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RESUMO:

As cicatrizes de deslizamentos em areas montanhosas florestadas criam
clareiras no dossel que expdem o solo favorecendo a producdo de fluxos
superficiais e processo de lavagem que limitam o processo de regeneracao.
Este estudo foca uma cicatriz de deslizamento (17.888m?) gerada em fevereiro
de 1988 para o entendimento das respostas hidroldégicas as mudancas na
interface biota-solo em seu interior e em seu entorno ao longo do tempo. Os
dados deste estudo sdo comparados com estudo anterior desenvolvido em
1995 (Rocha Leé&o, 1997); onde um dreno artificial na porcdo superior da
cicatriz adicionava fluxos concentrados que limitavam o processo de
reflorestamento. Este dreno foi fechado em 2002 favorecendo a revegetacdo
inicial na area de solo exposto.

A estrutura da vegetacao foi levantada em duas secdes transversais na
porcao superior da cicatriz, valores médios de diametro a altura do peito (DAP)
e altura (A) apontaram os seguintes resultados: floresta secundaria tardia
(FST): DAP = 4,86cm e A = 6,38m; borda esquerda (BE): DAP = 6,14cm e A =
5,68 m; borda direita (BD): DAP = 4,78cm e A = 4,78m; area de revegetacao
inicial (RI): DAP = 3,57cm e A = 3,94m. O topo do solo em FST é arenoso com
alta porcentagem de agregados >2 mm; em BE, BD e RI ocorre um solo franco
arenoso e de baixa agregacao. Os dados de porosidade aumentaram na BE e
também em RI em relacdo aos dados de Rocha Le&do. Os dados hidrolégicos
foram avaliados através de parcelas hidro-erosivas no interior dos diferentes
dominios vegetacionais. Foram encontrados valores médios de vazéo (Q) /
precipitacéo (P), razéo (Q/P x 100) de 1,67% para FST; 3,33% para BE; 7,08%
para BD e 3,46% para RI. Estes valores sado relativamente altos quando
comparados a resultados em areas de floresta bem conservada (1%). Em BD a
proximidade a um degrau estrutural aumenta o escoamento local. Quanto a
carga média de sedimentos transportados nos dominios no interior da clareira,
foi encontrado um valor de 98g/m2/L durante o periodo chuvoso amostrado. Se
validarmos essa taxa para o dominio erosivo da clareira (em torno de 60% da
area total) esta taxa implicardA numa carga total de cerca de 1,05 ton. de
sedimentos que transportados ao canal, podem fornecer cargas de sedimentos
elevadas ou suficientes para manter o assoreamento dos rios coletores,

favorecendo o aumento na freqiéncia de enchentes nas baixadas.

vii



Os resultados indicam que depois de 18 anos de regeneracdo da
clareira estudada, as bordas internas mostraram parametros estruturais, perto
dos valores achados na floresta adjacente. Porém chama a atencdo
particularmente uma possivel resposta atrasada de degradacao de floresta no
FST do lado esquerdo como indicado pela estrutura da vegetacdo e arvores
mortas, evidéncias de campo reforcam esta idéia, através da observacdo de
numerosas arvores caidas, algumas com destacamento de raizes. O piso
florestal altamente heterogéneo com presenca de troncos de arvore caidos e
galhos também explica altos valores relativos para a razdo o Q/P nas areas de
florestas bem preservadas como visto em estudos anteriores de hidrologia

florestal, realizados por Coelho Netto (1987).
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ABSTRACT:

Landslide scars in mountainous forest areas create gaps at tree canopy
level and expose the soil so favoring runoff and wash process production that
limit the regeneration process. This study focuses on a landslide scar
(17.888m?) generated in February 1988 to understand hydrological responses
to the biota-soil interface changes occurring within the scar and in the
surroundings throughout time. The data of this study are compared with the
previous study developed in 1995 (Rocha Leé&o, 1997) on an artificial drain in
the superior portion of the scar that raised concentrated flows and limited
reforestation processes. This drain was closed in 2002 favoring the initial
revegetation of the exposed soil area.

The vegetation structure data were gathered from two transversal
sections in the superior portion of the scar, median values of the diameter at
breast height (DBH) and height (H) showed the following results: late secondary
forest (LSF) DBH = 4,86cm and H = 6,38m; left border (LB): DBH = 6,14cm and
H = 5,68 m; right border (RB): DBH = 4,78cm and H = 4,78m; area of initial
revegetation (IR): DBH = 3,57cm and H = 3,94m. The topsoil of LSF is sandy
with a high percentage of aggregates >2 mm; in LB, RB and IR occurs a sandy
loam soil of low aggregate. The porosity data are higher at LB and at IR in
relation to Rocha Ledo’s data. Hydrological data were evaluated in hydro-
erosive plots at the interior of different vegetation domains. Average flow rate
values were found (Q)/precipitation (P), thus (Q/P x 100) of 1,67% for LSF;
3,33% for LB; 7,08% for RB and 3,46% for IR. These values are relatively high
when compared to results in well-conserved forest areas (1%). At RB the
proximity to a structural degree increases local runoff. As for average sediment
charge transported in the domains inside the clearing, a value of 98g/m2/L was
found during the sampled rainy period. If we validate this level with the
clearing’'s erosive domain (around 60% of the total area) this level will imply a
total charge of around 1,05 ton. of sediment transported to the canal, providing
a sediment charge that is high or sufficient enough to maintain silting up of
tributaries streams, so favoring a rise in flood frequency in lowland areas.

The results indicate that after 18 years of forest regeneration in the studied gap,
the internal borders showed structural parameters, close to the values found in

the adjacent forest. However it calls our attention a possible delayed response



of forest degradation particularly in the left LSF as indicated by the vegetation
structuring and dead trees; additional field evidences as given by numerous
fallen trees and uprooted fallen trees reinforce this idea. The highly
heterogeneous forest floor with fallen tree trunks and stems also would explain
the higher Q/P values relative to the well preserd forest areas, according to the

previous forest hydrology studies by Coelho Netto (1987).
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Capitulo 1 Introdugao

1) Introducgao

Os deslizamentos de solos e rochas, também chamados de escorregamentos,
sdao fenbmenos naturais marcantes na evolucdo das encostas ingremes, assim
como o intemperismo e a erosdo. Constitui, desta forma, um processo natural na
dindmica da modelagem da superficie terrestre (Dikau, et al.,1996 e Fernandes,
1998). Entretanto, estes fendmenos podem ter ocorréncias aceleradas por conta de
interferéncias antropicas que alteram a estrutura e funcionalidade dos ambientes
montanhosos.

Estando as escarpas de regibes montanhosas tropicais sujeitas, com certa
freqliéncia, a ocorréncia de deslizamentos, a cobertura florestal exerce um papel
relevante no que diz respeito a estabilidade das encostas, tanto pelas suas funcées
hidrolégicas, que promovem altas taxas de infiltracdo e favorecem o armazenamento
das aguas pluviais em subsuperficie, atuando na intercepcédo, estocagem pela
serrapilheira e redistribuicdo das chuvas por infiltragdo no solo, como também pela
sua funcédo de reforco mecénico, atribuido principalmente pelo ancoramento do solo
desempenhado pelas raizes (Coelho Netto, 1985 e 1999; Prandini et al. 1976 e
Greenway, 1987). Estes deslizamentos sdo, em sua maioria, relacionados a eventos
concentrados de precipitacdo de grande intensidade durante o verao, e se agravam
quando a taxa de umidade antecedente do solo € alta (Mousinho de Meis et al.,
1968; Coelho Netto et al., 1999).

Nas encostas do Macico da Tijuca, na cidade do Rio de Janeiro, 0s
deslizamentos sdo frequentes, tornando-se uma &rea laboratorio para estudos
referentes a disturbios deste tipo e com a peculiaridade de estar préximo a uma
metrépole, possibilitando, desta forma, estudos de interface urbano-florestal, ja que
outras grandes cidades no mundo encontram-se com esta caracteristica de
proximidade de regides montanhosas e problemas agravados na interface com a
urbanizacdo. Amaral et al. (2004), em estudo cronoldgico entre 1938 e 2001,
registrou uma média de 28 escorregamentos/ano na cidade do Rio de Janeiro nesse
periodo.

A degradacdo da cobertura florestal devida a ocupacdo desordenada das
encostas, incéndios (causados por queima de lixo, balbes, praticas culturais) e
poluicado, reflete-se na alteracdo dos processos hidroldgicos, pois modificadam-se as

condicbes de intercepcdo, redistribuicdo e infiltracdo da agua da chuva,
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potencializando o aumento do trabalho erosivo e a susceptibilidade a movimentos de
massa, evidenciando a pressdo que a metrépole exerce sobre o sistema florestal
(Zaa, 1994). Corroborando tal fato, Coelho Netto (1996) mostrou que apenas 12%
dos deslizamentos causados por chuvas intensas no ano de 1996 no macico da
Tijuca ocorreram em florestas em bom estado de conservacéo.

Portanto, tais eventos erosivos, comuns a natureza do ambiente florestal,
guando proximos a grandes centros urbanos como no caso da cidade do Rio de
janeiro, além de causarem destruicdo em sua rota, potencializam as enchentes nos
fundos de vales e principalmente nas baixadas costeiras. Este fato resulta do rapido
assoreamento dos canais de drenagem, naturais ou artificiais, agravando-se por
conta de outras formas de intervencdo humana, tais como construgcbes de pontes
com estrangulamento dos canais, despejos de lixo, dentre outros aspectos tipicos
dos grandes centros urbanos. Estes problemas freqiientemente resultam em perdas
tanto materiais como humanas para a cidade.

No sistema florestal, os deslizamentos deixam cicatrizes erosivas que
constituem clareiras de véarios tamanhos. As clareiras no meio florestal podem ser
de menor magnitude, como as geradas pela morte natural ou acidental de uma ou
mais arvores sobre o piso florestal (Kageyama,1989; Valverde e Silvertown, 1997,
Fravel et al., 1988), ou por um evento erosivo de grande magnitude como um
movimento de massa, resultando em uma abertura do dossel florestal.

Nesse sentido, estudos integrados em interface com diversas areas do
conhecimento, tém sido desenvolvidos pelo laboratério de Geo-Hidroecologia
(GEOHECO/UFRJ) no intuito de haver maior compreensao do funcionamento do
geoecossistema florestal. Estas linhas de pesquisas desenvolvidas sao vistas como
pioneiras na questdo da recuperacdo e reabilitacdo de areas degradadas em
clareiras de deslizamentos, sendo fundamentais na geracdo de modelos que
possam constituir-se em guias-norteadores de projetos aplicados a recuperacéo de
areas degradadas (RAD), particularmente em clareiras no meio florestal, a partir de
cicatrizes erosivas geradas por movimento de massa.

Nas clareiras geradas por movimento de massa geralmente ocorre uma total
destruicdo do sistema de relacbes biota—solo—agua, propiciando a geracdo de
escoamento superficial (tipo “hortoniano”) e consequente erosao superficial, ambos
limitantes da retomada do processo de revegetacdo. Estas clareiras também

promovem grande distarbio, levando a alteracBes hidro-climaticas na floresta do
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entorno, resultando no chamado efeito de borda. Isto afeta, portanto, uma area além
dos limites da cicatriz, a qual sofre modificagbes em condicionantes como
luminosidade, temperatura do ar e do solo, umidade e intercepcdo, associadas a
uma rarefacdo das copas . Este efeito se traduz na propagacdo da degradacédo da
floresta no entorno da éarea afetada, levando a uma crescente vulnerabilidade do
solo, podendo causar novos movimentos de massa na encosta adjacente a essas
cicatrizes (Coelho Netto et al., 1999; Castro. Jr. et al., 1997 e Larsen et al., 1999).

Embora seja um fato comum na dinamica florestal, o estudo de recolonizacéo
de clareiras geradas por deslizamentos € pouco discutido na literatura (Guariguata,
1990; Castro Jr., 1991; Rocha Le&o0,1997; Turetta, 1997, Larsen et al., 1999; Chirol,
1999; Vilela, 1999; Cruz, 2001; Chirol, 2003; Oswaldo Cruz, 2003; Vilela, 2003 e
Montezuma, 2005). Estes estudos indicam que o processo de revegetacao dessas
clareiras se da de forma ndo uniforme, variando em funcdo do seu tamanho e de
particularidades morfoldgicas da cicatriz erosiva que a gerou.

Estudos conduzidos no Maci¢co da Tijuca por Coelho Netto (1979 e 1987)
destacam as altas taxas de infiltracdo e de capacidade de retencédo de umidade do
sistema florestal, sendo raros os casos de ocorréncia de escoamento superficial.
Este fato se da basicamente por atuacdo da vegetacdo na intercepcdo das chuvas
pelas copas arboreas (Miranda, 1992) e pelo fundamental papel exercido pelo
compartimento do topo do solo (interface solo — serapilheira) na diminuicdo da
erosdo superficial, evitando a selagem do solo e permitindo o armazenamento e
posterior infiltracdo da &gua para o seu interior (Vallejo, 1982; Coelho Netto, 1985 e
Castro Jr. 1992). A fauna endopedonica contribui para a formacdo de
macroporosidade no topo do solo como demonstraram Castro Jr. (1992) & Chirol
(2003) facilitando a infiltracdo, que juntamente com os sistemas radiculares e dutos
do solo, tem uma fungdo hidrolégica importante, propiciando um alto indice de
permeabilidade nas camadas superficiais dos solos florestais (Nunes et al.,1992;
Freire Alemao, 1997; Jansen, 2001; Basile, 2004 e Corréa, 2004).

Portanto, a reestruturacdo do topo do solo se torna importante em &areas
expostas a degradacdo, como clareiras geradas por deslizamentos. Este
compartimento, além de atuar como regulador e redistribuidor das aguas das chuvas
em direcdo ao horizonte mineral, atua na ciclagem de nutrientes que ocorre no

chamado sub-sistema decompositor inserido nessa camada. Este € responsavel em
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grande medida pela manutencao do ecossistema florestal tropical (Swift e Anderson,
1979).

Desta forma, esta pesquisa se concentra em avaliar as respostas
geoecologicas em um ambiente de clareira por deslizamento, a partir do retorno da
funcionalidade da floresta, dando énfase a reestruturacdo do topo do solo e aos
fatores limitantes a recolonizagdo vegetal. O estudo € motivado pelo inicio da
retomada da revegetacdo sem a interferéncia de um dreno que injetava fluxos
pontuais de &gua oriundos da estrada que limitava a revegetacdo por lavagem
superficial.

Tendo em vista que a partir do retorno da funcionalidade hidrologica do topo
do solo, como visto na figura 1, este compartimento vem a desempenhar um papel
de regulador da dinamica de infiltragdo e escoamento no piso florestal, reduzindo
assim a erosao por escoamento superficial que, na maioria dos casos, torna-se o
fator limitante desse retorno. Ressalta-se também a importancia de conhecer o
tempo de recuperacéo do topo do solo, ou seja, de conhecer em que momento e sob
que condi¢des especificas o retorno da vegetacdo passa a contribuir de forma
efetiva para a reducdo das taxas de erosdo em uma clareira gerada por

deslizamento.
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Figura 1: Sistema geo-hidroecolégico composto por processos atuantes na recuperacio de clareiras e seus fatores atuantes. Em destaque os processos analisados

nessa pesquisa e resposta final de recuperacio.
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2) Objetivos

2.1) Objetivo central

Este estudo tem como objetivo, analisar a sucessao vegetal em uma clareira
gerada por movimento de massa (geracdo de 1988) e o retorno de sua
funcionalidade hidrologica associada ao processo de reestruturacéo do topo do solo
e suas implicacBes nos processos erosivos e de retorno de condicBes especificas
para a conservacao do sistema florestal. Pretende-se avaliar este processo sob o
ponto de vista hidrolégico, apds dezoito anos do evento que o gerou, dando énfase a
parte superior da cicatriz, onde predominam 0S processos erosivos por escoamento
superficial e apés o fechamento de um dreno que injetava fluxos pontuais de agua

oriundo da estrada que limitava a revegetacao por lavagem superficial.

2.2) Objetivos especificos

1) Caracterizar a estrutura da vegetacdo arbdérea, a fim de
correlacionar com sua funcionalidade na intercepcéao e distribuicdo
dos fluxos das chuvas, nas éareas de revegetacdo induzida e
espontanea.

