixos valores de
umidade, antecedente ao 29 periodo de chuva. i :
Os valores de umidade dos primeiros 1l0cm do soio e
suas variagoes no tempo, foram obtidos nos 3 pares de'guadractg
Idelimitados na area de estudo (3 com "litter" e 3 sem "litter'e
estao representados nas figs. 7,8e 9. Nos graficos, pode ser ;
visto claramente que nos "quadracts" com cobertura de "litter"a
“umidade, na maioria das vezes, apresentou-se.mais elevada. Estas
diferencas foram mais frequentes entre as amostras do topo do
solo, ocorrendo em 90% das amostragens (nos 3"quadracts" ). Em
relagcao aos 5 e 1l0cm de profundidade, nem sempre a umidade das
areas com cobertura de "litter" apresentoﬁ—se superior, e a fre
guencia .de ocorrencia esteve em 67 e 70%, respectivamente. Isto
indica, a principio, que a presenca do "litter" tem uma influen
cia mais significativa sobre a umidade do topo do solo.
Blow(1955), em estudos desenvolvidos em florestas de
carvalho, menciona que os 10 primeiros centimetros do solo,em"cuadracts"
com cocbertura de "litter", apresentaram-se 20% mais Gmidos dp que naqueles

desprovidos de cobertura.
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Sobre as variac;fies no ténm .+ eXiste uma proporcio
nalidade inversa entre a umidade do solo e o nimero de dias a-
pds a chuva, em todos os 'quadracts. Entretanto, nas curvas re-
ferentes aos 'quadracts com litter, a reducdo da umidade & mais
gradativa, mantendo-se, em alguns cascs, praticamente constante
nos primeiros dias apds o término da chuva. Este comportamento
e mais nitido no topo do solo, mas também pode ser observado a

5 e 10 cm, principalmente nos "quadracts" dos pontos I e II. Nos

quadracts sem iitter,a queda nos valores da umidade em muitos casos |,
ocorreu de Iforua mais acentuada.Estas diferencas nos comportamentosdas
curvas indicam, inicialmente, a ocorréncia de um lento processo
de liberacao de umidade par_a' o solo nos primeiros dias apds a
chuva e, também,a reducao nas taxas de evaporagao em conseguen
cia da presenca do "litter. Esta hipotese & r'eforgada pelo fato
de que o inicio da redugao nos valores de umidade do solo pra-

ticamente coincide com o final dos periodos em que a umidade

do litter manteve-se acima de 100 %.

|




4.3. - A Influéncia do "litter" na Infiltracdo e Escoamento

Lateral: Experimentos de Laboratorio.

Para execucao dos experimentos de laboratdorio, com
os dois "flumes", foi utilizado um tipo de solo cuja caracteri

zagao textural est2 representada na figura 10.

Granulos

Areias

/ ﬁIS’;{.X 00‘ % Materia organica f

Fig. 10 - Caracterizagao textural do solo utilizado nas experimenta-—

- coes de laboratorio.

-A textura ¢é predominantemente arenosa havendo, en -

tretanto, um elevado teor de matéria organica (12, 2 %) . A pre- i
senca dessa matéria organica confere ao solo uma estrutura
caracterizada pela grande quantidade de agregados organicos

(grumos) . Os pequenos agregados (< lcm) foram mantidos' no pro-
cesso de normalizacao, pois, como foi mencionado anteriormente
~eles representam objetos de analise das modificagCes estrutu -

rais ocorridas durante os experimentos.

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidoscom

0 uso dos "flumes" namero 1l e 2.



4.3. a) "Flume" nQl

Os resultados referentes aos 12 experimentos realiza
dos estao resumidos nos graficos das figs.‘ll,lZ e 13.

Em cada uma das figuras estao representados os resul
tados dos experimentes realizados com angulo de inclinagd@o cons
tante. Nelas estao registradas as variagoes occrridas nos valo-
res de infiltracd@o na amostra submetida a diferentes intensida-
des pluviométricas. As interrupcoes éssinaladas nas curvas deli
mitam as Z fases dos experimentos(com e sem cobertura de"litter)
Foram suprimidas nas representacoes, os dados de infiltragao re

ferentes. ao inicio das primeiras e segundas fases dos experimen
tos. Esta supressao, ocorreun pelo fato de que estes dados ini ~-
ciais (curtos periodos) nio apresentavam interesse em funcao dos
objetivos estabelecidos.

