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RESUMO

As clareiras de deslizamentos alteram significativamente as relagdes biota-solo-4gua em seu interior gerando
escoamento e erosdo superficial que limitam o processo de revegetacdo. Este estudo visa conhecer o estado do
processo de revegetacdo em uma clareira resultante de deslizamento ocorrido em fevereiro de 1988, denominada

clareira da Vista Chinesa (area total =17.888 mz). Busca-se ainda conhecer as implicacbes no retorno da
funcionalidade hidrolégica, comparando com estudos anteriores realizados por Rocha Ledo (1996 & 1997) ap6s
sete anos de abertura desta clareira, ainda sob interferéncia de um dreno pluvial da estrada que limita a parte
superior da clareira; este dreno foi fechado em 2002. Foram levantados os dados da estrutura da vegetagdo em
faixas transversais na por¢do médio superior da clareira; obteve-se 0s seguintes valores médios de diametro a
altura do peito (DAP) e altura (A) nas faixas transversais: floresta secundéria tardia: DAP = 6,32cm e A= 6,89m;
borda esquerda: DAP= 7,43cm e A= 6,48m; borda direita: DAP= 5,47cm e A= 5,21m; area de revegetacdo
inicial: DAP = 4,47cm e A= 4,30m. Comparando-se estes dados com o estudo anterior de ROCHA LEAO (1997)
verifica-se que esta ocorrendo uma resposta atrasada de degradacéo em seu entorno florestado, concomitante ao
processo de revegetacdo em direcdo ao interior da clareira. A resultante hidroldgica foi avaliada através de
pluvidémetros e parcelas hidro-erosivas nos diferentes dominios sucessionais. Obteve-se valores médios da razdo
escoamento superficial/precipitacdo (x 100) de 1,67% para a floresta secundéria tardia; 3,33% para sua borda
esquerda; 7,08% para a borda direita e 3,46% para area de revegetacdo inicial. Os baixos valores de escoamento
confirmam os valores esperados no ambiente florestal e as diferencas de escoamento nos diferentes dominios. A
borda direita esta sob solo incipiente e o afloramento rochoso proximo aumenta a vazdo superficial.

Palavras-chave: rede de fluxos, aguas subterraneas. VVogorocas e evolugdo da rede de canais.

| - INTRODUCAO
Os deslizamentos de solos e rochas sdo fendmenos naturais na evolugdo das encostas
ingremes, e podem tornar-se mais intensos e freqlentes por conta das transformacGes

ambientais associadas a degradacdo de florestas, cabendo a cobertura florestal um relevante



papel no que diz respeito a estabilidade dessas encostas. Estas ocorréncias resultam em
cicatrizes erosivas que constituem clareiras de varios tamanhos no meio florestal; as maiores
tendem a acentuar mudancas hidro-climaticas no entorno imediato promovendo a degradacéao
da floresta: este fato potencializa a ocorréncia de novos deslizamentos ao lado destas cicatrizes
por efeitos de borda (COELHO NETTO, 1996; CRUZ et al., 1999). As relacdes biota—solo-
agua alteram-se significativamente no interior das cicatrizes de deslizamentos, propiciando o
escoamento superficial do tipo hortoniano (HORTON, 1933) e a erosdo superficial difusa e
concentrada que produz sulcos erosivos e ravinamentos.