2) Mensurar a entrada de agua no sistema florestal e sua intercepcdo
pelas copas arboéreas.

3) Mensurar o escoamento superficial, em parcelas hidro-erosivas
(3mx2m) e perda de solo como um indicador de eroséao.

4) Andlise fisica do topo do solo e descricdo da altura e estrutura da

serrapilheira nos dominios analisados por parcelas hidro-erosivas.
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3) Reviséo Bibliografica

3.1) Hidrologia florestal

A cobertura vegetal de florestas exerce muitas funcbes para o meio, sendo
uma delas a de controlar e redistribuir a entrada de agua no solo. Desta forma, as
florestas sdo consideradas como &areas de maiores taxas de infiltracdo, capacidade
de armazenamento de agua das chuvas e raras ocorréncias de fluxo superficial
tipicos de solos expostos. Ja no século XIX, Gilbert (1877) afirmava que a vegetacéo
estava diretamente ligada ao suprimento de agua e, com o passar dos anos, muitos
estudos se direcionaram para o entendimento do papel da vegetacdo atuando na
hidrologia.

A chegada da agua da chuva no sistema florestal tropical se da pela
precipitagdo meteorica. As chuvas ocorrem a partir do momento em que o vapor
d’agua contido no ar atinja 0 chamado ponto de saturacdo, quando as moléculas se
agrupam e formam gotas com peso superior as forcas que mantém as goticulas de
agua formadora das nuvens em suspensdo. Os diferentes mecanismos de formacao
das chuvas se relacionam diretamente com a abrangéncia espacial dos eventos. As
chuvas podem ser consideradas de eventos regionais de precipitacdo, quando
associadas a grandes extensdes, e eventos locais quando abrangem areas
menores. Trés tipos de chuvas podem ser definidos:

As chuvas regionais que sao geradas por choques de massas de ar com
diferentes caracteristicas de temperatura e umidade. No caso brasileiro estas
chuvas estdo associadas aos avancos de massas de ar polares em direcdo a
massas quentes e Umidas continentais, denominadas frentes frias ou polares.
Proximo ao Equador, na regido amazbnica, as chuvas regionais estao
freqlentemente associadas aos movimentos de conveccao do ar em grande escala.

As chuvas convectivas sdo aquelas geradas por movimentos de conveccéo
do ar, desenvolvendo-se, principalmente, nas regides tropicais e equatoriais
associadas as nuvens “cumulonimbus” e descargas elétricas, atingindo areas num
raio de até 80 km. A conveccgéo do ar € causada pela diferenciagédo térmica entre a
parte central e as porgdes circundantes do ar, devido ao forte aguecimento solar da

superficie do terreno durante o dia.
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Por fim, as chamadas precipitacdes orograficas, que muitas vezes associam-
se a entrada de frentes, ocorrendo quando as correntes de ar tendem a ultrapassar
montanhas, serras e escarpas, onde a distribuicdo da precipitacdo € bastante
afetada (Hewlett, 1969; Pinto, 1976 e Tucci,1993).

O primeiro contato da chuva com a vegetacao se da pela sua intercepcao pelas
copas. A cobertura vegetal tem como uma de suas multiplas funcdes o papel de
interceptar parte da precipitacdo pelo armazenamento de agua nas copas arbéreas
e/ou arbustivos, de onde é perdida para atmosfera por evapotranspiracdo durante e
apos as chuvas. Quando a chuva excede a demanda da vegetacéo, a agua atinge o
solo por meio das copas (atravessamento) e do escoamento pelos troncos (fluxo de
tronco) (Hewlett, 1969 e Coelho Netto, 1994).

Pode-se observar, no caso da Floresta da Tijuca, em estudos conduzidos por
Coelho Netto (1986) e Miranda (1992), uma variabilidade da intercep¢cdo mensal em
relacdo as variacbes na distribuicdo de chuvas, especialmente, quanto a sua
intensidade. Estes resultados apontam para uma maior intercepcao florestal na
estacdo menos chuvosa (maio a agosto) influenciada tanto pelo regime de chuvas,
menos intensas, como na demanda da vegetacao. Estudos conduzidos por Miranda
(op. cit.), na estacdo experimental do alto rio da Cachoeira no macico da Tijuca,
apontam que chuvas de até 10mm podem ser totalmente interceptadas pelas copas,
florestais, aumentando linearmente o atravessamento com o aumento da chuva,
sendo responsaveis por perdas da agua que precipita sobre a bacia da ordem de
24,5% do volume total de chuvas. Coelho Netto (1985), num estudo preliminar
encontrou uma taxa de 11% para a interceptacéo pelas copas na bacia do alto rio
Cachoeira. Entre outras questdes, a razao principal de tal discrepancia entre os dois
valores esta em que a autora pondera em seus calculos os espacos abertos do
Parque Nacional da Tijuca — RJ, como estradas, parques, trilhas e estacionamentos.
Silva et al. (2003), em estudo desenvolvido na floresta do Camorim localizada no
maci¢co da Pedra Branca — RJ, floresta, essa, de carater secundaria, apontou para
valores médios de intercepcao do volume total das chuvas de 13,3% para o dominio
do divisor de drenagem e de 29,7% para a area amostral localizada no fundo de
vale.

Oliveira e Coelho Netto (2001), ao avaliar a intercep¢éo pelas copas arboreas
em areas florestadas sob diferentes estagios sucessionais, apdés manejo agricola

realizado por comunidades caicaras na llha Grande-RJ, apontaram médias de



Capitulo 3 Revisdo Bibliografica

27,7% para areas de formacao florestal pioneira, 28,9% em areas de formacao
secundaria de 25 anos e de 58,6% nas areas de floresta climax.

Em relacdo ao atravessamento das chuvas pelas copas arbéreas, Vallejo e
Vallejo (1981), Miranda (1992) e Negreiros (2004) mostraram na floresta da Tijuca
uma grande variacdo pontual do atravessamento de chuvas individuais pelas copas
arboreas. Esta variabilidade esta associada a elementos estruturais da vegetacao
como a complexidade do dossel florestal e a morfologia das plantas. No interior da
floresta é possivel encontrar pontos com precipitacdo terminal superior aos valores
de precipitacdo acima das copas arboreas. Tal fato € assumido em funcdo da
umidade antecedente, composicao e estrutura da vegetacdo, como o fato de arvores
de grande porte terem galhos que se projetam em angulos relativamente horizontais.
(Miranda, 1992). Outro exemplo pode ser dado através das bromélias que acumulam
agua no interior de sua folhagem e, ao transbordarem, aumentam um fluxo continuo
em direcdo ao solo. Holwerda et al. (2006), em area de floresta tropical umida na
regido alto Montana de Porto Rico, encontrou valores variando entre 73% a 77% de
atravessamento das chuvas.

Segundo Miranda (1992), o fluxo de tronco (stemflow) representa baixa
proporcdo em relacdo a penetracdo da agua das chuvas no piso florestal, como
observado na floresta da Tijuca, representando em média menos de 2% das chuvas,
e sua ocorréncia se da com chuvas superiores a 7milimetros. O autor ressalta a alta
variabilidade espacial do fluxo de troncos, que resulta dos aspectos: diametro dos
troncos e arquitetura das copas arboreas. Este estudo também mostrou que
palmeiras (Euterpe Edulis), bastante presentes nas encostas do maci¢co da Tijuca,
possuem uma arquitetura de suas copas com acentuado grau de convergéncia para
o centro da planta, gerando maiores taxas de fluxo de tronco. Em contrapartida, as
arvores de grande porte geram menos fluxo de tronco, por conta destas
apresentarem galhos com inclinagcdes proximas a 90% em relagdo ao seu eixo
principal, que apresentam concentragdo de fluxos na superficie do tronco e que
caem por gotejamento.

Ja Holwerda et al. (2006) encontraram valores de 4,1% de fluxo de tronco em
area de floresta anteriormente citada em Porto Rico. O autor ressalta que a area
amostral era composta de 0,26% de palmeiras (Prestoa Montana), e que estas
contribuiram para cerca de 66% do total de fluxo de tronco, fornecendo um valor de

2,7% para a porcentagem do total encontrado.
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Com a chegada da agua da chuva ao piso florestal (precipitacdo terminal),
parte desta 4gua € absorvida pela camada de serrapilheira (camada composta por
detritos organicos que caem da vegetacéao: folhas, galhos, sementes e flores), que
além de atuar como agente favorecedor a infiltragcdo como distribuidor do fluxo em
direcdo ao solo, impede o gotejamento direto das gotas de chuva na superficie
mineral. Estudos conduzidos por Vallejo (1982), Coelho Netto (1985 e 1987) e
Castro Jr. (1991) confirmam a importancia do papel exercido pela serrapilheira na
diminuicdo da erosao superficial, evitando a selagem do topo do solo e permitindo
altas taxas de infiltracdo no ambiente florestal.

Em estudo em que foi quantificada a producdo de serrapilheira no macico da
Tijuca, Oliveira (1987) encontrou uma taxa média de producdo atingindo 8.900
kg/ha/ano. Montezuma (2005), em area de floresta secundéaria tardia ,achou valores
proximos a estes, de 8.700 kg/ha/ano, e para areas no interior de clareiras geradas
por deslizamentos esses valores variaram entre 3.200 a 8.700 kg/ha/ano. Ja Kindel
e Garay (2002), considerando também a camada da serrapilheira sob processo de
mineralizagdo, que compreende o material fino menor que 2mm (camada H),
encontraram valores meédios de 17.000 kg/ha/ano para a floresta da Tijuca e valores
variando entre 5.890 a 6.280 kg/ha/ano para dois diferentes tipos de dominio em
mata de tabuleiro no Espirito Santo.

Coelho Netto (1987) descreve os mecanismos de formacdo de fluxos de
serrapilheira em encostas do maci¢co da Tijuca, ressaltando a pouca competéncia
erosiva e a descontinuidade desse tipo de escoamento. Segundo a autora, esses
fluxos se formam entre as camadas organicas (serrapilheira e malha fina de raizes),
sendo absorvidos de forma lenta e gradual pela superficie mineral, e que a presenca
de certos elementos, tais como galhos, blocos rochosos ou folhas de dificil
decomposicdo, aumenta a producdo de escoamento numa proporcao direta com a
intensidade das chuvas. Vallejo (1982), em estudo conduzido na floresta da Tijuca,
indica que a serrapilheira tem uma capacidade de retencdo média em torno de 250%
para a camada O1, que corresponde aos detritos que ndo mostram evidéncias de
decomposicdo e 300% para a camada O,, que sdo 0s materiais decompostos em
estado de fragmentacdo. Esta capacidade de retencdo varia em fungdo da
composicao dos detritos organicos e do estagio de decomposicao.

Na interface solo-mineral-serrapilheira tem-se a presenca da malha de raizes

superficiais densamente distribuidas, assumindo muitas vezes uma estrutura
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esponjosa, sendo sua presenca decorrente da remanescéncia de outras formacdes
vegetais ou de caracteristicas da vegetacao herbacea atual. Esta malha em conjunto
com a serrapilheira formam o mais importante mecanismo para a ciclagem direta e
captura de nutrientes (Vallejo, 1982 e Clevelario Jr., 1988). Segundo Oliveira et al
(2002), a serrapilheira e a malha de raizes finas funcionam como um *“filtro” que
captura os nutrientes da agua da chuva que entram no sistema florestal.

Um outro fator importante na estruturagdo do topo do solo como sendo um
agente regulador da hidrologia superficial estd na presenca da atividade biogénica
no topo do solo, papel exercido pela fauna endopeddnica e profusdo de raizes finas.
Estas atividades geram macroporos no topo do solo, que aumentam a sua
permeabilidade favorecendo a infiltragdo da agua da chuva (Castro Jr., 1991).

No interior da matriz do solo, encontram-se as raizes vivas ou mortas que sao
meios de movimento de aguas, nutrientes e ar no solo, sendo o desenvolvimento do
sistema radicular controlado e modificado pelas propriedades do solo e pelo tipo de
espécie vegetal (Armson, 1977). Desta forma, o sistema radicular de absorcéo e
ancoramento exerce uma funcédo hidrolégica relevante atuando no controle das rotas
preferenciais de percolacdo e concentracdo de agua nos solos e através de sua
funcdo mecanica na estabilidade das encostas, variando em func¢do ndo apenas do
padrdo de enraizamento dos individuos, podendo variar verticalmente ou
lateralmente, mas principalmente, das préprias condicdes mecanicas do solo, onde
se ancoram esses sistemas radiculares (Nunes et al.,1992; Freire Alemao, 1997,
Jansen, 2001; Silveira, 2004; Basile, 2004 e Correa, 2004). Os caminhos dos fluxos
da agua das chuvas e a atuagdo da cobertura florestal nestes, podem ser

visualizados na figura 2.
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Precipitagao (P )

L
Precipitagao terminal (Py)

Figura 2: Atuacio da cobertura vegetal na entrada de fluxos de 4gua, onde: P é
precipitagio; Ei é evapotranspira¢do; Ac ¢ armazenamento das copas; At é
atravessamento nas copas; I'r é fluxo de tronco; As é armazenamento pela

serrapilheira e Pr é precipitacio terminal (extraido de Coelho Netto, 1994.)

A agua das chuvas que chega as bacias florestadas pode tomar diversos
caminhos até sua chegada ao canal fluvial, sendo definidos por variaveis que
regulam a infiltragdo rumo ao horizonte mineral e escoamento superficial. Dunne &
Leopold (1978) apontam para diferentes destinos da drenagem da agua da chuva
em encostas, via quatro tipos de escoamento: fluxo superficial tipo “hortoniano”; fluxo
sub-superficial da chuva; fluxo subsuperficial de saturacao e fluxo subterraneo, como

exemplificado na figura 3.
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PRECIPITATAD ,

Figura 3: Possiveis rotas de fluxos d’agua nas encostas, onde : FSH ¢é fluxo
superficial hortoniano, FSSch ¢é fluxo subsuperficial de chuva, FSSat é fluxo
subsuperficial de saturagiao,F'S é fluxo subterrineo (extraido de Dunne e

Leopold, 1978).

Quando a precipitacdo supera a capacidade de infiltragcdo do solo, ocorre o
escoamento superficial que é definido como sendo a agua nao infiltrada no solo e
que escoa em superficie em direcdo aos canais. A capacidade de infiltragdo do solo
pode ser regulado a partir da sua saturacdo frente a condutividade da umidade no
solo, por suas caracteristicas estruturais (Horton,1933 e 1945) ou por efeitos de
selagem da superficie, oriunda do efeito splash (Guerra, 1999), logo, segundo
Horton (1945), se a intensidade da chuva for menor do que a capacidade de
infiltracdo do solo, ndo havera a presenca de escoamento superficial (fluxo
hortoniano).

A acao por splash é o processo erosivo gerado pelo impacto das gotas de
chuva no solo que prepara as particulas do solo para o transporte por escoamento
superficial. Este reparo se da pela ruptura dos agregados e por transporte das
particulas que podem ser lancadas a até alguns centimetros de distancia. A partir
desse processo 0s agregados rompidos vao preenchendo os poros da superficie,
provocando a selagem e consequente diminuicdo da porosidade, o que aumenta o
escoamento da agua da chuva (Morgan, 1986 e Guerra, 1999).

Foot et al. (2005) estudando o papel da inclinacéo e orientagcéo das folhas de

trés diferentes plantas e a arquitetura de seu dossel em relacdo ao destacamento de
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solo por acdo das gotas das chuvas através de experimento em laboratorio,
observou que os parametros analisados do estudo nédo possuem efeitos significantes
no destacamento do solo abaixo de seu dossel. Este processo pode ser ditado pela
localizacdo das suas folhas, freqiéncia das gotas em direcdo ao solo e por sua
intercepcao abaixo do dossel. O estudo também aponta para um efeito de protecéo
do solo obtido pelo dossel das plantas simuladas, o que n&o diferenciou
significantemente neste estudo do experimento realizado em solo exposto sem acgéo
da cobertura vegetal. Cabe ressaltar, entretanto, que o estudo nao levou em
consideracao a presenca da camada de serrapilheira acima do solo.