A analise dos resul‘-.;ados da fig. 11 (x=09) mostra
.que enguanto o solo esteve recoberto com a camada.de "litter,'os
valores de infiltraqﬁo mantiveram—se.praticamcnte Eonstantcs.Cg
mo'pcde.se; visto, estes valores sac proporcionais as intensida
des das chuvas empregadas. ApOs a retirada do "litter", o com -
portamento da infiltracgao modifica"se, sendo gque nas intensida-
des mais elevadas (45 e 75mm/h) as alteragdes sdo imediatas, de
crescendo ate valores bem reduzidos. Nas chuvas menos intensas
(15 e 30mm/h) houve um pericdo caracterizado por um ligeiro aumento nos
valores, que decresceram posteriormente.Estas elevacoes podem ser atribui -
das ao fato de que a capacidade de infiltracao do solo era superior as in
tensidades pluvianétricas empregadas. A medida que a amostra sukmetia-se a
agao direta das gotas de chuva, certas alteragoes no topo do solo se proces

saram, refletindo na queda da infiltracao. Nas intensidades mais elevadas ,

(45 e 75mm/h) tudo indica que as alteragoes foram muito mais rapidas.

My
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A tabela anexa ao grafico contém os dados de umida
de superficial e a 5 cm de profundidade do inicio, fim da pri-
meira fase (amostra intemediléiria)e final dos experimentos.Estes dados
mostram que no final dos experimentos a umidade superficial apresentcu va
lores mais elevados do que no final da primeira fase. Além dis
$0, as diferencgas de umidade entre o topo e 5 cm aumentaram,in
dicando a acumulacao de agua na superficie (topo). Estas dife-
rencas foram mais expressivas nos experimentos com inténsida =
des de 45 2 75 mm/h (8,2 e 11,0 %, rccpectivamente). A satura-
¢ao do topo doc solo observada nesies experimentos, pode ter se
constituido num fator d;:a alteragao estrutural. Isto pode sexr
explicado pela perda de coesao entre as particulas a medida em
que o solo se aprcximava da saturagéo. Estas particulas, por
sua vez, passériam a obstruir os poros maiores reduzindo entao,
a capacidade de infiltracao da amostra. Possivelmente as condi
coes experimentais, representadas pelas limitagoes laterais do
"fluﬁe"J acelaaﬁﬂm alocorréncia deste fenomeno, principalmen
te nos experimentos com intensidades maiores. A acumulagao su-
perficiai de umidade indica ainda que as condigoes de penetra-
bilidade da agua no final dos experimentos eram inferiores a-
guelas da fase inicial (com"littefﬁ. Isso demonstra quec)ﬁitter'
engquanto esteve presente, manteve um ritmo de diétribuigﬁo de

umidade para o solo bastante gradual.

Os .resultados dos experimentos realizados com de -
clividades de 8 e 15 @ (figuras 12 e 13) mostram, como nos ca-
sos anteriores, sensiveis alteragoes no comportamento da infil
tracao apds a remocgao do litter. Entretanto, algumas diferen -

cas podem ser notadas.Nos experimentos de 15 mm/h(x«8 e 15°) a

¥
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infiltragao nao decresce nas fases finais, mantendo-se mais ele
vada durante todo o periodo analisado (em torno de 90 minutos) .
Nos experimentos com 30, 45 e 75 mm/h, entre a remocao do"litter"
e as guedas nos valores de infiltraqgo, ocorreram elevagaes nas
curvas durante periodos variaveis. Além disso, a umidade do solo
apesar de sofrer pequenos aumentos no final éos experimentos ,
nao apresentou diferencas t3o significativas entreo tcpo e 5 cm .
Certamente a declividade da amostra teve paré&cipagéo na ocor
rencia de fluxos superficiais, reduzindo a possibilidade de acu
mulagcao de umidade nos primeiros centimetros. A ocorréncia des-
tes fluxos, reduzindo a acumulagao superficial facilitaria a mo
vimentacao vertical da agua, o que de certa forma pode explicar
as elevagoes observadas nas taxas de infiltracao no inicio das
fases finais dos experimentos. Entretanto, um outro processo de
. corrente das proOprias condicoes experimentais, pode ter influen-
ciado no comportamento da infiltragao. A ocorréncia de fluxos, i
principélmente‘Subsuperficiais, ao serem linitados na - parte

frontal do "flume" ficaram retidos e um certo yolume de dgua migra-

ria verticalmente somando-se a agua infiltrada ("efeito de bor

da") . Nos experimentos com angulo de 159, os aumentos na infil-

tracao e os tempos de manutengao destes valores foram maiores

do que nos experimentos de 89, o que reforga a hipotese anterior

pois, quanto maior a declividade mais pronunciado se desen -

volveria o "efeito de borda" no "flume".

Tendo em vista as questoes levantadas em torno de |
certos aspectos dos resultados apresentados, foram realizados

novos experimentos com o uso de um segundo "flume".