Pesquisas desenvolvidas pelo Laboratorio de Geo-Hidroecologia (GEOHECO- UFRJ),
em diferentes clareiras na Floresta da Tijuca apontam que o processo de revegetacdo nestas
clareiras ndo é uniforme, variando principalmente em funcdo do tamanho, forma e do solo
remanescente. Rocha Ledo (1997) demonstrou que a re-funcionalizacdo da clareira é mais
eficiente na zona deposicional, ou seja, na sua por¢do médio inferior, e que a atividade erosiva
superficial restringe o processo de revegetacdo natural ou induzida. Chirol (2004) estudando o
processo de recuperacdo em clareira pequena (20m x 80 m, aproximadamente) com o foco na
interface serrapilheira — topo do solo e atencdo as relagdes entre o retorno da micro e
mesofauna e suas implicagcdes na ciclagem de nutrientes, destaca uma ampla variacao interna
destas relacOes e ressalta que, mesmo ap6s 15 anos, a funcionalidade ecoldgica deste
compartimento ainda se mantém distante da floresta secundaria tardia conservada. Montezuma
(2005) estudando esta mesma clareira no que diz respeito ao processo de reestruturacdo da
serrapilheira, confirma a lentiddo da reabilitacdo funcional e sublinha a alta variabilidade
interna deste processo no interior da cicatriz erosiva.

Este estudo focaliza a resultante do processo de reestruturagdo da vegetacdo florestal
no controle dos processos hidrolégicos superficiais, em clareira resultante de um deslizamento
ocorrido em fevereiro de 1988 numa encosta ingreme e sob floresta secundaria tardia inserida
no Parque Nacional da Tijuca, no Rio de Janeiro. Esta clareira foi anteriormente estudada apés
sete anos de sua ocorréncia por Rocha Ledo (op. cit.) quando o processo de revegetacao ainda
estava limitado por intenso escoamento superficial e especialmente incrementado por um
dreno de agua pluvial da estrada adjacente. O presente estudo foi motivado tanto pelo fator

tempo de regeneragdo do ecossistema florestal em clareiras de deslizamentos, ap6s 18 anos de



sua ocorréncia, como também pelo fato do dreno de escoamento pluvial da estrada haver sido
fechado em 2002.
Il - AREA DE ESTUDO: cicatriz de deslizamento da Vista Chinesa.

A clareira da Vista Chinesa em estudo apresenta area de 17.888 m? e possui largura
média de 42 m; é limitada na porcdo superior pela estrada Dona Castorina e na sua base
inferior atinge o fundo de vale drenado por um canal de 1% ordem tributario do rio dos
Macacos. A bacia do rio dos Macacos (6,8 km?) drena a vertente sul do Macico da Tijuca
(figura 1). Nesta figura pode-se observar duas clareiras de deslizamento (clareira da Vista
Chinesa (1) e clareira do Gabido (2) geradas no mesmo evento de chuva em fevereiro de 1988.
A precipitacdo média anual no baixo curso do rio dos Macacos (Estacdo Jardim Botanico da
Fundacdo GEORIO), no periodo de 1997 a 2005, ndo disponibilizados os dados de 1999, é da
ordem de 1460mm com chuvas mensais podendo ultrapassar 362mm concentradas no verao.
A precipitacdo tende a aumentar em direcdo a porgdo superior da bacia, onde em uma estacao
localizada a montante da bacia da mesma vertente (estagdo Capela Mayrink) a precipitagdo
média anual oscila entre 2.000 a 2.500mm (COELHO NETTO, 2005).

Trata-se de uma bacia onde a cobertura vegetal abrange um dos remanescentes
florestais mais conservados de todo o Maci¢co da Tijuca, incluindo florestas em estagio
sucessional climax local e secundaria tardia. A cicatriz de deslizamento ora estudada é

circundada por Floresta Secundaria Tardia.

Figura 1: No alto, a localizagdo da bacia do rio dos Macacos mo Macigo da Tijuca; no centro, a localizagaoe das
clareiras e do posto pluviométrico GEOHECO-UFRJ, no Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA); ao
lado, foto aérea das cicatrizes de deslizamento (1) clareira da Vista Chinesa — este estudo; (2) clareira do Gabido.
Em tracejado: estrada D. Castorina; T1 e T2: perfis transversais deste estudo e demais letras maitsculas indicam
a localizagdo dos pontos amostrais descritos no texto.