A partir do escoamento em superficie se da inicio a um tipo de eroséo
denominada de erosédo laminar. Segundo Horton (1945) a forca imposta pelo
escoamento superficial ainda ndo € suficiente para transportar particulas, mas a
medida que esse fluxo aumenta e acelera, encosta abaixo, ocorre o destacamento
das particulas do solo e, finalmente, a erosdo comeca a ocorrer a partir de uma
distancia critica do topo da encosta (Morgan, 1986 e Guerra, 1999) Nesse estagio
do processo erosivo, dependendo de sua intensidade, pode comecar a ocorrer uma
pequena incisdo no solo,em geral onde o fluxo de dgua comeca a se concentrar,
podendo dar inicio a formacao de ravinas (Morgan, 1986).

A éagua que percola no horizonte mineral em direcdo aos canais fluviais,
originam diferentes tipos de fluxos. Parte da 4gua pode aflorar nos segmentos de
baixa encosta, caracterizando o fluxo de retorno, quando este fluxo de retorno é
associado a precipitacdo direta, e os fundos de vale ficam saturados, ocorre o fluxo
subsuperficial de saturacdo. Portanto, em maior profundidade efetua-se o fluxo
subterraneo com velocidade de fluxo bem lento (Dunne e Leopold, 1978).

Como observado na bacia do alto rio da cachoeira no maci¢co da Tijuca,
apenas 30% da precipitacdo anual converge para os canais fluviais durante os
periodos chuvosos (Coelho Netto, 1985). A percolagédo de agua no solo é favorecida
pelas raizes arbéreas e o estoque de agua nos solos e meio rochoso € elevado
(cerca de 50 % das chuvas anuais) de onde retorna gradualmente para atmosfera

por evapotranspiracao (Silveira et al., 2004 e Coelho Netto, 2005).
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3.2) Sucessao vegetal em florestas tropicais umidas

Dentro da floresta tropical Umida, as espécies que integram as diferentes
etapas de sucessdo, mostram certas caracteristicas definidas em sua distribuicao,
apresentando desde um estégio inicial de colonizacdo até um estagio climax de
sucessdo, que leva a ocorréncia de muitas familias e espécies em um alto arranjo
sucessional, durante um longo periodo de tempo (Budowski ; 1965; Withmore e
Swaine, 1982; Corlett, 1995 e Guariguata, 2001). Tendo em vista o0 alto grau de
preservacdo em é&reas de floresta climax, percebe-se a necessidade de apontar
estas florestas como é&reas controle, oferecendo subsidios a metodologias que
venham a se estender a técnicas de recuperacao de areas que se encontrem em um
maior grau de degradacéo.

Segundo Budowski (1965), a floresta tropical apresenta uma complexidade
nas diferentes etapas do processo de sucessdo, mostrando certas caracteristicas
definidas em cada etapa desse processo. O autor evidencia que este tem inicio pela
colonizacdo por espécies pioneiras e secundarias iniciais, na qual possuem uma
distribuicdo ampla e sdo eficientes na disseminagédo de sementes. Sa0 espécies que
resistem a condi¢cdes edéficas e climaticas diversas. Ja as espécies secundarias
tardias apresentam caracteristicas de deciduidade e podem alcancar um porte
consideravel quando chegam a uma idade avancada. Estas fazem parte do climax
nos bosques secos e deciduos. Nas comunidades climax, encontra-se muito
endemismo, e a sua composicao é regida por uma marcante heterogeneidade das
espécies vegetais, podendo ter casos de dominancia de uma ou poucas espécies,
devido a influéncia de certos fatores edéaficos.

O processo de sucesséo florestal com a particularidade de areas de floresta
secundéria foi estudado por Corlett (1995), onde este afirma que a sucessdo
florestal em éareas de floresta secundaria depende de vérias caracteristicas de
natureza da floresta original, do solo, do disturbio sofrido, da natureza da fauna e
flora e a natureza da paisagem em que & area se insere. O autor descreve ainda o
processo sucessional em florestas secundaria tardia em diferentes estagios:

e vegetacdo pioneira: recobrimento por arbustos, herbaceas e

gramineas, que sao espécies de caracteristicas comuns, de rapido
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crescimento em altura, madeira pouco lenhosa, galhos espacados,
crescimento indeterminado, folhas simples, as flores, quando novas
tem producdo abundante, frutos pequenos facilmente dispersados por
passaros, morcegos ou vento e suas sementes possuem dorméncia,
com vida curta que varia entre 7 a 25 anos;

e pioneiras de vida longa: estas espécies sdo mais tolerantes que as
espécies pioneiras e crescem abaixo do seu dossel, possuem madeira
mais lenhosa, tendendo a ter mais altura, podendo viver de 50 a mais
de 100 anos. Sao espécies normalmente deciduas mesmo com
auséncia de estacdo seca definida e que antes de sua morte geram
condicbes para o crescimento de espécies vegetais tolerantes a
sombra.

e espécies climax: a sucessao florestal é claramente reconstrutiva
convergindo a estrutura e composicao da floresta original, presenca de
diversidade de espécies, individuos de grande porte, epifitas e sub-
bosque espacgado

Para Konowski et al. (2003) em estudo conduzido em &reas sob acdo de
diferentes tipos de reflorestamento no leste da Australia, as florestas em bom estado
de conservacao, podem ser caracterizadas por apresentarem um complexo conjunto
de fatores estruturais, que inclui abundantes formas de vida, diferentes estratos de
arvores, dossel fechado, presenca de arbustos e serrapilheira bem desenvolvida.
Este estudo também aponta, em analise comparativa, para uma eficiente
recuperacdo das caracteristicas estruturais da vegetacdo em antigas areas de
monoculturas arboreas com idade média de abandono da cultura de 60 anos.

Chinea et al. (2003) em analise através de técnicas de ordenacao e regressao
com base em dados estruturais de vegetacao, fisicos e sdcio econdmicos em areas
de retorno da floresta tropical Umida, desde meados do século XX, em antigas areas
agricolas em Porto Rico, verificou que os fatores sécios econémicos do historico do
uso do solo, em conjunto com os fatores biofisicos como o substrato rochoso,
condicbes climaticas e altitude sdo de grande influencia na estrutura da paisagem
florestal e na diversidade e composicado das espécies.

Em estudo conduzido por Oliveira (2002) que avaliou 0 processo de sucessao
florestal em trechos de florestas utilizadas anteriormente para cultivos de

subsisténcia da populacdo Caicara na llha Grande no estado do Rio de Janeiro, em
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areas que correspondem a trechos sob processo de sucesséo ha 5, 25 e 50 anos e
floresta primaria. Foi observada a distribuicdo de suas espécies por grupos
ecolégicos em trés diferentes situagdes: com dominancia de pioneiras (area de 5
anos); com dominancia de secundarias iniciais e tardias (areas de 25 e 50 anos e
com dominancia de espécies climaxicas (area climaxica). O autor ainda ressaltou
que por conta da lenta evolucdo das varidveis estruturais nas areas de 25 e 50 anos,
elas foram classificadas como climax antrépico. No entanto, através de analises de
imagens geoprocessadas, aerofotogrametria e incursbes de campo, permitiu-se
afirmar que a maior parte da ilha estudada € constituida por grandes extensdes de
formacgBes secundarias a partir de manejo caicara, onde a maioria se encontram em
avancados estagios de regeneragcdo com idades podendo estar na faixa entre 30 a
100 anos.

Dewalt (2003) avaliando condi¢des estruturais em uma cronosequéncia de 20,
40, 70 e 100 anos e area de floresta primaria com mais de 500 anos, numa floresta
tropical na parte central do Panama, aponta que depois de 70 anos apés o manejo
da area e inicio do processo de sucessao natural, muitos aspectos estruturais
nessas florestas secundarias de assemelham aos da floresta primaria.

Nos ecossistemas de florestas tropicais, muitos estudos convergem para a
importancia da reestruturagdo do subsistema de decomposicdo no papel de
restauragdo do sistema florestal, assim como o seu funcionamento representando
um importante indicador da qualidade do ambiente e do processo sucessional (Swift
e Anderson, 1979; Garay, 1995 e Castro Jr, 2004). Este subsistema esta inserido na
camada com existéncia de fragmentos organicos (serrapilheira) sobre a superficie
do solo, que compdem a interface serrapilheira — topo do solo, onde predomina a
ciclagem de nutrientes em solos tropicais (Armson, 1977 ; Swift e Anderson, 1979).

A decomposicdo da matéria organica no solo pode ser dividida em linhas
gerais em trés processos simultaneos, a lixiviagdo, 0 intemperismo e a acao
biol6gica, que é regulado pela combinacdo dos efeitos da qualidade do recurso
disponivel e do ambiente fisico quimico na comunidade dos organismos
decompositores (Swift e Anderson, 1979; Castro Jr., 2004). A lixiviacdo consiste na
perda do material quimico soluvel pela acdo de fluxos de agua, o intemperismo que
€ a ruptura mecénica dos detritos, em funcdo de fatores fisicos da natureza
atmosférica e pela acéo biologica que por sua vez resulta na fragmentacéo gradual e

oxidacao dos detritos pela atividade dos organismos vivos (Castro Jr., 2004).
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A importancia do subsistema de decomposicdo decorre do fato de que a
maior parte da biomassa produzida nos ecossistemas nao é diretamente consumida
pelos herbivoros sendo transformada em necromassa, ou seja, recurso para esse
subsistema. Esta matéria organica, que sofrera finalmente uma oxidacao completa,
constitui o reservatério de nutrientes que deverdo ser reciclados principalmente por
acao da fauna endopedonica, com o intuito de assegurar os ciclos produtivos pela
vegetacéao (Castro Jr., 2004).

3.4) Recuperacdo florestal de clareiras e seus principais fatores limitantes.

As clareiras no meio florestal podem ser de menor magnitude como as
geradas pela morte natural ou acidental de uma ou mais arvores sobre o piso
florestal, onde a floresta do entorno dessa clareira sofre modificagcdes nas condi¢cdes
como luminosidade, temperatura do ar e do solo, umidade, intercepcao, associadas
a uma rarefacdo das copas (Kageyama,1989). Estudo conduzido por Fravel et. al,
(1988) mostra uma estimativa de quatro a seis anos de recuperacdo dessas
clareiras variando em torno de seu tamanho e que a fase de clareira € caracterizada
pelo aumento do crescimento por germinacédo, recrutamento, producdo de frutos e
alguns casos de sobrevivéncia.

Valverde e Silvertown (1997) acrescentam que a abertura de clareiras cria um
mosaico de fases de regeneracdo na floresta que contribuem para a diversidade de
sua comunidade, a partir da chegada de novas espécies. Os autores também citam
a presenca de espécies que sdo dependentes da formacdo de uma clareira para o
seu estabelecimento. Eysenrode et al.(1998) acrescenta que a recuperacao destas
clareira no meio tropical e aumento de sua diversidade, depende de fatores como
tamanho, orientacéo, forma, topografia e altura do dossel no entorno.

Uma outra forma de clareira no meio florestal € dada pela ocorréncia de um
evento erosivo de grande magnitude como um movimento de massa, resultando
muitas vezes em grandes aberturas no dossel florestal. Segundo Guariguata (1990)
o rapido retorno da cobertura vegetal, observados em seus estudos, refletem o
funcionamento dindmico dessas florestas. O autor aponta ainda para existéncia de
espécies exclusivas na colonizacao de clareiras geradas por deslizamentos.

Estudos conduzidos na mesma area de estudo contemplada por essa

pesquisa, desenvolvido por Rocha Ledo (1997), observou a dinamica hidrolégica, no
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que diz respeito ao escoamento superficial de uma clareira gerada por deslizamento
e 0 seu processo limitante na revegetacgao, e os resultados mostram que o0 processo
de sucessédo da floresta se deu de forma espontanea, gerada pela prépria floresta
por efeito de borda e de forma induzida, a partir de projetos desenvolvidos por
orgaos publicos, com a intencdo de minimizar 0S processos erosivos da encosta,
principalmente na proximidade da estrada.

Os estudos de Rocha ledo (op. cit.) também apontaram que, apds oito anos
da formacgéo da cicatriz, as diversas tipologias vegetais que colonizaram a cicatriz,
decorrentes de processos diferentes de revegetacdo, apresentaram diferentes
respostas hidro-erosivas, sendo a revegetacdo espontanea a que apresentou
melhores respostas. A revegetacdo induzida teve grande dificuldade de
estabelecimento, restando apenas pequenas manchas de espécies de crescimento
rapido, como bambus e leguminosas. Essas tipologias vegetais mostraram pouca
eficiéncia na regulagem da hidrologia superficial, principalmente pelas
caracteristicas da serrapilheira, que nao se incorpora ao solo. Além disto aponta que
h& dois sentidos principais no processo de colonizacdo espontanea da vegetacédo na
clareira, das bordas para o centro, por conta do contato com a borda e da base para
o topo, pois na base se concentra a matéria organica arrastada pelo
deslizamento. Também foram vistos altos valores de escoamento superficial em toda
a cicatriz, principalmente na area de solo exposto, com a peculiaridade de
ravinamentos ativos no interior da cicatriz, gerados por entrada pontual de fluxos
adicionais provindos da estrada em forma de canaleta. Essa erosdo acelerada
ocasiona uma desestabilizacédo do substrato, retardando a recolonizagéo vegetal.

Ja Larsen et al., (1999), em estudo em clareiras de deslizamento em Porto
Rico, corrobora para a importancia do papel da vegetacdo como agente controle de
erosdo superficial, onde mostrou taxas de erosdo em cicatrizes respondendo
fortemente ao controle do estado revegetativo e recobrimento do solo.

Estudo conduzido por Cruz (2001), em uma cicatriz localizada na encosta do
Pico do Papagaio (macico da Tijuca) e com presenca de ravinas, traz como
resultados uma definicdo de diferentes dominios geo-hidroecolégicos no seu interior,
Esses dominios foram definidos através de uma combinacdo da ocorréncia de
condicdes especificas de declividade, dinamica hidrolégica, revegetacao, substratos
pedoldgicos e posicdo na encosta. Os dados de escoamento superficial mostraram

valores de escoamento em sua relacao precipitacdo (P)/escoamento superficial (Q),
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razdo Q/P x 100 variando 3,4% a 14,2% em parcelas no interior da clareira e nas
suas bordas sob condi¢des incipientes de revegetacdo. Nesta mesma clareira e em
um momento posterior Oswaldo Cruz (2002) encontrou valores 2,6% a 6,0% nos
mesmos dominios. Estes resultados confirmam Rocha Ledo (1997) quanto a
reducao das taxas erosivas associadas a presenca da revegetacao.

Vilela (2003), ao analisar o comportamento erosivo de solos sob condi¢oes de
revegetacdo na clareira por deslizamento do Papagaio observa que as
caracteristicas da vegetacdo interferem de forma marcante no processo erosivo,
com a intensidade da chuva preponderando sob os demais fatores, tendo a
qualidade da serrapilheira uma importante interferéncia na erosao e principalmente
na geracao de escoamento superficial. O estudo também concluiu em experimentos
(inderbitzen) de que o efeito splash (conhecido no Brasil como salpicamento) tem
um papel importante no processo de destacamento de particulas, e
conseguentemente, na erosdo em areas desprovidas de vegetacdo estruturalmente
desenvolvida.

Em clareira ocasionada por movimento de massa na cicatriz da Vista do
Almirante (Macico da Tijuca), Turetta (1997), apdés sete anos do processo de
sucessao florestal da clareira, identificou trés dominios geo-hidroecoldgicos distintos:
de revegetacéo lenta com serrapilheira ndo estruturada; de revegetacao incipiente e
com predominio de &reas sem serrapilheira e domin&ncia de samambaias rasteiras
e zona deposicional, com menor declividade e serrapilheira estruturada com
revegetacdo mais acelerada. Em recente estudo, Montezuma (2005) verificou que
houve uma evolu¢do no quadro sucessional da cicatriz com base em dados de area
basal e de altura, identificando um outro dominio entre a zona deposicional e o
dominio com serrapilheira esparsa.