4030 "Flume' n® 2

A realizagao dos experimentos com este "flume" teve
por objetivo a melhor compreensao dos resultados obtidos inicial-
mente , visto que a acumulacao de umidade em decorréncia do e-
feito de borda, parece ter influenéiado as curvas de infiltra -
caco. Além disto, os resultades deste segundo "flume" visam tam-
bem uma avaliacao da influencia doflitteflna geragcao de fluxos
superficiais e subsuperficiais,tendo em vista a possibilidade de sua medi-

cao.Estes resultados estao contidos nas figuras 14, 15, 16 e 17.

O comportamento das curvas em todos os experimentas
& bastante semelhante, ou seja:

- nas primeiras fases dos experimentos (com litter)
nota-se a estabilizacao dos valcres de infiltragac e de escoa -
mentos laterais (superficiais_e subsuperficiais) ;

* - nas segqundas fases, observa-se que a infiltragao
sofre i:edug'éc; enguanto os fluxes laterais paccam a aprescntar ve'o

res mais elevados.

A reducdo das taxas de infiltragdo e a elevagao nos
valores de escoamento lateral apds a remogcdo da camada de litter”
podem estar relacionados com as modificagoes estruturais desen-—
volvidas na suﬁerficie da amostra. Além disso, o ‘litter ao con-
dicionar a liberagao gradativa de agua para o solc, favorece a
manutencao das condigoes de transmissao vertical de umidade. A-
pos a sua remogao, um volume maior de agua passa a elevar os va
lores de umidade da amostra, que estando submetida a uma certa

declividade e tendo excedido seus limites de transmissao verti-

cal, torna-se favoravel a ocorrencia de fluxos laterais.

N
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Esta hipOtese baseia-se na citagao feita por Ward

. (1967), de que a geragao de fluxos subsuperficiais é favorecida
quando a condutividade hidraulica lateral & substancialmente su
perior & condutividade hidrdulica vertical. Sob condicoes de
chuvas fortes ou prolongadas, a agua entrara na por¢ao superior
do perfil mais rapidamente do que a passagem vertical atra-
ves das camadas inferiores, acumulando e fluindo na diregﬁo da
maior condutividade hidraulica. A §ossibilidade de ocorréncia
deste fendmeno nos experimentos € reforcada pelos aumentos ob-
servados na umidade dos primeiros centimetros da amostra ao fi

nal das segundas fases. (Topo e 5 cm).

Entre os gréficos podemos notar gue as modifica-
coes nos comportamentos das curvas ocorreram com intensidades
diferentes. Nos experimentos com inclinacao de 89 as altera- >
coes féram-menos expressivas do que naqueles realizados com
159. Segundo Ward (1967) e Pierce (1974), as areas de menor de
clividade estdo sujeitas ao espessamento da camada de armazena
mento k"depth of surface storage"), que pode constituir num fa

tor de incremento dos valores de infiltragao.

Na figura 14, a infiltragao apds a remogao do litter"
eleva-se por curto espago de tempo, decrescendo posteriormente
Isso pode estar relacionado com o fato de que a intensidade de
chuva (30 mm/h) era menor que a capacidade de infiltragao da
amostra e, pelo menos durante alguns minutos, as taxas de in-

filtracao mantiveram-se mais elevadas até que certas modifica-

coes estruturais ocorressem.




Nos experimentos com 159 (figuras 16 e 17) as modi
ficagoes foram tao marcantes; gue acarretaram a inversao das
curvas nas fases finais, ou seja, ¢s valcres de escoamento la-
teral ultrapassaram os valores de infiltracao. Isto significa
que sob condigoes de forte inclinacao, o 'litter desempenha um
importante papel na redugao das taxas de escoamento lateral,

mantendo os niveis de condutividade hidriulica vertical.

-

comparacao entre os valores de umidade do solore

el

gistrados nestes experimentos e nagueles realizados como primei
ro "flume", mostra que a saturacac da superficie da amostra no
“flume®™ n? 2 (topole’S cm).foi inférior, mesmo nos finais dos
experimentos. Isto demcnstra que o "efeito de boxda" no"flume"
n? 2 foi menos significativo, principalmente pela drenagem pro
_porcionada pela presenca do segundo compartimento ( preenchido
com areia grossa)..Quanto ao comportamento das curvas, podemos
agora afirmar que as elevacgoes observadas nos vaiores da infil
fraggo apos é término das primeiras fases("flume'ne 1, fig. 12
e 13), foram decorrentes, em parte, do incremento nas taxas de
fluxos laterais. Portanto, certos aspectos do comportamento das
curvas referentes aos resultadbs do primeiro "flume" estavam
relacionados com anormalidades experimentais, e gue puderam ser