Chirol (2003) avaliou a ocorréncia de espécies da fauna endopedbnica na
clareira de deslizamento da Vista do Almirante, como indicadores da condi¢cdo de
degradacdo do solo. Os resultados mostraram que mesmo apés 14 anos da
ocorréncia do evento erosivo, o topo do solo ainda apresenta sinais de degradacéao.
Montezuma (2005) acrescentou que esta clareira, mesmo apresentando uma boa
condicdo de recuperacdo em funcdo de sua area total e forma alongada ainda néo
restabeleceu funcionalmente o seu piso florestal. A autora ressalta uma alta
variabilidade interna deste processo de recuperacdo em seu interior com foco na

interface serrapilheira — topo do solo.
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4 - AREA DE ESTUDO

4.1) O Macico da Tijuca

A area de estudo situa-se no macico da Tijuca, localizado no municipio do Rio
de Janeiro, com uma &rea total de 118.7Km? (11.870 ha) considerando a curva de
nivel continua na cota de 40m (a.n.m.) como limite externo, se trata de uma das trés
unidades fisiograficas montanhosas da cidade do Rio de Janeiro (complementado
pelos macicos da Pedra Branca e Mendanha), visualizadas na figura 4. Este macico
tem suas encostas recoberta por vegetacao, na maioria resultado de um avancado
processo natural de regeneracdo, nao excluindo a influéncia de replantios iniciados
no século XIX de espécies nativas e exoticas para a recuperacdo desta paisagem.

O macico da Tijuca situa-se entre os paralelos 22°55 e 23°00'S e 0s
meridianos 43°20’ e 43°10W, sua altitude esta entre 0 a 1.021m, sua paisagem
abriga um grande mosaico de coberturas e tipos de uso do solo, que vao desde
areas de afloramento rochoso, gramineas, florestas em diferentes estagios
sucessionais e areas edificadas. No interior do macico da Tijuca, insere-se a area
correspondente ao Parque Nacional da Tijuca, criado em 1961 e que consta hoje
apos ampliacbes uma area de 3.953 ha. O macico é composto pelas serras da
Carioca, da tijjuca ou Trés Rios e serra dos Pretos forros (Coelho Netto, 1992;
GEOHECO-UFRJ/SMAC, 2000).
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Figura 4: Localizacgio do Macico da Tijuca. Fonte:
GEOHECO/UFR]J.
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As caracteristicas geolégicas basicas do macico da Tijuca sdo um
embasamento rochoso de idade pré-cambriana em um terreno metamoérfico de alto
grau, com presenc¢a de corpos graniticos. Constituido predominantemente por trés
unidades litolégicas principais com algumas variacbes composicionais e texturais:
ortognaisses, biotita-gnaisses e leptinitos (Silva e Silva, 1987; Pires e Heilbron,
1989). Os solos caracterizam-se por predominio de grandes extensdes de
Latossolos nas areas montanhosas, aparecendo localmente solos tipo litossolos e
cambissolos nas areas mais ingremes (Coelho Netto, 1979).

O clima do Macico da Tijuca segundo a classificacdo de Koppen é tropical de
altitude (Cf) com temperaturas variando de valores médios maximos em 25°C em
fevereiro e minimo de 19°C em junho, resultando em uma média anual de 22° C. A
temperatura maxima pode atingir 35°C durante o verdo e o minimo excedendo 10°C
durante o periodo de inverno. A precipitacdo anual média oscila entre 2.000 e
2.500mm, podendo atingir picos de 3.300mm em anos muito chuvosos e picos
negativos de 1.600mm em anos mais secos. A maior parte das chuvas se concentra
nos 4 primeiros meses dos anos. A maior pluviosidade que ocorre no verao € uma
resposta direta ao impacto causado pela frente polar Atlantica, alterando a dinamica
habitual da atmosfera (Coelho Netto, 1985). A orientacdo e a altitude do macico faz
com gque o relevo funcione como um anteparo aos ventos umidos provenientes do
Oceano Atlantico na sua vertente sul determinando o surgimento de correntes
convectivas de origem orografica nas escarpas montanhosas e fundos de vale. A
vertente norte e noroeste, por sua vez, apresentam condicbes climaticas
desfavoraveis (mais seco), e uma ocupacdo urbana mais intensa. A vegetacao
nessas areas apresenta-se composta em grande parte, por floresta degradada e
graminea, caracterizando uma crescente degradacdo (Oliveira et al.,1995). Zau
(1995) estudando areas submetidas a degradacédo na vertente norte do macico da
Tijuca demonstra que essas areas apresentam maiores taxas de erosao e condi¢cdes
pouco desenvolvidas do subsistema de decomposicéo e estruturacao do solo.

4.2) A Floresta da Tijuca

A Floresta Atlantica que ocupa as encostas do Macico da Tijuca € conhecida
localmente como Floresta da Tijuca, sendo atualmente composta por uma floresta
tropical secundaria. Esta area era recoberta por mata priméaria que foi desmatada

para a implantacéo de fazendas de café, cana, cha e gado. A partir de problemas de
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abastecimento de aguas na cidade do Rio de Janeiro no século XIX houve a
iniciativa, por parte da coroa, de desapropriacdo destas fazendas e do
reflorestamento por espécies nativas. Estes reflorestamentos nédo efetuaram o total
retorno da vegetacao, onde este foi conseqiiéncia do processo de sucessao natural.
Atualmente a vegetacdo do macico é composta por areas de formacdo secundaria,
remanescentes de formacdo priméria e terrenos degradados (Mattos et al, 1976
apud).

Rosas (1991) aponta para uma diversidade de espécies em classes de

estratos, podendo ser descritos em:

e estrato arbdreo - constituido por espécies que podem atingir entre 20 e
25 metros de altura, os troncos séao retilineos sem ramificacbes até o
topo, onde passam a formar a copa. Dentre as principais familias pode-
se destacar a Leguminosae, Sapotaceae, Vochysiaceae,
Bombacaceae, Euphorbiaceae, Meliaceae, Lauraceae, Lecythidaceae,
Moraceae, Melastomataceae, etc;

e estrato arbustivo — desenvolve-se num ambiente de luz difusa sob
umidade constante e temperatura menos variavel. As arvores tém um
menor porte e sdo mais delgadas. As familias mais numerosas séo:
Palmae, Rubiaceae, Myrtaceae, Piperaceae, Meliaceae, Guttiferaceae,
Melastomataceae, Lauraceae, Nyctaginaceae, Flacourtiaceae,
Proteaceae, Lacistemacea, Annonaceae, etc;

e estrato herbaceo — as plantas ndo ultrapassam 2 metros de altura. As
familias mais representativas sdo: Marantaceae, Musaceae e
Lastomataceae. Junto ao solo encontram-se ainda varios
representantes das familias Rubiaceae, Acanthaceae, Piperaceae,
Solanaceae, Graminae e Apperaceae;

e lianas ou cip6 — constituem um traco marcante das florestas tropicais.

As epifitas, incluindo algas, liquens, cogumelos e orquideas,

desenvolvem-se sobre os troncos e ramos das outras plantas.
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A proximidade dessa floresta com a metrépole do da cidade do Rio de
Janeiro gera problemas de ordem do funcionamento interno do geoecossistema
florestal, como visto na figura 5. A exposicao continua de substancias quimicas
provenientes dos residuos industriais, meios de transporte e poeiras terrestres,
atingindo algumas niveis acima da tolerancia. Outros efeitos perturbadores resultam
da proliferacdo de queimadas e desmatamentos associados a ocupacao
desordenada das encostas, que vem se espalhando em direcdo as partes superiores
e desrespeitando inclusive os limites do Parque Nacional da Tijuca (Coelho Netto,

1992).

Figura 5: Imagem de satélite do macico da Tijuca evidenciando a pressdo exercida pela metrépole

por sua vizinhanca. Fonte: Google Earth, 2006.

4.3) A Bacia do Rio dos Macacos

A bacia do rio dos Macacos corresponde a maior bacia dentro do Sub-
Sistema Hidrografico da Zona Sul, com uma area de 688ha, com declividades
predominantes entre 20 e 35° que se estende por toda a bacia. Cerca de 20% das
encostas com declividades maiores que 35°, localizam-se proximo aos divisores,
enquanto 15% das encostas apresentam declividades entre 10° e 20°, concentrando

junto aos eixos de drenagem. Ja as declividades menores que 10° correspondem a
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menos de 10% do total da bacia, ocorrendo basicamente proximo ao eixo do canal
do rio dos Macacos, as encostas sao predominantemente voltadas para o sul, a néo
ser préximo ao divisor de drenagem com a bacia do rio Rainha, na qual suas
encostas estdo voltadas para o norte, como visualizado na figura 6. (GEOHECO-
UFRJ/SMAC-RJ, 2000).
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Figura 6: Mapa da Bacia do Rio dos Macacos. Fonte: GEOHECO/UFR]
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A precipitacdo média anual no baixo curso do rio dos Macacos (Estacao
Jardim Botanico da Fundagdo GEORIO), no periodo de 1997 a 2005, nédo
disponibilizados os dados de 1999, é da ordem de 1460mm com chuvas mensais
podendo ultrapassar 362mm concentradas no verdo. Ja no interior da bacia do rio
dos Macacos estes valores apresentam um aumento quando associado a posicao
topogréfica, ma porcao inferior os valores oscilam entre 1.600 a 1.800mm por ano,
enquanto na porcdo média em direcdo ao topo esses valores superam 2.000mm
(GEOHECO-UFRJ/SMAC-RJ, 2000). Em uma bacia a montante da mesma vertente
(estacdo Capela Mayrink — bacia do alto rio da Cachoeira) a precipitacdo média
anual esta na faixa entre 2.000 a 2.500mm anuais (Coelho Netto, 1985 e 1987).

A geologia da area na qual se encontra a bacia é composta na maior parte
por biotitas gnaisses, além de gnaisse facoidal e uma pequena area de leptinito em
sua porcao leste. Ha a presenca de saprolitos espessos, estando o0s rasos
localizados préximos aos divisores, além de afloramentos proximos a bacia vizinha
do rio Rainha (GEOHECO-UFRJ/SMAC-RJ, 2000).

Em relacdo a cobertura vegetal esta bacia possui possivelmente o melhor
trecho de floresta de todo o Maci¢co da Tijuca, por conta de seu tamanho, tipo da
floresta e principalmente o estado de conservacdo das mesmas, apresentando a
maior parte de sua cobertura vegetal ocupadas por florestas climaxicas locais e
florestas secundarias tardia (GEOHECO-UFRJ/SMAC-RJ, 2000).

No interior da bacia encontra-se um trecho de floresta bem conservada,
chamada mata do Pai Ricardo onde resiste um fragmento de mata primaria com
cerca de 200 ha de mata. Um estudo conduzido por Occhioni (1948) realizado
especificamente nesta area, apesar de pautado na floristica e na identificacdo de
uma espécie medicinal Cinamodendron axilare, contemplou também uma descri¢ao
desta area na qual aponta basicamente que toda a mata do Pai Ricardo nao sofreu
fogo nem foi utilizada para plantios, encontrando desta forma muitas espécies tipicas
de mata primaria.

Neste mesmo trecho de floresta foi conduzido um levantamento de estrutura
da vegetacdo, onde aponta uma predominancia de arvores de grande porte,
caracteristicas desse ambiente com areas basais de 36,62m°ha no ambiente de
encosta, observado por Basile (2004) em um estudo de reconhecimento da
arquitetura do sistema radicular de individuos arbéreos e de 97.3 m?ha no fundo de
vale, em estudo conduzido pelo GEOHECO-UFRJ/SMAC-RJ (2000). Junto a Mata
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do Pai Ricardo, porém ndo com as mesmas condi¢cdes estruturais, encontra-se a
floresta dos Macacos, que tem em parte, encostas voltadas para o norte mesmo se
localizando na vertente sul do macico da Tijuca e apresenta em termos de
composicao floristica grande diversidade (GEOHECO-UFRJ/SMAC-RJ, 2000).

Em periodo de chuvas intensas, processos erosivos sao gerados nas
cabeceiras das bacias e ao longo delas, ocasionando movimentos de massa e
assoreamento dos canais, resultando consequentemente em deslizamentos e
enchentes na area em seu entorno. Durante um periodo de intensa precipitacdo em
fevereiro de 1988, ocorreram inumeros deslizamentos nas encostas do Rio de
Janeiro, que expuseram cicatrizes erosivas em diversos pontos da bacia estudada.
Somente na estrada Dona Castorina ocorreu 40 acidentes, esta estrada corta toda a
porcdo superior da Bacia dos Macacos e ficou interditada apds os deslizamentos
ocorridos (Silva Filho, 1992 e Soares,1999).

4.4) Area laboratério: a cicatriz - clareira da Vista Chinesa.

A clareira formada pelo evento erosivo de 1988 esta inserida no setor B do
Parque Nacional da Tijuca e a cerca de 30 metros do mirante com 0 mesmo nome.
Esta tem uma largura média de 42m, estando o seu topo localizado na base da
estrada Dona Castorina, proximo ao divisor da bacia e a sua base situa-se no fundo
de vale de um canal de primeira ordem tributario do rio dos Macacos. Este
deslizamento apresentou grande volume de solo mobilizado, com cerca de 12.480m?
e com profundidade média variando de 1,3 a 1,5m, como visto nas figura 7 e 8 (Silva
Filho, 1992; Soares et al, 2001; Rocha et al, 1992).
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Figura 7: Fotografia aérea das cicatrizes de deslizamento (1) clareira da Vista Chinesa — este estudo; (2)
clareira do Gabido. Em tracejado: estrada D. Castorina; a esquerda Localizacio das clareiras e do posto

pluviométrico GEOHECO-UFR] na bacia. Fonte: GEOHECO-UFR]J.

A cicatriz esta situada na vertente sul da serra da Carioca, que funciona como
anteparo aos ventos umidos do oceano Atlantico, porém a encosta da ocorréncia do

deslizamento esta voltada para o norte conferindo forte insolagéo.

Figura 8: Fotografia aérea do deslizamento da Vista Chinesa logo apds o evento em
fevereiro de 1988 (Foto: GEORIO).
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A geologia da area afetada pelo deslizamento compreende basicamente a
formacOes de biotita—gnaisse, gnaisse facoidal, quartzitos e associacdes biotita-
gnaisse e quartzito (Soares et al.,, 2001). Em relacdo ao substrato pedoldgico,
Santos da Rocha et al, (1992) identificou perturbacdes locais nas sequéncias de
solos coluviais, podendo aflorar depdsitos coluviais mais antigos e solos residuais na
superficie. Na éarea da cicatriz erosiva ocorre um total de sete unidades
Geologico/Geotécnicas com propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas
distintas, onde nesses variados substratos pedolégicos atuam processos hidro-
erosivos de encosta. Na base da cicatriz erosiva situa-se um espesso pacote de solo
com pequenos blocos rochosos, depositados durante o escorregamento, Na porcao
média da encosta, a incisdo vertical promovida pela dissecacdo erosiva aflorou
rocha alterada e sé e na porcao superior da encosta ocorrem associacoes de solos

coluviais e residuais (figura 9).

Bl -coLUVIO AMARELO/COLUVIO VERMELHO
\\ -SO1.0 RESIDUAL

= « -SOLO RESIDUAL COM BLOCOS

~~ -DEPOSITO
0 20 40m .- -ROCHA ALTERADA
e + , -ROCHA SA E LEVE / E ALTERADA
|:| -COLUVIO AMARELO/SOLO RESIDUAL

Figura 9: Mapa geotécnico da encosta estudada, observado a area da cicatriz de

deslizamento da Vista Chinesa (1), adaptado de Santos da Rocha ez 4/.(1992).
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Figura 10: Fotografia da cicatriz Vista Chinesa em fevereiro de 1988,
logo apdés o movimento de massa que originou a cicatriz. Fonte:

GEOHECO-UFR]J.

O processo de revegetacdo da cicatriz ocorreu a partir da formacédo da
clareira, momento esse visualizado na figura 10, basicamente de duas formas: de
forma espontanea que se deu com a germinagdo e estabelecimento de espécies
pioneiras e secundarias iniciais, destacando-se a Quaresmeira (Tibouchina
granulosa), as Embaubas (Cecropia Glaziovii e Cecropia hololeuca), o Jacatirdo
(Miconia cinnamomifolia), a Crindidva (Trema micrantha) e fruta de lobo (Solanum
sp.). Esta colonizagdo ndo é uniforme a partir de diferenca de composi¢cdes
ambientais no interior da cicatriz. Outra forma de revegetag&o ocorrida na cicatriz foi
a induzida, realizada pela Fundacdo Parques e Jardins vinculada a Prefeitura
Municipal do Rio de Janeiro no ano de 1990. Esta se deu com o plantio em 40% da
area utilizando espécies arbéreas de crescimento rapido, espécies rasteiras e
bambuzais, com o objetivo de recobrir 0 solo e diminuir a erosdo. Das espécies
arboreas introduzidas que germinaram e se estabeleceram, aponta-se o Sombreiro
(Clitoria fairchildiana), o Pau de Jacaré (Piptadenia gonoacantha) e a Sabia (Mimosa
caesalpiniafolia) e em menor nimero arvores frutiferas como o Jameldo (Syzygium

cumini) e a Fruta do Conde (Annona squamosa), (Rocha Le&o,1996 e 1997).
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O estudo conduzido por Rocha Ledo (1997) descreveu os seguintes dominios
sucessionais na clareira:

e centro da clareira - localizado na porgao superior da encosta em uma
area desprovida de vegetacao, sujeita a intensa atividade hidro-erosiva
via lavagem superficial e ravinamentos, principalmente por uma injecéo
pontual de fluxos concentrado de 4gua em eventos de chuva, oriunda
de uma canaleta de drenagem da estrada, que dificulta a revegetacéo,
apresenta descontinuidades da vegetacéo, reflexo da néo estruturacéo
fisica do topo do solo;

e bordas da cicatriz erosiva - que sofrem influéncia do entorno florestado
imediato, recebendo menos insolagdo do que o centro da clareira,
nessas areas desenvolve-se uma vegetacao espontanea, que forma
um dossel continuo e topo do solo recoberto por serrapilheira de
formacdo incipiente. Neste dominio constitui-se um ambiente de
transicdo do micro-clima florestal sombreado e o ambiente de forte
insolacéo do centro da clareira;

e base do escorregamento - confere uma maior umidade por conta da
proximidade do canal e por ter sido para onde foi carreado o banco
genético, um dominio de forte atuacdo do processo de revegetacdo
espontanea

Os dominios apontados por Rocha Le&do (1997) pouco se transformaram
desde o ano do estudo realizado pelo mesmo, Incursdes de reconhecimento em
campo com O autor na area laboratério, indica que ndo houve uma alteracdo
significativa nos dominios apontados pelo autor. Desta forma, pode-se atribuir para
este estudo tais dominios anteriormente citados, com diferenca que estes hoje estao
sob processo sucessional mais avancado.

Ressalta-se também que mesmo apdés 18 anos da ocorréncia do evento
erosivo, ainda existe na porcdo central da clareira uma area desprovida de
vegetacao.

Com o recente fechamento da canaleta de escoamento de chuvas que
provém da estrada no ano de 2002 espera-se diminuir o efeito por lavagem do topo
do solo por escoamento superficial e gradativamente retomar o processo natural de
sucessao ecologica e consequentemente retorno da funcionalidade hidrolégica e

ecologica do topo do solo.
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Figura 11: Fotografias do interior da clareira com vista em dire¢do a montante (acima)

¢ a jusante (abaixo) no ano de 2005.
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Figura 12: Fotografia com visdo da area com revegetacio incipiente em direcdo as bordas
da clareira (acima) e fotografia da floresta secundaria tardia no entorno adjacente a clareira

de deslizamento (abaixo).
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5 - MATERIAIS E METODOS

5.1) Caracterizacéo da estrutura da vegetacao.

Para o levantamento da estrutura da vegetagcdo adotou-se a metodologia de
“transect”, que consiste numa faixa amostral transversal ao longo da encosta foram
mapeados todos os individuos arbéreos localizados 5 metros a montante e a jusante
dessa linha (Vuono, 2002). Visando uma melhor amostragem da area em estudo,
optou-se pela instalagéo de dois transectos percorrendo todo o interior da clareira de
deslizamento e adentrando 25 metros para o interior do entorno da floresta
secundaria tardia que o circunda, contemplando a area de contato da clareira com o
entorno florestado, Estes transectos foram construidos em uma extensao total de
10m x 84 m, referente ao transecto 1 e 10m x 100 m para o transecto 2.

O local correspondente a instalacdo dos transectos foi escolhido através de
diversas incursdes de campo procurando obter areas significativas colonizadas por
diferentes padrdes de recolonizacdo da vegetacdo e a partir dos dominios de
tipologias vegetais apontados por Rocha Ledo (1996 e 1997) e na por¢do meédio
superior da clareira (figura 13), onde predominam 0S processos erosivos superficiais
limitantes da revegetacdo. Buscou-se também contemplar no interior da faixa
amostral os dominios correspondentes as parcelas hidro-erosivas integradas ao

estudo.

Figura 13: Localizacio dos transectos (em tracejado) e dominios analisados
na clareira de deslizamento da Vista Chinesa (1) e em seu entorno florestado.
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Foram construidas no interior da faixa amostral do transecto 2 parcelas de
100m? (10x10m), para fins comparativos ao estudo desenvolvido por Rocha ledo
(op. cit.), como observado na figura 14. Foi escolhido o transecto 2 por conta de sua
marcante diferenciacdo dos dominios observados, além de contemplar os pontos

amostrais das bordas levantados no estudo anterior.

T1 || ||

| |
Fl . Revegetacédo Floresta
secundériaA  POr9eS moal - bordas  Secundaria B
T2 I P )
— Transectos
[ Parcelas 100m?

Figura 14: Esquema dos transectos e quadracts utilizados no levantamento da
estrutura da vegetacdo e divisao dos dominios analisados no estudo.

A amostragem de levantamento da estrutura da vegetacao incluiu todos os
individuos com didmetro a altura do peito (DAP, medida mundialmente padronizada),
maior que 1,5 centimetros e altura superior a 1,30 metros medidos a partir do solo
(Vuono, op. cit.). Esta medida minima de inclusdo de DAP permitiu o levantamento
de individuos jovens, podendo avaliar desta forma este recrutamento, incluindo
espécies tipicas do sub-bosque.

As medidas de DAP foram obtidas através da mensuracdo do tronco das
arvores por uma fita métrica de seu perimetro a altura do peito (PAP) maior que
5cm, onde foi posteriormente calculado o seu didmetro. Mensurou-se ainda a altura
estimada das arvores por observacgdo; a altura do fuste, que se trata da primeira
divisdo de galhos em seu tronco e que aponta diferencas na entrada de luz sob o
dossel; presenca de arvores mortas em pé ou caidas e a detalhada descricdo do

piso e ambiente florestal por onde passa o transecto.
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O levantamento de dados de DAP relativos a espécies com troncos multiplos
em sua base como o Bambu, Quaresmeira, entre outros, foi feito da forma que se
computaram todos os diametros de tronco de cada individuo e a partir desta soma
foi calculada a média geral. No caso excepcional de grandes bambuzais tirou-se
uma média do didmetro de seus troncos, a qual foi extrapolada para o numero total

encontrado.

5.2) Mensuracdes de chuva e intercepcgao pela vegetacao.

A mensuragdo da quantidade e intensidade das chuva que cai no interior da
bacia estudada foi feita através de um pluvibmetro digital modelo Global Water
(modelo GL 400) localizado em seu médio vale. Este se encontra em um local
fechado e protegido no posto pluviométrico do GEOHECO-UFRJ instalado no
Instituto de Matematica Pura e aplicada (IMPA), como mostra a figura 15. Os dados
acumulados de chuva foram armazenados em um data logger em intervalos

continuos de 15 minutos e transferidos quinzenalmente para analise.

Figura 15: Pluviémetro digital instalado na bacia estudada.
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Na area laboratorio foi instalado um pluvibmetro artesanal localizado em uma
area de dossel aberto e amplo no interior da cicatriz. Os dados de entrada de chuva
foram correlacionados entre esses dois pontos de mensuracao, afim de um melhor
entendimento dos eventos de chuva quanto a sua duracdo e intensidade.

No interior da area laboratério foram instalados 12 pluvibmetros artesanais,
estando agrupados no numero de 3 ao lado de cada parcela hidro-erosiva proposta
pelo estudo, e em diferentes dominios apontando os valores de intercepgdo pelas
copas arbdreas e precipitacdo terminal. Esta mensuracdo de entrada pontual das
chuvas aliada aos dados de escoamento apontaram também a quantidade de agua
que infiltra no solo. O fluxo de tronco e a intercepcédo pela serrapilheira foram
negligenciados por representarem propor¢cdes muito pequenas na precipitacao
terminal (Coelho Netto, 1987; Miranda, 1992).

Os pluvibmetros artesanais foram construidos com tubos e fundo de PVC,
com 30cm de comprimento e com uma abertura de 10cm de didmetro na sua parte
superior (figura 16). Na area de entrada do coletor foram adaptados funis feitos da
parte superior de garrafas PET e uma bola de plastico (bola de ténis de mesa) para

evitar a evaporacao da agua acumulada.

10 cm diametro

—

30cm

<>

Figura 16: Pluviémetro artesanal instalados na area laboratério.

Como o regime tipico de entradas de chuvas na area se divide entre chuvas
prolongadas de baixa intensidade e chuvas rapidas de maior intensidade. As
mensuragdes de chuva, intercepcdo e escoamento superficial foram feitas com a
periodicidade de 24 horas o que possibilitou contemplar os diferentes tipos de

eventos de chuva.
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As quantidades de chuva localizada no interior dos pluvidbmetros eram
cuidadosamente transportadas para uma proveta graduada com o auxilio de um
funil, onde foi mensurada a quantidade de chuva em mililitros e posteriormente
transformado em laboratério através de calculo para milimetros, ou seja, altura da

chuva.
5.3) MensuragOes de escoamento superficial e transporte de sedimentos.

Para a mensuracdo do escoamento superficial, foram construidas parcelas
tipo Gerlach adaptadas com 4&rea correspondente a 6m?® As calhas foram
construidas a partir de uma se¢do de 2 metros de calha de PVC com uma tampa
dobrada de metal de forma a impedir a entrada chuva direta e por gotejamento.
Conectado a calha de PVC, foi instalado um tubo de borracha que leva a agua e os
sedimentos para um recipiente de armazenamento de 50 litros ancorado na encosta.
Uma chapa retangular de aco galvanizada (3m x 2m) foi presa ao lado superior da
calha e enterrada no interior do solo para permitir que a erosdo e escoamento
superficial fossem mensurados em uma area conhecida (figura 17). No entorno
desse contato com a lamina encaixada no solo foi colocado uma massa para fins de
impermeabilizacdo, evitando a passagem da agua por areas possivelmente
descontinuas ideologicamente no solo em relacdo a area amostrada, possivelmente

geradas em sua instalagao.

Figura 17: Desenho esquematico mostrando a parcela de escoamento supetficial e a

posi¢do dos pluviometros.
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Foram instaladas um total de quatro parcelas em diferentes dominios geo-

hidroecoldgicos da area laboratorio, melhor caracterizados a seguir:

parcela 1 — Floresta secundéaria tardia (FST): area com copas de
arvores estratificada, serrapilheira espessa e localizada na area do

entorno imediato a clareira e declividade de 36°;

parcela 2 — Borda esquerda (BE): dominio sob acdo de revegetacdo
espontdnea com concentracdo de espécies vegetais arboreas
pioneiras de médio porte, serrapilheira estruturada composta por folhas

de decomposicéo lenta e declividade de 32,

parcela 3 — Area de revegetacao inicial (RI): presenca de gramineas e
espécies vegetais pioneiras de pequeno porte. Serrapilheira néo
estruturada com areas expostas diretamente ao impacto direto das
gotas das chuvas e declividade de 29°;

parcela 4 — Borda direita (BD): presenca de revegetacao por espécies
pioneiras, presenca de serrapilheira estruturada, proxima a ravinas e a

montante de um degrau estrutural e declividade de 24°.

¥ *
. > % \
¥ : ’ g

Figura 18: Parcela de escoamento superficial localizada no dominio de floresta

secundaria tardia.
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A amostragem regular de escoamento superficial e transporte de sedimentos
de cada parcela, foi feita através da mensuracdo do volume de agua nos galdes e
retirada de sub amostras de sedimentos que foram transportados para dentro dos
coletores apOs os eventos de chuvas. Estas sub-amostras (500ml) de sedimentos
sdo coletadas através de uma mistura por agitamento dos sedimentos em
suspensao em um recipiente maior através de uma espécie de agitador manual
construido artesanalmente. Os sedimentos foram capturados ainda em suspensao e
em processo de decantacdo dos graos mais pesados por um coletor artesanal, vide
figura 19, esta homogeneizagdo se torna importante para evitar predominio de
nenhum fragdo de sedimentos na amostragem. Posteriormente, em laboratorio,
estas sub-amostras foram secas em estufa a 105° C e determinado através de
pesagem o quanto foi carreado para cada amostra. O valor obtido foi extrapolado

para o conteudo de todo o escoamento e transformado de g/500ml para g/l.

Figura 19: Fotografias do procedimento de coleta das sub-amostras de sedimentos

escoados a esquerda e detalhes de instrumentos de coleta, observado a direita.
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O objetivo principal das mensuracdes na parcelas de escoamento superficial
€ avaliar as resultantes hidro-erosivas em relacdo a diferenca das caracteristicas da
reestruturacdo do topo do solo e da serrapilheira sob diferentes dominios de
sucessao vegetal e presenca de diferentes tipologias vegetais. Os dados de
transporte de sedimentos gerados nessas parcelas hidro-erosivas ndao podem ser
comparados a estudos de erosdo dos solos (a literatura indica que € necessario
parcelas de maior tamanho para esses estudos). Desta forma, as andlises relativas
ao transporte de sedimentos serve para uma analise comparativa entre diferentes
dominios de revegetacdo em clareiras geradas por deslizamentos e como um

indicador da perda de solo nesses dominios.

5.4) Analise das caracteristicas do topo do solo.

Para a andlise das caracteristicas do topo do solo, foram coletados 3 pontos
amostrais, escolhidos aleatoriamente no entorno das parcelas hidro-erosivas, nas
profundidades de 0 a 5cm e 10 a 15cm, correspondendo a 12 pontos amostrais em
duas diferentes profundidades, somando um total de 24 amostras deformadas e 24
amostras indeformadas.

Estas amostras foram caracterizadas fisicamente, segundo a metodologia

desenvolvida pela EMBRAPA (1997), dando énfase as seguintes analises:

textura (dispersdo total/método da pipeta): analise do tamanho dos
constituintes fisicos do solo (areia fina, areia grossa, silte e argila);

percentagem de agregados: determina a porcentagem de agregados do solo

em diferentes classes de tamanhos;

macro e microporosidade (método mesa de tenséo) - Avalia o volume dos
macro e micropopros existentes no solo. Para essa analise foi utilizado
amostras de solos indeformadas em anéis cilindricos de 5cm de altura por
5cm de didmetro com o propdsito de manter as condi¢cdes volumétricas do

solo encontradas em campo.
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Uma outra andlise feita para a caracterizacdo do topo do solo foi a de
obtencéo dos teores de matéria organica, na profundidade de 0 a 5cm em todos o0s
pontos amostrados préoximos as parcelas hidro-erosivas, para isso foi utilizado um
método utilizando forno MUFLA, segundo o método de Ball (1964), onde este teor é

extraido através da queima da matéria organica presente no solo.

5.5) Descricao da serrapilheira:

Para a descricdo da serrapilheira foi feito uma levantamento de seu estoque
acumulado sobre o solo, levando em conta a altura do aporte e sua descricdo, a
partir da presenca de camadas de folhas ainda integras, camada 0;, camada de
folhas ja fragmentadas pelo processo de decomposicdo, camada 0, e ainda, se

presente, a malha de raizes finas caracteristicos de solos florestais.

Foram escolhidos 3 pontos aleatoriamente no entorno dos dominios
estudados por parcelas hidro-erosivas, com exce¢do do dominio de revegetacao
inicial, por conta da auséncia de serrapilheira no entorno da parcela neste dominio

estudado.
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6 - RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1) Estrutura da vegetacéao

Ao longo dos dois transectos levantados neste estudo foi encontrado um total
de 760 individuos arbéreos com diametro a altura do peito (DAP) superior a 1,5 cm
em um total amostrado de 2.840m? dentre os quais, 400 individuos estdo
localizados no dominio de floresta secundaria tardia localizado no entorno adjacente
a clareira de deslizamento em estudo.