melhor compreendidos através da realizagao de um segundo con -

junto de experimentos pelo uso do "flume" n® 2,

Os experimentos demonstraram que a presenca do
"litter permite a manutengao das taxas de infiltracao no solo.
Estes resultados confirmam as constatacoes feitas nos traba-

lhos desenvolvidos por certos autores. Duley (1939), num traba

lho experimental envolvendo a colocagao e remogao de uma camada

iou M
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de "palha" sobre a superficie do slolo exposto a chuvas simula-
das, observou uma reducao da ordem de 0,95 pol/h apds a retirg
da da "palha". Johnson (1940) em esfudos e campo, registrou
valores de inf_iltragéo 39,5 % mais elevados em "plots" com co-
bertura de 'litter en: relacao aqueles sein cobertura. Arend (1941),
determinou valores médios de redugao da infiltracao em tornode
18 $ apds .a remogao do litter'em areas florestadas no Missouri.
Lowdermilk (1930) assinala que a présenga do 'litter‘i alén}‘ . de
manter os niveis de percolagao vertical nos solos, reduz sensi
velmente as taxas de escoamento superficial e a carga de sedi-
mentos erodidos. Entre estes autores, existe um consenso -em
torno de gue a acao do “litter reduz a compactagao superficial

e o processo de selagem, responsaveis pelo incremento dos valo

rés de escoamento superficial em detrimento da infiltracao.

Visando a detecgao das razoes gue levaram as alte-
ragoes -nos compoitamentos da infiltragcao e escoamento lateral,
referentes aos resultados do presente trabalho, foram realiza-
das analises micromorfoldgicas dés'amostras obtidas no "flume"
n¢ 1. Estas anialises, juntamente com a documentagao fotografi-

ca das laminas, sao apresentadas a seguir.

4.3.c) Analises Micromorfoldgicas

Face aos problemas técnicos surgidos no processode
impregnacao e l._aminagéio da_s amostras, nem todas as laminas pu
deram ser analisadas. Dos 12 experiméntos realizados com o
"flume" n? 1, totalizando 36 15minés do topo e 36 laminas de
subsuperficie (5cm) ,somente os resultados de 8 experimentos poderao  ser
aqui discutidos, pois 19 laminas foram danificaldas ou encontram

se tecnicamente precarias. Para cada experimento realizado, e-
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xiste uma sequéncia de laminas obtidas no inicio, final da pri
. = ._ . u
meira fase (momento da remocao do litter) e final da segunda

fase, do topo e 5 cm. de profundidade.

AMOSTAS DO TOPO DO S0LO

Experimento I

Intensidade da chuva - 30 mm/h
Inclinacao do "flume" - 00
I.Aminas analisadas - Final da 12 e 29 fase

Final da 19 fase

Final da 29 fase
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A comparagac entre as 2 amostras permite a identifi
tagao de pequénos indicios de alteragdo estrutural no final do
experimento. O principal indicador dessas modificagdes sao os
agregados que no final da 19 fase (com litter) apresentaram-se
predominantemente arredondados, tornando-se ligeiramente alte-
rados no final do experimento. Estas modificagoes sao represen
tadas pela ocorréncia de pequenas fissuras nos agregados, além

de pequenas alteracoes em sua forma.

£

ot




Experimento II
Intensidade da chuva '- 45 mm/h
Inclinacao do "flume" - ©

Laminas analisadas - Final da 19

Final da 19 fase

Final da 29 rase

Como no caso anterior, pequenos indicios de altera-
¢ao na morfologia dos grumos podem ser notados em alguns pon -

tos da lamina no final do experimento, ou seja, fissuras e

desagregagao.
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Experimento I[II
Intensidade da chuva - 15 mm/h
Inclinagao do "flume" - 80°

Laminas analisadas - Inicio, final da 19 e 29 fases

Inicio do experimento

Final da l1¢ fase

Final da 29 fase

Nota-se que nesta sequéncia de laminas nao ocorreram
modificacdes estruturais sensiveis, permanecendo tanto a forma

dos agregados como a porosidade inalterados durante o experimen

TOo.
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Experimento IV
Intensidade da chuva'- 30 mm/H

Inclinacao do "flume" - 80

Laminas analisadas - Inicio, final da 1?2 e 2?9 fases

Inicip do experimento

Final da 19 fase

Final da 29 fase
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Neste casoJ ocorreram modificagdes quantitativﬁs e
qualitativas nitidas na sequéncia de laminas. Quantitativamen-
te, houve reducao da porosidade da amoétra'no finai do experi-
mento. Esta diminuigdo da porosidade decorreu de alteragoes qua
litativas envol@endo a fissuragao e desestruturagao dos grumos.
Estes, nas duas primeiras laminas, aparecem individualizados e
arredondados, O que :ao ocorre na 39 lamina. Uma outra caracté
ristica pode ser observada nas lémiﬁés envolvendo a presenca
dos graos de guartzc. Na lamina do inicio do experimento,.f os
graos aparecem envolvidos por finas camadas de sedimentos (fil-
mes de argilas) e nos espacos intergrumos estes sedimentos tég
bém aparecem formando a est;ﬁtura plésmica&da amostra. Na lami
na do final da 29 fase, os graos aparecem lavados e individua-
lizados e - o plasma praticamente desaparece. No fi-
nal do experimento a estrutura plasmica reaparece ‘[decorrenfe

da ruptura dos agregados) e os graos de quartzo apresentam-se

novamente envolvidos por sedimentos finos.