As medidas de area basal para o dominio de floresta secundéria tardia
apontaram para um valor médio geral de 30,34m?/ha, este valor ficou préoximo aos
valores encontrados por Basile (2004) numa encosta com vegetacdo bem
preservada no interior da mesma bacia (Mata do Pai Ricardo) com area basal de
36,62 m?/ha. Porém, estes valores ao serem comparados ao fundo de vale desta
area bem preservada (GEOHECO-UFRJ/SMAC (2000) demonstram valores de
97,30 m%ha. Isto evidencia a presenca de individuos de grande porte localizado
neste dominio. O fundo de vale por conta de ser uma area de convergéncia de agua
e nutrientes necessdarias aos vegetais e necessidade de busca por luz pelos
individuos arboéreos apresenta tais condi¢cées. Além disso, este trecho de floresta
mencionado se trata possivelmente do melhor trecho de floresta de todo o macigo da
Tijuca. Ja estes valores quando comparados com outros trechos de floresta no
mesmo sub-sistema de drenagem, possibilita notar uma alta variabilidade deste
parametro analisado nas diferentes areas.

Ja para o interior da clareira e suas bordas, os valores de é&rea basal
encontrados foram de 14,85 m%ha para a borda direita; 21,14 m?ha para a borda
esquerda e 8,80 m*ha para a area de revegetacdo inicial (figuras 20 e 29). O maior
valor para a borda esquerda pode ser atribuido ao seu melhor estado de
regeneracao e por marcante presenca das espécies pioneiras: Embaudbas (Cecropia
glaziovii e Cecropia hololeuca), Jacatirdo (Miconia cinnamomifolia) e Quaresmeira
(Tibouchina granulosa) que conferem troncos desenvolvidos devido ao seu rapido
crescimento inerente a espécies desse estagio sucessional (Budowski, 1965 e
Corlett ,1995).
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Figura 20: Histograma com médias gerais de area basal nos diferentes dominios.

Os valores encontrados para a area basal em analise comparativa por
transecto, mostra maiores valores para o transecto 1 (T1), exceto no dominio de
floresta secundaria b, como visualizado na figura 21. Isto pode ser explicado por
conta deste dominio estar entre dois deslizamentos, que aumenta dessa forma a
acdo degenerativa por efeito de borda e por estar sob maior declividade. Ja o
elevado valor para FSTa também pode estar relacionado a declividade, sendo que
esta medida é para o transecto 2 (T2)

Os maiores valores para o T1 pode ser explicado por conta da acado
desenvolvida por plantios de espécies de rapido crescimento efetivado por 6rgaos
publicos, com o fim de acelerar o processo de regeneracdo, dentre eles o bambu.
Porém o que se percebe hoje € um grande avanco desta espécie nesta porcdo da
clareira e no seu entorno, que além de ser prejudicial por aspectos ecoldgicos, por
ser uma espécie exotica e seu predominio inibir o crescimento de outras espécies,
como, pode ser prejudicial sob aa Otica hidrolégica, por sua arquitetura de
convergéncia de fluxos: que aumenta o fluxo de tronco e de seu enraizamento raso,
criando areas de concentracdo de agua no interior do solo em pouca profundidade

podendo induzir a novos deslizamentos.
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Floresta Borda Direita  Rewegetacéo Borda Floresta
Secundaria Inicial Esquerda Secundaria

Tardia A DOMINIOS W Transecto 1 ® Transecto 2 Tardia B

Figura 21: Histograma comparativo de area basal entre os transectos nos diferentes

dominios.

Quanto as médias gerais nos dominios referentes ao diametro a altura do
peito (DAP), obteve-se valores de 4,86cm para a floresta secundéaria tardia
apresentando elevado desvio padrdo. A borda direita no contato com a floresta
apresentou média de 4,78 e borda esquerda de 6,14cm. J4 a area de revegetacao
inicial no interior da clareira este valor foi de 3,57cm, como visualizado na figura 22,
29 e 30. Os baixos valores de DAP para o dominio FSTb podem ser explicados por
conta do avanco do bambu em dire¢cdo a este dominio levando a diminuicdo dos
valores médios por seu DAP reduzido. O alto valor para a borda esquerda também
acompanha o encontrado para area basal, este dominio apresenta poucos
individuos, porém estes possuem troncos relativamente desenvolvidos.

Quando comparado ao DAP de areas na mesma bacia de melhor estado de
preservacao e de outros trechos de floresta no mesmo sub-sistema de drenagem os
valores se encontram inferiores como visto nas figura 30 e 32. Cabe ressaltar que
este estudo determinou 1,5cm como DAP minimo para inclusdo, com o propésito de
avaliar a presenca de individuos jovens no processo de recolonizacdo da clareira,
enquanto os outros estudos determinaram como valor minimo valores superiores, 0
que ocasiona um certo decréscimo nos valores médios obtidos nesse estudo em

relacdo as outras areas.
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Figura 22: Histograma com médias de didametro a altura do peito nos diferentes

dominios e desvio padrio.

Em relacdo ao DAP comparativo entre os dois transectos, percebe-se uma
pequena variagdo no comportamento médio dos dominios, entretanto pode se
observar desvios de DAP relativamente mais elevados nos dominios de floresta e na
borda esquerda (Figura 23), evidéncia da presenca de tanto individuos de grande
porte como de individuos jovens. Levando em consideracdo este parametro néo se

evidenciaram diferencas significativas entre eles.
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Figura 23: Histograma comparativo de médias de diametro a altura do peito entre os

transectos e desvio padrio.

A altura média nos dominio apontou para resultados de 6,38m para a floresta
secundéaria tardia, sendo de 6,82 para FSTa e 5,95 para FSTh. Nos dominios das
bordas estes valores foram de 4,78m para a borda direita e 5,68m para a borda
esquerda e por fim pra area de revegetacao inicial com 3,94m (figuras 24 e 29).
Estes resultados de altura estimada para a area de floresta secundaria também
acompanharam a tendéncia do parametro analisado de DAP e também se
encontraram inferiores as areas florestadas comparadas neste estudo na mesma

vertente.
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Figura 24: Histograma com médias de altura estimada nos diferentes dominios e desvio

padrio.

Em relacdo a altura comparada entre duas faixas transversais percebe-se
uma pequena variagdo no comportamento médio dos dominios, entretanto, podem
se observar desvios de altura relativamente mais elevados nos dominios de floresta
e na borda esquerda (figura 25). Isso se da por conta da presenca de individuos de
grande porte e de individuos jovens. O dominio de revegetacao inicial apresenta
maior valor médio de altura no transecto 1, sob influéncia da revegetacao induzida,
devido ao predominio do bambuzal de porte mais alto, o qual inibe o

desenvolvimento das quaresmeiras que se mantém com menor porte.
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Figura 25: Histograma comparativo de altura estimada nos diferentes dominios entre

transectos e desvio padrio.

A estratificacdo da altura dos individuos arboreos nos diferentes dominios
apresentou uma maior presenca desses na faixa entre 2 a 5 metros, como visto na
figura 26. E importante considerar, entretanto, que a maior parte dos individuos
contemplados nesta classe possuem altura proxima a 5 metros. Nao foi observado a
presenca de muitos individuos maiores que 20 metros de altura no dominio de
floresta secundaria tardia, assim como nao foi presente esta classe nas bordas em
contato com a clareira. A borda esquerda acompanha o0s outros parametros
analisados e se mostra com a vegetacdo com maior porte estrutural que a borda
direita. A presenca de individuos neste dominio na classe analisada entre 10 a 20
metros deve-se basicamente pela presenca da espécie Embauba (Cecropia glaziovii
e Cecropia hololeuca) que se apresenta com altura elevada. Como visto na figura
27.

49



Capitulo 6 Resultados e Discussdes

FSTa FSThb
o <20 E <20
2 <10e=20 2 <10e=20
© ©
g <5e=10 3 <Be=10
1% (%]
a <2e=5 @ <2e=5
@ @
S =2 © =2
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
(%) (%)
BD BE
© <20 © >20
E - E _
= <10e=20 £ <10e=20
$ <5e=10 3 <5e=10
(%] 1]
] <2e=5 & <2e=5
@ @ _
S =2 ° =2
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
(%) (%)
RI
o >20
2 <10e=20
©
S <5e=10
3
0 <2e=5
(%]
©
S =2
0 20 40 60 80

(%)

Figura 26: Grificos de altura estimada em diferentes classes de altura nos dominios estudados.

Foi encontrado nos dominios estudados, um elevado nuimero de arvores
mortas em pé, observado na figura 29, com os maiores valores encontrados na area
de floresta secundaria tardia, em destaque, o dominio FSTb com 7,43% de
individuos mortos e ainda em pé. Estes valores quando comparados a mata do Pai
Ricardo evidencia indicios de um efeito de degradagcdo por efeito de borda na
floresta secundaria tardia no entorno. Ja a presenca destes nos dominios no interior
da clareira, ao contrario da area de uma floresta estabelecida ja era esperado, pois a
presenca de espécies pioneiras criam condi¢cdes para a chegada de outras espécies
de estédgio sucessional mais avancado que se desenvolvem e criam condi¢cbes de
sombreamento ndo propicias a estas espécies pioneiras (Budowski, 1965 e Corlett
,1995).
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Figura 27: Bordas em contato com a floresta, com destaque para a estrutura da vegetacio na borda

esquerda (acima) e borda direita (abaixo).
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Outras observacdes complementares de campo evidenciam um elevado
numero de arvores caidas ao longo do Transecto 1 neste dominio (n = 7 ; DAP
médio = 17,6cm) e do Transecto 2 (n = 12 DAP médio = 29,3cm). A maioria das
arvores caidas foi rompida no tronco, o que indica o efeito de ventos fortes como
indutor destas rupturas (figura 28); tal fato pode estar evidenciando o efeito indireto
da clareira enquanto espaco aberto que favorece a acao dos ventos. Ressalta-se
ainda a ocorréncia local de algumas arvores caidas com destacamento de raizes
(figura 28) do Transecto 1 (n = 2; DAP médio = 43,3cm) e dp Transecto 2 (n = 6 ;
DAP médio =30,8cm). Estas se deram em sua maioria devido a presenca de
grandes formigueiros no contato entre a clareira e a floresta que corrobora a idéia de
degradacdo. Em recente visita de campo a area de estudo presenciou-se arvores de
grande porte caidas recentemente na area FSTb o que refor¢ca ainda mais as
evidéncias de um efeito degenerador.

Figura 28: Arvores caidas com destacamento de raizes proximos a formigueiros.

Foi observada uma grande presenca de arvores com troncos mdultiplos em
todos os dominios, (figura 29 e 30), em areas de floresta elevados indices desses

parametros representam area em ndo avancgado estagio sucessional ou degradada.
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O elevado valor visto na borda esquerda (14,64%) e na area sob revegetacéo inicial
(11,48%), se da pelo fato da presenca de bambuzais e da espécie quaresmeira
(Tibouchina granulosa) que possuem sua arquitetura arb6rea com essas
caracteristicas.

Ha de se destacar o elevado valor referente ao célculo de densidade de
individuos (figura 29 e 30). Isto pode ser explicado por conta do baixo valor minimo
para inclusao das espécies amostradas, que aumenta o niamero de individuos e por
conta da maioria serem individuos jovens ainda sob recrutamento em processo de
sucessao florestal.

O valor encontrado na floresta secundaria tardia de densidade total, quando
comparado ao achado na mata do Pai Ricardo revela aumento significativo desse
parametro, caracteristicas de florestas em avancado estdgio sucessional com a
presenca de espécies bem desenvolvidas estruturalmente e espacadas entre si. O
maior valor encontrado que se refere a borda direita de 5.937 individuos por hectare,
pode ser explicado pelo fechamento recente do dreno da estrada que limitava o
processo de recuperacao por lavagem superficial e que se localizava préximo a essa
borda, com isso ocorreu a proliferacdo de novas espécies ainda sob
recrutamento. Também estdo sendo apontados na figura 29 e 30 os valores médios

de altura do fuste , que consiste na primeira ramificacdo da arvore em seu tronco.
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PARAMETROS
ANALISADOS GEOHECO/UFRJ(2000)| BASILE, 2004 ESTE ESTUDO
Area laboratério Mata do Pai Ricardo M??tszg%op B Secu’:r:gge”s;a-rma' Flores-}z'%ieg ‘;“da”a Flores-traarsd?; lé”da”a Borda Direita | Borda Esquerda Revﬁl?g:gao
Posicao/topografia fundo de vale encosta encosta encosta encosta encosta encosta encosta
Método transecto parcelas transecto transecto transecto transecto transecto transecto
Estagio sucessional climax local climax local |secundaria tardia| secundaria tardia secundaria tardia pioneira pioneira pioneira
Area (m?) 800 1024 1000 500 500 160 250 430
N° Individuos 178 345 400 198 202 95 82 183
DAP médio (cm) 12,8 8,18 4,86 6,44 4,05 4,78 6,14 3,57
Maior DAP (cm) 165,50 70,60 73,25 43,63 73,25 13,69 16,56 13,06
Desvio Padrdo DAP n.d. n.d. 5,89 7,07 5,00 2,56 4,47 2,07
Area basal total (mzlha) 97,30 36,62 30,32 32,25 28,38 14,85 21,14 8,80
Altura média (m) 9,20 7,51 6,38 6,82 5,95 4,78 5,68 3,94
Maior altura (m) 45 28 30 30 23 13 13 8
Minimo de altura (m) n.d. 1,30 1,50 1,50 2,00 2,00 2,00 1,50
Desvio Padréo altura n.d. n.d. 4,38 4,91 3,74 1,85 3,24 1,31
altura média fuste(m) n.d. n.d. 3,79 3,56 3,96 2,42 2,36 1,21
Desvio Padréo Fuste n.d. n.d. 3,75 4,39 3,21 1,59 2,80 1,61
arvores mortas (%) 1,10 0,57 5,50 3,56 7,43 4,21 4,88 4,92
troncos multiplos (%) 5,00 5,50 5,75 7,07 4,46 6,32 14,64 11,48
densidade total (ind/ha) 2.225 n.d. 4000 3960 4040 5937 3280 4256

Figura 29: Quadro com resultados médios de todos os pardmetros analisados sobre a estrutura da vegetacdo nos dominios e resultados referentes a

outros estudos realizados na bacia do rio dos Macacos. n. d. corresponde a dados ndo demonstrados nos estudos.
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PARAMETROS TRANSECTO 1 TRANSECTO 2
ANALISADOS
Floresta St_ecundéria Floresta S(_ecundéria B_orc_ia Borda Revege_ta(;éo SeF(I:?Jrr?dS;?ia SchI;?Jrr?j;erlia B_orc_ia Borda Reveggtaqéo
. Tardia a Tardia b Direita Esquerda Inicial Tardia a Tardia b Direita Esquerda Inicial
Dominios
Area (m?) 250 250 60 80 200 250 250 100 170 230
N° Individuos 125 86 65 47 143 73 116 30 35 40

DAP médio (cm) 6,30 341 4,47 5,12 3,59 6,67 5,57 5,35 7,3 3,55
Maior DAP (cm) 71,34 24,84 11,78 15,92 13,06 28,97 73,25 13,69 16,56 11,78
Desvio Padréo DAP 7,99 2,86 2,38 3,89 2,27 5,33 8,00 2,80 4,81 1,82
Area basal total (mzlha) 44,68 19,25 22,09 25,00 12,24 19,82 37,52 10,51 19,33 5,81
Altura média (m) 7,38 5,81 4,85 4,68 4,14 5,88 6,04 4,63 7,03 3,20
Maior altura (m) 30,00 20,00 13,00 13,00 8,00 23,00 23,00 8,00 13,00 6,00
Minimo de altura (m) 1,50 1,59 2,00 2,00 1,59 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Desvio Padrédo altura 5,44 3,20 1,88 2,36 1,31 3,69 3,20 1,88 2,36 1,02
Altura média fuste(m) 3,67 3,65 2,63 2,67 1,93 2,89 6,11 0,63 1,71 0,11
Desvio Padréo Fuste 4,68 2,82 1,53 2,40 1,71 2,04 4,29 0,93 3,66 0,15
Arvores mortas (%) 3,20 12,79 6,15 2,04 4,20 4,10 3,46 0,00 2,86 7,50
Troncos multiplos (%) 7,20 3,49 1,05 8,51 5,59 6,85 5,17 16,67 22,86 32,50
Densidade total (ind/ha) 5000 3440 10833 5875 7150 2920 207 3000 2059 1739