* A estrutura plasmica, em micromorfologia, constitui a massa

argilosa de um solo. Esta massa argilosa envolve Oos graos e

os vazios (poros).
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Experimento V
Intensidade do "flume- 45 mm/h
Inclinacao da amostra - 8°

Laminas analisadas - Inicio, final da 19 e 29 fases

Inicio do experimento

Final da 19 fase

Final da 29 fase

Y-
.
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Para este experimento, a mesma analise feita anteriormente pode
ser empregada, enfatizando-se que na lamina do final da 19 fase-
os graos de guartzo estac bem individualizados e lavados como

pode ser constatado na propria fotografia.




Experimento VI
' Intensidade da chuva - 30 mm/h
Inclinacao doi tElome =N 55

Laminas analisadas - Inicio, final da 19 e 29 fases

.,
4
DA

-t

~af .

L |
i'i- Inicio do experimento

-

Final da 19 fase

Final da 29 fase

i

'
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Pode-se notar grande redugao da porosidade acompanha

da da modificagao nd formato dos agregados. A estrutura plasmi i

: 1
ca observada na lamina do inicio do experimento, praticamente !
|

= e

desaparece no final da 19 fase e reaparece no final do experi-
mento. Mais uma vez, 0s graos de quartzo encontram-se individu

alizados e lavados na lamina do final da 19 fase.

|



Experimento VII
Intensidade da chuva - 45 mm/h
Inclinagao do "flume" - 15°

Laminas analisadas - Inicio do experimento e final da 29 fase

Inicio do experimento

‘Final da 29 fase

Apesar da auséncia da lamina referente ao final da
19 fase, observa-se claramente a reducgao da porosidade do solo
pela redugab dos espagos jnteragregados. Nao foram observadas,

modificagoes qualitativas.
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Experimento VIII
‘Intensidade da chuva - 75 mm/h
Inclinagao do "flume" - 159

Laminas analisadas - Inicio, final da 19 e 2¢ fases

-

Inicio do experimento

Final da 1¢ fase

Final da 29 fase
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. g
¢
e

A deségregagao dos grumos no final do experimento
acarretou 'a redugao da porosidade e O surgimento da estrutu-
ra plasmica. Este plasma & observado no inicio do experimen-
to e desaparece no final! da 12 fase. Os graos de quartzo a- i f

parecem lavados e os grumos individualizados na lamina do fi

nal da 19 fase.

I
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Amostras de Subsuperficie ( 5 cm )'

A analise das laminas das amostras de 5 cm em todos

os experimentos, nao detectou a ocorrencia de alteragaes quan-

titativas e qualitativas significativas entre si. Foram seleci
onadas, para efeito ilustrativo, algumas sequéncias de laminas

que sao mostradas a seguir. As laminas selecionadas referem-se

aos experimentos III, IV, VI, e VIII, )
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Experimento IIl
Intensidade da Chuva - 15 mm/h
Inclinacao do "flume" - 8©
Laminas analisadas - Inicio, final da 1?2 e 29 fases

Inicio do experimento

Final da 19 fase

Final da 29 fase
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Experimento IV
Intensidade da chuva = 30 mm/h

Inclinagao do "flume" - 89

Laminas analizadas - Inicio, final da 19 e 2°? fases

Inicio do experimento

Final da 19 fase

Final da 2¢ fase
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Experimento VI

Intensidade da chuva - 30 mm/h

Inclinagao do "flume" - 159
Laminas analisadas - Inicio, final da 1? e 29 fases

Inicio do experimento

Final da 19 fase

Final da 29 fase




106.

Experimento VIIT

Intensidade da chuva - 75 mm/h
Inclinacao do "flume" - 15°
Laminas analisadas - Inicio, f£inal da 19 e 29 fases :

Inicio do experimento

Final da 19 fase

Final da 29 fase
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Os dados micromorfolégicos revelaram, inicialmente, que
as modificacoes ocorridas se desenvc;lveram apenas no topo do
solo, nao sendo detectadas nas amostras de 5 cm. De todas as se
quéncias de laminas submetidas as analises micromorfoldgicas, fo
ram nitidas as alteragoes estruturais referentes éos experimen-
tos IV,V,VI e VIII , correspondendo as intenefaaaes supericres a
30 mm/h. Nos experimentos I e II ' as alteragOes oOcorreram em
pequeno grau. No experimentoIll, as modificagoes quantitativas e
qualitativas na estrutura nio foram detectadas, coincidindo com
o fatoc de que a remocgao-do “litt;ar" nao ocasionou reducao dos va-
lores de infiltracao. Face a estabilidade dos agregados do solo
e a baixa irntensidade da chuva (15 mm/h) podemos concluir gue
durante o periodo de tempo empregado nio houve alteracao sensi-
vel na capacidade de infiltragao da amostra.

Sob condigbes de precipitagdo mais intensas isto nao
ocorreu, pois o -impacto de um numero maior de gotas por unidade
de tempo e a sz;tturaq.ao, acarretou as modificagOes constatadas pelas anali-—
ses mic]:‘c:ncrfc;légicas_ A ruptura dos agregados; juntamente com - a
formacao de uma estrutura plasmica ém torno das particulas gros
seiras, proéorcionou a diminuicao da porosidade superflicial. Es-
ta condigdo estrutural pode ser reflexo também de um processode
selagem, em que a agua de escoamento superficial, ao depositar as
particuilas finas (liberadas pelo impacto .das gotas sobre os a-
gregados) em torno das grosseiras, formaria um lacre pouco per-
meavel.

Nos experimentos de laboratorio citados nos trabalhos

de Duley (1939) e McIntyre (1958), foram documentadas alteracoes

estruturais no topo do solo, semelhantes aquelas observadas no
presenteé trabalho, o que confirma o desenvolvimento de processos

de compactacao e selagem influindo na infiltragao do solo.
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Nos experimentos realizados sem inclinagao a est.ru—
tura das laminas ndo favorece a elaboragio das mesmas conclu -
soes anteriores, principaimente pelo 'f:ato de que a.penas 2 se -
quencias puderam ser analisadas. De qualquer forr‘r:alr as quedas
nos valores de 'infiltragao foram evidentes, ao mesmo tempo em

que foi constatada a saturagao superficial, refletindo a redu-

¢ao na capacidade de infiltragao da amostra no final.

Um dos aspectos que mais chamou a atengdo nas agnali
ses, foi a pres‘enga dos graos de quartzo lavados,® Jjuntamente
com os agregados bem individualizados, e a auséncia de sedimep—
tos finos formadores da estrutura plasmica, em alqumas laminas
do final da 12 fase (Experimentos IV,V,VI, e VIII 7). Entretaﬁ-

~to, esta estr;ltura plasmicafoiobservada nas laminas iniciais
dos experimentos. Isto pode, possivel}nente, sef interpretado como
resultante do transporte vertical seletivo pela agua de infil-

= = N i
itragao, énguanto o litter esteve presente sobre a amostra.

]
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5. CONSIDERACOES FINAIS E DIRETRIZES

O levantamento de informagoes em campo e as expe-—
rimentacoes realizadas, possibilitaram a formulacao de algumas
consideragbes sobre a atuacdo do litter na distribuigéo das
adguas pluviais. De uma maneira geral, estas consideragdes con-
firmam as j.nfor-magaes adquiridas através dos trabalhos ja rea-

lizados, alem de mostrar alguns aspectos novos do problema.

Dentro da problematica da hidrologia de superficie,

-

. . L L] .
0os resultados evidenciam que O lltjg__r‘f_d_qshglqpenha um importante

—_— S

papel na manutengao_ da infiltrabilidade do solo., Os experimen-
[T S L] . -y

tos mostraram que enguanto o litter recobria a superficie da

amostra, as taxas de infiltragéo mantiveram-se estaveis e ele-

vadas, decrescendo ap0s a sua remoqéo.ﬁ‘lEstas redugoes na infil

—

tracao foram acompanhadas pelo aumento des valores de escoamen

to lateral . Este comportamento demonstra que o 'litter”per-

.
mite é Conselrvagao da porcsidade superficial, po -
dendo ser constatada pelas caracteristicas microestruturais das
amostras de solo.v%;l presencga dos agregados organicos inaltera-
dos inicialmente e a sua destruigao apds a remogao do “litter ",
representa a melhor indicagéo da protecao exercida contra a

———
AN

agao direta das gotas de chuva,| refletindo na manutengao da

capacidade de infiltracdo da amostra. A presenga de graos de

quartzo lavados nas amostras obtidas enquanto a cobertura do

e —————




“litter, ao retardar a chegada da agua para o solo, mantém  as

110.

litter esteve presente, sugere a ocorréncia de um intenso trans

—

porte vertical de sedimentos finos, uma vez que nas amostras i-

niciais os graos apresentavam-se envolvidos por filmes de argila

e a estrutura plasmica era bem nitida.