Figura 30: Quadro com resultados médios de todos os parimetros analisados sobre a estrutura da vegetagdo dos dominios nos diferentes transectos.
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Parametros Analisados

GEOHECO-UFRJ / SMAC-RJ, 2000. BASILE, 2004
) Mata do Pai | Mata do Pai
Area laboratério Rio das Canoas Rio Cochrane Rio Rainha 1* Rio Rainha 2**  |Rio Cabeca 1*** Rio Cabecga 2**** Ricardo Ricardo

Posicao/topografia

n.d. n.d. encosta (30°) n.d. n.d. n.d. fundo de vale | encosta (30°)
altitude (m) n.d. n.d. 240 70 350 250 260
Método parcelas parcelas parcelas parcelas parcelas parcelas transecto parcelas
Estagio sucessional secunddaria tardia | secundaria tardia | secundaria tardia | secundaria tardia | secundaria tardia | secundaria tardia | climaxlocal | climax local
Area (mz) 600 400 1.000 266 333 600 800 1.024
N¢ Individuos 26 70 225 71 123 179 178 345
DAP médio (cm) 28.6 8.0 10.1 8.2 8.8 10.7 12.8 8.18
Maior DAP (cm) 40.7 57.3 56.3 34.1 56.3 56.3 165.5 70.6
Area basal total(m*/ha) 37.4 18.2 38.7 25.1 45.4 66.2 97.3 36.62
Altura média (m) 16,5 6.3 8.2 8.2 n.d. 8.2 9.2m 7.51
Maior altura (m) 25 25 32 32 n.d. 35 45 m 28
Arvores mortas (%) 11.5% 11.4% 4% 7% 2.4% 2.8% 1.1% 0.57 %
Troncos multiplos (%) 7,70% 12.8% 6.6% 7,00% 4.1% 5,00% 5% 55%

Figura 31: Quadro com resultados médios de condicdes estruturais da vegetacao no sub-sistema hidrografico da zona sul, segundo GEOHECO-

UFRJ/SMAC (2000). n. d. corresponde a valores nio discutidos nos trabalhos. Destaque para a distingao das 4reas, * trilha da Vista Chinesa; ** ao lado

da auto estrada Lagoa-Barra, *** sobre o Parque laje e **** préximo a rua Lopes Quintas.
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Para a andlise comparativa do processo de recuperacdo da clareira em dois
momentos distintos, foram feitas andlises a partir dos parametros anteriormente
levantados de DAP e altura nos dominios caracterizados por ROCHA LEAO (1997) em
parcelas amostrais de 10x10m e com PAP acima de 8cm, como visto nas figuras 32 e
33. O dominio de recoloniza¢ao inicial apresentou um pequeno decréscimo dos valores
médios dos parametros analisados, 0 que pode ser atribuido ao aparecimento de
diversos individuos vegetais mais jovens apés o fechamento do dreno da estrada. Hoje
predominam as seguintes espécies: Quaresmeira (Tibouchina granulosa), Samambaia
(Glichenia sp.), Gramineas e Bambu.

A borda esquerda, também com predominancia de espécies pioneiras de rapido
crescimento como Embaubas (Cecropia glaziovii e Cecropia hololeuca), Jacatirdo
(Miconia cinnamomifolia) e Quaresmeira (Tibouchina granulosa), apresentou valores
médios de altura mais elevados e manteve igual DAP. Na borda direita estes dois
parametros mostraram-se mais elevados neste estudo do que em Rocha-Leao (op.cit)
tal como esperado por conta do processo de colonizagao e sucessao vegetal.

Chama atencéo o decréscimo dos valores médios de DAP no entorno florestado
(FST), o que nado ocorre com a altura estimada em campo. Observacdes evidenciam
um elevado numero de arvores caidas ao longo dos transectos, como ja discutido
anteriormente. Estes resultados em estudos em diferentes momentos também reforca a
idéia de uma degradacdo com tempo de resposta atrasada ao evento no entorno
florestado. A figura 34 mostra o avanco da vegetacdo desde o estudo conduzido por

Rocha Ledo (1997) até o presente estudo.
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Figura 32: Histograma com resultados médios de didmetro a altura do peito (DAP) nos

diferentes dominios em dois diferentes momentos.
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Figura 33: Histograma com resultados médios de altura estimada nos diferentes dominios

em dois diferentes momentos.
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Figura 34: Clareira da Vista Chinesa em 1996, com destaque para espécies colonizadoras:
1- Quaresmeira “Tibouchina granunlosa™; 2- Jacatirdo “Miconia cinnmomifolia” (acima); 3- Fruta
de Lobo ‘“Solanum sp.” . Fonte: (Rocha ledo, 1997). Abaixo o avan¢o da vegetacio no
mesmo ponto, em foto tirada no ano de 2005.
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6.2) Caracterizacao dos solos e serrapilheira.

Resultados e Discussoes

As caracteristicas de granulometria do topo de solo mostram o dominio de

floresta secundaria com os maiores valores da fracdo areia com mais de 65%

principalmente areia grossa como esperado para solos florestais. Na profundidade entre

10 a 15cm os valores tiveram uma pequena tendéncia de reducéo da fragao areia em

todos os dominios. Isto se d& possivelmente pela lavagem ou eluviacdo das fracdes

mais finas para os horizontes subjacentes. Nos dominios da borda direita, borda

esquerda e revegetacao inicial, os solos variaram entre franco, franco arenoso e franco

argiloso, como visto nas figuras 35 e 36.

Tabela 1: Valores da andlise granulométrica (%) em todos os pontos amostrados nos diferentes dominios.

Profundidade | Pontos Areia Areia Areia Silte Argila
Dominios (cm) amostrais | Total (%)| Fina (%) |Grossa (%) (%) (%)
1 76,26 14,18 62,08 8,18 15,56
Floresta 0a5 2 78,59 12,64 65,95 14,78 6,63
Secundaria 3 86,23 9,10 77,13 8,59 5,18
Tardia 1 66,16 12,75 53,41 23,62 10,22
10a 15 2 66,37 15,52 50,85 26,41 7,22
3 71,33 15,90 55,43 18,90 9,77
1 54,55 16,97 37,58 17,28 28,17
0a5 2 50,35 16,52 33,83 23,18 26,47
Borda 3 55,27 13,50 41,77 21,48 23,25
Esquerda 1 53,57 12,83 40,73 14,08 32,35
10a15 2 49,68 14,36 35,32 14,49 35,83
3 46,72 11,99 34,73 21,79 31,49
1 53,47 16,34 37,12 37,77 8,76
0Oab 2 51,77 16,09 35,68 30,11 18,12
Revegetacéo 3 80,80 23,31 57,49 14,26 4,95
Inicial 1 49,42 16,04 33,38 25,19 25,39
10a 15 2 54,69 14,62 40,07 25,54 19,77
3 65,37 23,93 41,44 23,39 11,24
1 49,54 16,65 32,89 27,14 23,32
0a5 2 67,94 12,41 55,53 13,45 18,61
Borda 3 51,24 14,31 36,93 29,64 19,12
Direita 1 60,37 14,25 46,13 20,23 19,40
10a 15 2 52,36 12,68 39,68 36,50 11,14
3 46,20 15,32 30,88 32,25 21,55
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Tabela 2: Valores médios da analise granulométrica (%) nos diferentes dominios.Valores entre parénteses sao

relativos ao desvio padrio.

Dominios [Profundidade Areia Areia Areia Silte Argila
(cm) Total (%) Fina (%) Grossa (%) (%) (%)
Floresta 0a5b 80,36 11,97 68,39 10,52 9,12
Secundaria (5,22) (2,60) (7,81) (3,70) (5,62)
Tardia 10a 15 67,95 14,72 53,23 22,98 9,07
(2,93) (1,72) (2,30) (3,80) (1,62)
0a5b 53,39 15,66 37,73 20,65 25,96
Borda (2,66) (1,89) (3,97) (3,04) (2,50)
Esquerda 10a 15 49,99 13,06 36,93 16,79 32,22
(3,44) (1,20) (3,31) (4,34) (2,30)
0a5b 56,24 14,46 41,78 23,41 20,35
Borda (10,17) (2,13) (12,08) (8,72) (2,58)
Direita 10a 15 52,98 14,08 38,90 29,66 17,36
(7,10) (1,33) (7,65) (8,44) (5,50)
0a5 62,01 18,58 43,43 27,39 10,61
Revegetacéo (16,29) (4,10) (12,20) (11,99) (6,78)
Inicial 10a15 56,49 18,20 38,30 24,71 18,80
(8,12) (5,02) (4,31) (1,15) (7,12)
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Figura 35: Triangulo textural com os pontos amostrados em diferentes dominios na

profundidade de 0 a 5cm.
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Figura 36: Tridngulo textural com os pontos amostrados em diferentes dominios na

30

profundidade de 10 a 15cm.

O dominio de floresta secundaria tardia apresentou os maiores valores de

agregados maiores que 2 mm. Esta estrutura porosa do topo do solo, como visto por

Coelho Netto (1987), tende a favorecer a infiltracdo dos fluxos das chuvas em direcéo

ao interior dos solos. Os valores apresentam um pequeno acréscimo na profundidade

entre 10 a 15 cm. Nos demais dominios ocorrem um solo com baixo percentual de

agregado que evidencia a retirada do horizonte A original e a exposicdo de um

horizonte menos estruturado, constantemente lavados por processos erosivos

superficiais, como observado na tabelas 1 e 2.
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Tabela 3: Valores de percentual de agregados em todos os pontos amostrados nos diferentes

dominios.
0a5cm 10 a 15cm
L. Pontos
Dominios . [>2mm (%)| 1a2mm | <lmm | >2mm | 1a2mm | <1lmm
amostrals

Floresta 1 62,58 22,62 14,80 | 73,54 18,92 7,54
Secundaria 2 63,94 25,18 10,88 | 92,88 5,07 2,05
Tardia 3 69,33 22,56 8,11 85,00 12,99 2,01
Borda 1 41,45 19,41 39,14 | 42,35 23,23 34,41
Esquerda 2 67,80 10,81 21,39 | 66,17 29,61 4,22
3 14,78 15,99 69,23 | 19,15 34,63 46,23
Borda 1 36,90 23,66 39,44 | 84,20 12,06 3,74
Direita 2 49,78 33,81 16,41 | 65,77 23,07 11,16
3 53,07 28,28 18,65 | 51,93 25,62 22,45
Revegetac&o 1 34,80 27,96 37,24 | 53,22 25,98 20,80
Inicial 2 20,17 23,00 56,83 | 29,78 35,73 34,49
3 21,37 19,38 59,24 | 42,50 28,05 29,45

Tabela 4: Valores médios de percentual de agregados nos diferentes dominios.

Onde valores entre parénteses sdo relativos ao desvio padrio.

Dominios Profundidade >2mm la2mm <lmm
(cm)

Floresta 0ab 65,28 23,45 11,27
Secundaria (3,57) (1,50) (3,36)
Tardia 10a 15 83,21 12,32 3,87
(9,73) (6,95) (3,18)

Borda 0ab 41,34 15,40 43,25

Esquerda (26,51) (4,33) (24,19)
10a15 42,56 29,16 28,29

(23,51) (5,71) (21,66)

Borda 0abs 46,58 28,58 24,83

Direita (8,55) (5,08) (12,70)
10a15 67,30 20,25 12,45

(16,19) (7,21) (9,42)

Revegetacéo 0a5 25,45 23,45 51,11

Inicial (8.12) (4,30) (12,07)
10a 15 41,84 29,92 28,25

(11,73) (5,14) (6,92)




Capitulo 6

Resultados e Discussoes

A porosidade mostrou-se elevada, caracteristicas de solos de floresta como

vistos por Coelho Netto (1987) & Castro Jr. (1991). E importante notar, porém, maiores

valores nas areas sob distlrbio do que em FST, como visto nas tabelas 5 e 6, isso pode

ser atribuido pela concentracdo nos primeiros centimetros do solo do sistema radicular

das espécies pioneiras e gramineas que colonizam tais dominios, como visto por Vilela

(2003). Cruz (1997) aponta para valores proximos aos encontrados nesse estudo, de

65% de porosidade total para as bordas em contato com a floresta em clareira de

menor tamanho. E possivel observar também uma pequena tendéncia de reducdo da

porosidade na profundidade entre 10 a 15cm.

Tabela 5: Valores de percentuais de porosidade, macroporosidade e microporosidade em todos os pontos

amostrados nos diferentes dominios.

Oa5cm 10a15cm

- Pontos Porosidade Magro Mic_ro Porosidade Maqro Miqro

Dominios amostrais Total Porosidade |Porosidade Total Porosidade|Porosidade
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Floresta 1 75,23 46,15 29,09 66,02 26,81 39,21

Secundaria 2 68,84 35,27 33,57 64,90 36,72 28,19

Tardia 3 67,29 29,75 37,54 63,30 34,91 28,39

Borda 1 77,07 31,33 45,75 79,57 32,12 47,45

Esquerda 2 79,23 32,22 47,01 75,33 35,77 39,57

3 87,64 45,59 42,05 72,48 23,37 49,11

Borda 1 82,41 39,65 42,76 75,91 40,19 35,73

Direita 2 77,25 36,85 40,40 64,18 24,84 39,34

3 61,83 38,85 22,98 76,32 39,65 36,67

Revegetacao 1 74,49 33,56 40,92 66,53 24,29 42,24

Inicial 2 77,65 32,75 44,90 70,27 19,99 50,28

3 71,06 22,08 48,98 83,19 20,59 62,60
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Tabela 6: Valores médios de porosidade, macroporosidade e
microporosidade nos diferentes dominios. Onde valores entre parénteses

sdo relativos ao desvio padrio.

Dominios | Profundidade |Porosidade| Macro Micro

(cm) Total Porosidade| Porosidade
(%) (%) (%)

Floresta Oab 57,35 37,80 27,19

Secundaria (3,43) (7,24) (3.44)

Tardia 10a15 52,71 33,65 26,07

(1,11) (4,15) (5,07)

Borda 0ab5 66,20 38,35 36,65

Esquerda (4,54) (7,18) (2,14)

10a15 61,70 32,97 36,95

(7,30) (5,42) (4,13)

Borda 0a5 60,10 38,48 29,62

Direita (8,72) (0,24) (9,70)

10a15 58,72 36,20 30,35

(6,87) (7,82) (1,52)

Revegetacao Oa5 61,29 32,37 37,08

Inicial (1,69) (4,96) (4,06)

10a15 58,97 26,68 43,29

(2,90) (3,63) (3,84)

Os dados de matéria organica mostram um aumento dos percentuais médios dos
dominios localizados no interior da clareira, que pode ser associado a dificil
decomposicao da serrapilheira da vegetacao pioneira. O dominio BD apresentou o valor
mais elevado (15%), por conta de seu estagio incipiente de sucessao, apresentando-se
por caracteristicas topograficas uma area de acumulo do aporte de serrapilheira de
espécies colonizadoras de dificil decomposicdo e umidade. Chirol (2003) notou alta
concentracdo de matéria organica nas bordas de uma clareira de menor tamanho no
macico da Tijuca, onde atribuiu a decomposicdo lenta e dificil mineralizagcdo dos
nutrientes de folhas de palmeiras (Euterpe Edulis), predominantes no dominio
analisado. Confirmando tal fato, Wilcke, et al., (2003) estudando o topo do solo em
clareiras de deslizamentos no Equador, encontraram valores elevados das raz6es C/N,

C/P e C/S em todas as posi¢cbes amostradas da clareira.
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Tabela 7: Valores de percentuais de matéria organica todos os
pontos amostrados, na profundidade de 0 a 5cm, nos diferentes

dominios. Valores entre parénteses sdo relativos ao desvio

padrio.
Dominios Matéria
Orgéanica (%)
Floresta 7,33
Secundaria Tardia (2,27)
Borda Esquerda 11,75
(0,48)
Borda Direita 14,99
(1,09)
Revegetacgéo 12,85
Inicial (1,35)

Tabela 8: Valores médios de matéria organica nos diferentes
dominios, na profundidade de 0 a 5cm.Valores entre parénteses

sao relativos ao desvio padrio.

Dominios Pontos Matéria Organica
amostrais (%)
Floresta 1 9,57
Secundaria 2 7,39
Tardia 3 5,04
Borda 1 11,20
Esquerda 2 12,13
3 11,90
Borda 1 14,66
Direita 2 16,21
3 14,10
Revegetacéo 1 12,81
Inicial 2 14,22
3 11,52
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Os valores encontrados das caracteristicas fisicas do solo quando comparados
com resultados encontrados por Rocha Leéo (1997), indicam pouca mudancga quanto a
concentragcdo da fracdo areia, porém foi observado uma diminuicdo da fracdo argila
durante o processo regenerativo da clareira, como visto na tabela 9. Quanto a
porosidade foi observado na borda esquerda e diminui¢cdo na area de solo exposto que

nesse estudo corresponde ao dominio de revegetacgéo inicial.

Tabela 9: Valores médios de caracteristicas fisicas do topo do solo, na

profundidade de 0 a 5cm, estudo desenvolvido por Rocha Ledo (1997).

Dominios Areia Silte Argila Porosidade
(%) (%) (%) total
(%)

68,50 9,59 21,91 61,07

Clareira queda de
arvore
Floresta secundaria
tardia
Revegetacao  |,906 653 4441 58,79

induzida
Solos expostos 43,36 2,73 53,91 57,72
Borda esquerda 47,08 30,01 22,91 55,69
Borda direita 46,65 15,44 37,91 63,10
Base da encosta |51,83 27,26 20,91 56,90

58,45 15,64 2591 66,68

Os resultados referentes a estrutura da serrapilheira apontam para uma
serrapilheira estrutrada, nos diferentes dominios, porém com diferencas notadas por
conta da diferenca de seu aporte (figura 37). O dominio de Floresta secundaria tardia
obteve espessura média de 4,4cm, mostrando evidéncias desse ser de rapida
decomposicdo e mineralizagdo. Um dos pontos amostrados obteve maior variacédo
guanto a sua espessura, por conta da proximidade com um bambuzal localizado
proximo a sua borda e por sua topografia que propicia um acumulo de serrapilheira.

Ja a borda esquerda apresentou o maior valor médio de espessura da
serrapilheira, referente a 8,2cm, refletindo uma area com predominio de espécies
pioneiras, em especial o Jacatirdo e a Embauba, possuindo caracteristicas préprias de
folhas mais resistentes frente ao processo de decomposicdo. O dominio da borda
direita mesmo com a colonizacdo dada por espécies pioneiras, se encontra em
menores condicdes de declividade, conferindo a partir de observacdes de campo, mais
umidade e apresentando uma serrapilheira bem estruturada, porem, ndo tdo rapido

processo de decomposi¢cdo como visto na FST, dado pela qualidade do seu aporte,
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Dentre as demais foi a Unica que se encontrou a camada de raizes finas. Cabe
ressaltar que o dominio relativo a area de revegetacgdo inicial ndo foi levantado, por
esse nao possuir no entorno imediato das parcelas, uma serrapilheira estruturada ou
total auséncia da mesma. Vale lembrar que esse se apresenta colonizado por

gramineas nesta porcdo e que seu processo de decomposicdo se da com suas folhas

ainda em pé.
. - Pontos de Espessura Estrutura da
D ESDEETREE Medida FEcm) Serrapilheira
2,0 0,
Florestasecundaria tardia 1 4,0 0,e0,
(36°) 4,0 0;e 0,2
3,5 0,e0,
2 5,0 0,e0,
3,5 0,e 0,
6,0 0,
3 9,0 0,e0,
2,5 0,
média 4.4
7.0 0O, e Oy incipiente
Borda Esquerda 1 5,5 0O, e Oy incipiente
(329 9,0 0,e0,
8,0 0,e0,
2 10,0 0,e0,
12,0 0,e0,
7,0 0,e0,
3 10,5 0,e0,
5,0 0,e0,
média 8,2
8,0 0., O, e raizes finas
Borda Direita 1 4,5 0O; e Oy incipiente
(24°) 6,0 0., O, eraizes finas
2,5 0,
2 5,0 0., O, e raizes finas
7,0 0., O, eraizes finas
1,0 0,
3 2,0 0,
5,0 0, , O, e raizes finas
média 4,6

Fgura 37: Quadro com descricdo das caracteristicas fisicas da serrapilheira e espessura

nos diferentes dominios.
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Figura 38: Fotografias do piso florestal nos diferentes dominios, visualizados a partir de cima em sentido
horario: piso da Floresta secundaria Tardia; serrapilheira de dificil decomposi¢io, com destaque para a folha
da Embatba na borda esquerda; dominio de revegetagdo inicial com auséncia de camada estruturada de
serrapilheira e evidéncias de decomposi¢iao de gramineas ainda em pé; piso florestal da borda direita e area no

dominio da de revegetagio inical com auséncia de serrapilheira.
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6.3) Resultante hidrologica.

Foi mensurado nesse estudo um total de 37 eventos de chuvas monitorados na
clareira estudada e nas parcelas hidro-erosivas, totalizando 1.134mm para todas as
chuvas do periodo, exceto uma pequena chuva ndo computada, 24 destes foram
registrados no posto pluviométrico GEOHECO-UFRJ. A figura 39 indica que o
coeficiente de correlacdo dos dados obtidos entre & area do posto pluviométrico e o
pluvibmetro artesanal localizado em area aberta na clareira é bastante elevado. Desta
forma pode se validar nos dados de chuvas do pluviometro localizado na clareira.

120,00 -
R? = 0,9616
100,00 -

80,00 -

60,00 -

40,00 +

Precipitacao Clareira (mm)

20,00 +

0,00

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Precipitacdo Posto Pluviométrico (mm)

Figura 39: Correlacio entre precipitagdo monitorada no posto pluviométrico e

em pluvidometro em localizagdo aberta no interior da clareira .

Na figura 40 percebe-se que o atravessamento de chuvas nas copas arbdreas
dos dominios florestados (FST, BD e BE) aumenta proporcionalmente com a
precipitacdo, tal como indicam Coelho Netto (1985) e Miranda (1992). O dominio de
floresta secundaria tardia bem conservada, ndo favorece a geracdo do escoamento
superficial hortoniano em decorréncia de sua elevada capacidade de infiltracdo. Nestes
dominios o escoamento superficial caracteristico é do tipo intra-serrapilheira tal como

demonstrou Coelho Netto (1987) através de mensuracfes e experimentos de campo
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nas encostas da Floresta da Tijuca. A autora ressalta, entretanto, que a presenca de
elementos, tais como galhos, blocos rochosos ou folhas de dificil decomposicéo,
aumentam a producdo de escoamento numa proporcao direta com o tamanho das

chuvas.

R? = 0,9467
160,00 -

140,00 -
120,00 -

100,00 - =
80,00 +
60,00 -

40,00 -

Atravessamento (mm)

20,00 -

0,00 T T T T T T T 1
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00

Precipitagdo Clareira (mm)

¢ FST mBE ABD

Figura 40: Correlagio entre precipitagdo aberta e precipitagio terminal nos

diferentes dominios.

Neste estudo, a proporcdo do escoamento superficial em relacdo a chuva (razao
Q/P x 100) foi menor no dominio FST (1,67 %) indicando um comportamento similar ao
que foi anteriormente obtido por Coelho Netto (op.cit.) em outras localidades do Macico
da Tijuca (entre 1 e 2,5 %), e valores da razdo Q/P variando entre 0,2% e 0,5% em
floresta bem conservada em Porto Rico (Larsen, et al.. 1998).

Nas parcelas da borda esquerda da clareira e da area de revegetacao inicial os
valores médios da razdo Q/P s&do muito proximos, respectivamente 3,33% e 3,46%
(figura 42); importante observar, entretanto, que em termos absolutos o escoamento no
dominio RI foi superior ao dominio BE como indica a tabela 10. A presenca de
serrapilheiras estruturada com folhas de dificil de decomposicdo em BE como visto
anteriromente, pode gerar uma superficie impermeavel aumentando o fluxo superficial

intra-serrapilheira como visto por Coelho Netto (1987).
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Figura 41: Fotografias dos dominios analisados em dias de chuvas. Em sentido horario a partir de cima, folha de

Embautba no dominio BE; plano em conjunto do dominio BE; area de revegetacio inicial e por fim detalhe do piso

florestal em dia de chuva na FST.

Vale ressaltar que a baixa proporgdo de escoamento no dominio RI pode resultar
da influéncia direta das fraturas no solo residual remanescente sobre a percolagédo da
agua pluvial, tal como foi observado por Oswaldo Cruz (2002). Este mesmo estudo
aponta para valores da para a razdo Q/P x 100 variando entre 2,6% a 6,0% para area
de clareiras de menor tamanho, enquanto Cruz (2001) em momento anterior encontrou
valores desta razao variando entre 3,4% a 14,2% sob condi¢cdes incipientes de

revegetacao.
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Figura 42: Valores médios da razao Q/P (%) em cada dominio estudado.
Na parcela da borda direita obteve-se o maior valor médio da razao Q/P (7,08%).
Este resultado pode ser atribuido ao fato do solo local ser mais raso e também ao fato

da parcela estar situada logo a montante de um desnivelamento abrupto na encosta

onde frequentemente aflora a agua subsuperficial. Este fato invalida o ponto amostral

para fins de comparagdo com os demais dominios no que diz respeito a relacéo entre

as mudancas na vegetacao e as respostas de infiltracdo com base na razdo Q/P, além

de evidenciar uma area de exfiltracdo, possivel indutora de deslizamentos.

: Classes de chuvas, numero de casos, vazoes médias, declividade e desvio padriao (entre
Tabela 10: Cl de ch , numero d , vaz dias, declividad desvi dr tr
parénteses) e vazoes maximas e minimas nos dominios estudados (FST, BE, RI e BD).

Dominios FST BE RI BD
36° 32° 29° 24°
Classes | N° Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
de de média max. min. | média max. min. | média max. min. | média max. min.
chuvas | casos | (mm) (mm) (mm) (mm)
< 20mm 0,05 0,27 0 0,10 0,47 0 0,22 0,52 0,01 0,42 1,20 0,01
24 (0,08) (0,13) (0,18) 0,39)
20 —50 0,43 0,72 0,05 0,55 1,13 0,28 0,92 1,40 0,51 1,56 2,37 1,11
mm 6 (0,25) (0,31) 0,31) (0,48)
50-100 1,68 3,20 0,48 2,82 4,38 1,43 3,96 4,67 2,95 6,15 8,33 3,28
mm 6 (0,89) (1,13) (0,60) (1,92)
>
100mm 1 1,72 - 2,83 - 6,45 - - >7,70 -
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Na mesma Tabela 3 pode-se ainda ressaltar que em todos os dominios

estudados a vazdo do escoamento superficial (Q) aumenta em direcdo as chuvas

maiores. Pelos graficos da figura 43, pode-se notar ainda os elevados coeficientes de
correlacéo para os dominios BD (0,955), BE (0,8793) e RI (0,9712). No dominio FST, a

reducéo do coeficiente de correlacédo R? (0,7356) decorre da variabilidade espacial das

caracteristicas fisicas do piso florestal (Coelho Netto, 1987).

FST
R? =0,7358

T 8,0 -
2
2 60
32
Q
g £ 40
% *

2,0 A
8 .
[}
()

0 20 40 60 80 100 120 140 160
atravessamento (mm)

BE

80 - R? =0,8793

escoamento superficial

0 20 40 60 80 100 120 140 160
atravessamento (mm)

escoamento superficial

escoamento superficial

RI
8,0 4 R?2=0,9712

0 20 40 60 80 100 120 140
atravessamento (mm)

BD

R? = 0,955

160

0 20 40 60 80 100 120 140
atravessamento (mm)

Figura 43: Correlagdes entre precipitagdo terminal e escoamento superficial em cada dominio.

160
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Os dados referentes ao escoamento de sedimentos apresentaram 0S maiores
valores totais para o dominio da borda direita seguido do dominio de revegetacao
inicial. Os menores valores foram encontrados no dominio de floresta secundéria tardia,
Porém esse dominio apresentou-se com o indice mais elevado de concentracédo g/L por
conta de seu baixo valor de escoamento em relagéo ao total de sedimentos escoado.

No periodo amostrado entre Novembro-2005 a Marco-2006, a carga media de
sedimentos transportados foi da ordem de 98 g/m?/L durante os periodos chuvosos no
interior da clareira, incluindo suas bordas. Se validarmos esta taxa para o dominio
erosivo da clareira (em torno de 60% da area total) esta taxa implicard numa carga total
de sedimentos de cerca de 1,05 ton. Considerando que a cicatriz tem 18 anos e que o
dominio erosivo ja estd com alguma cobertura vegetal, pode-se supor que as cargas de
sedimentos, logo apds 0s eventos extremos que geraram a clareira tenham sido bem
superiores as atuais.

Os resultados referentes ao transporte de sedimentos apontam como indicadores
de transporte apenas, pois para estudos referentes a eroséo é necessario parcelas de

tamanho maior, como indicado na literatura.

Tabela 11: Dados referentes a vazio média, média de concentracio de
sedimentos e carga total de sedimentos e desvios padrdes nos diferentes

domimios.
Média de Carga total
Vazdo média concentracédo de
Dominios (L) de Sedimentos sedimentos
(g/L) (9)
Média DP Média DP Média
FST 0,16 4,57 3,30 6,48 78,4
BE 0,77 6,92 1,38 2,61 119,39
BD 5,18 14,03 1,24 1,61 349,00
RI 1,70 10,30 2,49 5,17 285,69

75



Capitulo 7 Conclusodes

7 — CONCLUSOES

Os resultados indicam que, ap6s 18 anos de regeneracao florestal na clareira
estudada, as bordas internas apresentam parametros estruturais, como DAP e
altura, proximos aos valores encontrados na floresta adjacente. Assim sendo, estes
parametros ndo refletem as variacdes de vazao observadas no comportamento
hidrologico superficial, na medida em que estes ainda sdo superiores aos valores
médios encontrados no dominio florestal. Este fato pode estar relacionado a outros
aspectos estruturais da vegetacao arborea e do piso florestal.

Quanto aos valores médios de escoamento superficial, mesmo 0s outros
dominios estando um pouco acima dos valores do ambiente florestal, estes ainda
sdo valores muito baixos, possivelmente decorrente de fraturas do solo residual
remanescente que constituem vias preferenciais de infiltracdo, tal como observado
por Oswaldo Cruz (2003). A parcela instalada no dominio da borda direita ndo pode
ser avaliada para fins de escoamento superficial por conta da presenca de fluxo de
base em seu interior, invalidando-a para essa analise dessa forma.

De fato, no dominio da borda esquerda o dossel florestal prevalece um anico
estrato arboreo, enquanto a floresta secundaria do entorno apresenta diferentes
estratos e sobreposi¢do de copas arbdreas, o que proporciona maiores propor¢coes
de intercepcgéo. Por outro lado, a serrapilheira também n&o esta estruturada como no
dominio do entorno florestado, predominando a camada de folhas recém caidas
(Camada O,) oriunda de colonizacdo por espécies pioneiras com alta concentracao
de carbono, desta forma de dificil decomposicdo (Swift et al, 1979). Isto indica, por
seu turno, que apesar do processo de reestruturacdo do topo do solo promovido
pela atividade da fauna decompositora estar acontecendo, as condi¢cdes de
infiltracdo ainda ndo foram plenamente resgatadas.

Neste estudo chama atengédo ainda a influéncia da clareira na degradacgao
corrente da floresta do entorno, tal como indica a freqiéncia de queda das arvores
com destacamento de raizes ou quebradas no tronco, e a presenca de inUmeros
galhos na serrapilheira, por efeito direto dos ventos especialmente no dominio FST
b. A lentiddo do processo de recuperacgéo da cicatriz, possivelmente dificultado pela
intensa lavagem superficial da clareira pelo fluxo adicional da estrada, propiciou a
degradacédo do entorno imediato como um possivel efeito de borda atrasado em

relacdo ao processo de revegetacdo nas bordas.
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Torna-se desta forma importante a realizacdo de outros estudos com o intuito
de aumentar o conhecimento sobre o processo de revegetacdo e reestruturacado do
topo do solo de clareiras geradas por movimento de massa, além da investigacdo de

outros parametros nao avaliados neste estudo.
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