Os resultados conduziram ainda a hipotese de que o

s — - " [ . - ] s r’- -
condigoes de condutividade hidraulica vertical. A remogao do

= —

a . I - - -~ . & -
litter’, submetendo o sclo a recepgao de um maior volume de agua

numa mesma unidade de tempo, elevou os valores de umidade dos
primeiros centimetros, facilitando o aumento das taxas de escoa

mento ~superficial e subsuPerficial.jExpgrimenpgimgnte, este

s
.

evento torneu-se mais caracteristico quando a amostra esteve sub

metida a agao ‘de chuvas mais 1ntensa5 e sob angulos de

o e
S ——

1nc11nagao.'

Tendo em vista que apenas um tipo de solo foiutili -
zado nas experimentagoes, sugere-se a realizagao de estudos com
o uso de outras amostras texturalmente diferentes. Estes estu -

dos permltlrao uma avallagao qualltatlva mais abrangente em tor

- i S

no da importancia do 'litter na protecao de diferentes tlpOS de

solo.

Na teﬂtativa de obtengéo de evidencias desta atua -

cao em Areas florestadas, chegou-se a conclusao de que a por051

.

dade superficial do solo sob a cobertura de litter_é bastante e.

Vo b

levada. As variagoes texturais registradas nos solos da Floresta da
Tijuca, entre o topc e 5 cm de profundidade, sugerem a possib;;iQEggude um

intenso processo de lavagem e remocao de finos para as camadas imediatamen-—

te inferiores. Além disso, a observagao da presenga de graos de

————

e
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- evidenciando a ocorréncia de uma organizagao estrutural indi

. LLL

U]
quartzo lavados nas zonas de contato entre o litter e o solo, re

forca a hipotese da‘'predominancia de elevadas taxas de infiltra-
— Y — - —— - x = .

fgao. Por outro ladcga,- _.u—em se trataﬁdo de uma area ocupada por.vegg
tacao secundaria e submetida a uma agao antropica intensa até o
fim do século passado, torna-se problematico o estabelecimento de
relagoes diretas entre as variagoes texturais e o processo de in
filtracao. Isto, entretanto, nao invalida a hipotese anteriormen
te exposta. i : ' e
Falce ao surgimento destas questoes, propoe-se a reali
zagac de novos levantamentos das caracteristicas texturais dos
primeiros centimetros do solo em outras vertentes situadas na
bacia experimental e no interior de formacoes florestais primiti
vas, ou seja, em gue a agao humana nao tenha se processado a cur

to e médio prazo. O ehprego da micromorfologia no estudo de amos

tras da area, pode servir como um importante instrumento auxiliar,

—

cadora da migragao vertical.de sedimentos.

A manutencao da infiltrabilidade do solo pelo "litter"
prende-se também as suas caracteristicas de retencao ~ de umi-
‘c‘inade. A  absorcac de barcela da agua que atinge a superficie do
terreno florestél representa a redugao do potencial erosivo da
chuva. A conservagao de umidade pelo “litter apds a pz':ecip;_i.tagé_fa,

tem implicacdes na manutengdo da propria umidade superficial do

solo, principalmente pelo fornecimento gradual e protegao contra

e

as taxas de evaporacao. Os valores encontrados no presente traba
lho, em laboratdrio e sob condigoes naturais, demonstram a exis-
téncia de elevados potenciais de armazenamento sendo, inclusive,

superiores aqueles encontrados por outros autores em formagoes

et . o e

}n‘..'.ﬁ__._.
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homogeneas. Nas amostras de litter analisadas, os maiores valo-

—

res de retencao foram encontrados nas camadas parcialmente de -

compostas, refletindo a importancia das elevadas taxas de decom
- _ — ,_/ ——
posicao microbiana dos ambientes tropicais no” estabelecimento de

condigoes favoraveis ao armazenamento. Sob condigées naturais ,
—~ -~ )
observou-se que a retencao da precipitagao pelo litter (in-

tercepcao) , torna-se mais expressiva quando as condigoes antece

dentes foram favoraveis a retengao, ou seja, elevadas temperatu -
e SRR S

ras e baixa umidade.Algumas amostras apresentaram capaci

dades de retencao superiores a 250 % de seu peso seco, enquanto

em cutras estes valores foram jinferiores. Esta variabilidade na

capacidade de retencao entre as amostras pode ser atribuida as.

- " P = i " :
caracteristicas individuais de cada tipo de litter O que, €Vvi-

dentemente, & uma fungao _da.vegetagléo da qual é originado. Por

—

exemplo, folhas de palmeiras (gen. Euterpe e Geonoma) apresen -

tam valores de retencao bastante reduzidos quando comparados com

amostras compostas por outrcs tipos de folhas.

Aléem de considerar as; diferengas de retengao de umi
dade, acredita-se no estabelecimento de comportamentos hidrolo-
gicos distintos, tendo em vista os diferentes tipos e estrutu -
ras do material encontrados. Certos tipos de materiais que com

poem o'litfer' (troncos, galhos folhas de palmeiras, etc.) apre-

e ——, —

sentam caracteristicas de elevado.potencial de canaliza};g‘?‘ _.de.

e ——

fluxos superficiais (escoamento ;_1:'Lpodé;r;'_m_;_cg_g')hf principal_r_nggt_:_g'
quando localizados nas areas de forté inclinagao. Nas areas pre
dominantemente ocupadas por Graminéas .(gen. Chusquea e Merostax) ,
apesar de terem sido registrados os maiores valores de retengao,

existem condigoes favoraveis a geragao de escoamentos hipodérmi .
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cos na superficie das camadas. A disposicao longitudin_ql__daé £1
bras que compoem as-foll_u_c}s_ e 'sua acumulagao sobre:a' superf:l'.-.ci.._'
do terreno, forma uma estrutura de baixa rugosidade e pouco- per
meavel, propicia a canalizagdo de fluxos.Em outras areas(por ex:Do -
minio vegetal 4) a elevada rugosidade das camadas de "litter"contem indme -
ras superficies de armazenamento representadas pelas reentrénc_ias
ldasl folhas. Nestes dominios, a ocorréncia de escoamentos hi-

podermicos parece ser bastante descontinua, predominando os mo-

vimentos verticais dos fluxos.

As hipoteses sobre estes comportamentos diferenciais
podem ser testadas futuramente atraves do emprego,no campo e
em laboratorio , da simulacao de chuva, considerando os diferen -

tes tipos e estruturas do litter.

' . w
Em termos gerais, o 'litter como componente da estru

~

. tura florestal, asstime uma gr‘ande importancia, no que se refere
ao controle da hidrologia de superficie. A protegao contra o im
pacto das gotas de chu{ra, o0 armazenamento e a possibilidade de
geracao de escoamentos hipodéermicos pel'o"litter' refletem a sua
importancia na redugao do potencial erosivo das aguas pluviais.
Entretanto, de acordo com as informagoes pfeliminares, a inten-
sidade desta atuacdo parece ser extremamente varidvel dentrodas
ireas tropicais florestadas, principalmente em fungdo da sua he

terogeneidade floristica.

As variagoes topograficas e suas implicagoes na ve-

getagao e acumulagao do “litter,reforcam a hipotese de uma gran-

de variabilidade no comportamento da agua. Nas areas de forte de

clive, supoe-se que a ocorréencia de escoamentos hipodérnicos se-
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ja elevada. Tendo em vista a descontinuidade na distribuicao
do ‘litter observada nestas areas, as superficies desprovidas
de cobertura, estac sujeités a uma agao erosiva mais intensa ,
apesar de nao terem sido encontradas quaisquer evidéncias de

remogao acelerada de sedimentos. Logo, pecdemcs supor, que sob

certas condigoes,a agdo do litter pode facilitar o desenvolvi

mento de processos erosivos, apesar de que, dentro do ambiente
florestal, estes processos parecem ser muito Jlocalizados. Além
dissc, acredita-se que a ocorrencia destes processos @ esteja
relacionada com o estabelecimento de condigoes criticas de pre-
cipit.‘.agao, ou seja, chuvas intensas e / ou prolongadas.
NO presente trabalho,l_ a preocupagao basica ﬁren =
|

deu-se ao levantamento de informagoes quanto a natureza da a-

!

tuacao do "litter’ florestal na.distribuigao das aguas pluviais.

' A intensidade dos processos envolvidos nesta atuagdo s6 pode-

ra ser avaliada atraves da realizacao de estudos integrados ,
uma vez. que o "litter & apenas uma das variaveis componentes de
um sistema extremamente complexo. A partir da integragao com
estudos sobre intercepcao florestal e distribuigao de umidade
no solo, acredita-se na possibilidade de umamelhor avaliagao da
representatividade do papel hidrologico do ‘litter” dentro da

propria bacia experimental.

.

Portanto,. nao podemos considerar © presente assun
to comc esgotado, uma vez que fﬁuitas questoes ainc:ia permane -
cem pendentes. Entretanto, acreditamos que as informagoes ad-
quiridas e a metodologia empregada, representam .:i:rnportantes pas

sos na tentativa de.compreensao da dinamica hidroldgica  das

areas tropicais florestadas.

S e L

1
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