Rocha Ledo et al. (1996) identificaram diferentes dominios de revegetacdo na encosta
ora estudada: o entorno sob floresta secundaria tardia; a zona de acumulacdo de sedimentos
em avancado estagio de recuperacdo vegetal, por conta do acimulo do material genético; as
bordas internas da clareira com revegetacdo por espécies pioneiras, por conta da proximidade
com o entorno; a area de revegetacdo induzida com leguminosas e bambu (conduzida logo
apos o deslizamento pela Fundagdo Parques e Jardins) na por¢do superior da cicatriz e a area
de solo exposto com revegetacdo limitada pelo intenso escoamento superficial alimentado pelo
dreno de agua da estrada localizado na parte superior da cicatriz. Os solos da &rea afetada pelo
movimento de massa e compostos por afloramento de depdsitos coluviais mais antigos e solos
residuais na superficie e na area florestada do entorno da clareira, a unidade pedoldgica
dominante € o latossolo vermelho e amarelo com ocorréncia de cambissolos ROCHA LEAO
(op. cit.).

111 -METODOS E MATERIAIS:

A estrutura da vegetagdo foi levantada em duas faixas transversais (10x100m e 10x
84m) na porcdo média superior da clareira, onde o processo de revegetagdo se manteve
atrasado por interferéncia do dreno de agua da estrada. A extensdo considerada inclui a
clareira, as bordas e uma extensdo adicional de 25m no entorno florestado. Todos os
individuos arbdreos com perimetro a altura do peito (PAP) superior a 5cm foram
caracterizados segundo sua altura e didmetro. Estes parametros também foram levantados em
parcelas de (10x10m) e PAP minimo de 8cm para comparagao com o levantamento anterior de
ROCHA LEAO (op. Cit.).

As chuvas foram medidas no posto pluviométrico do GEOHECO-UFRJ instalado no
Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) situado no médio vale da bacia estudada. Os
registros foram obtidos através de pluviometro digital modelo Global Water (modelo GL 400).
Outros pluviémetros artesanais foram instalados no local do estudo, incluindo um deles em
area aberta para correlacionar as chuvas locais com as chuvas do Posto GEOHECO. O
escoamento superficial foi mensurado através de quatro parcelas hidro-erosivas do tipo
Gerlach (2x3m) instalados em segmentos de encostas com pouca variacdo de declive, e nos
diferentes dominios sucessionais: floresta secundaria tardia - FST (36°) - apresenta
estratificacdo de camadas de copas, individuos de grande porte e serrapilheira estruturada;

borda esquerda da clareira - BE (32°) - predominio de espécies pioneiras, copas estratificadas



em uma sO camada, serrapilheira espessa e de dificil decomposicdo; area de revegetacao
incipiente - RI (29°) - dominio desprovido de dossel, colonizado por espécies arboreas
pioneiras espacadas entre si, presenca de gramineas e samambaias rasteiras, com areas de solo
exposto ao impacto direto das gotas de chuva; e borda direita da clareira - BD (24°) -
colonizada por espécies pioneiras menos desenvolvidas que o dominio BE , com serrapilheira
estururada e rapida decomposicdo (ver localizacdo na Figura 1). Trés pluvidmetros artesanais
foram a cada parcela para mensuracdo da chuva de atravessamento. O fluxo de tronco e a
intercepcdo pela serrapilheira foram negligenciados por representarem propor¢cdes muito
pequenas na precipitacdo terminal (COELHO NETTO, 1987; MIRANDA, 1992). As coletas
de dados foram feitas com periodicidade de 24 hs., o que possibilitou a coleta de chuvas
individuais e de periodos chuvosos mais longos.
IV -RESULTADOS DISCUSSOES:
1) Estrutura da vegetacéo

Ao longo dos dois transectos levantados foi encontrado um total de 748 individuos,
dentre os quais 397 individuos estdo localizados no dominio de floresta secundaria tardia. Os
resultados confirmam os estudos anteriores no que diz respeito ao avango progressivo da
recolonizacdo vegetal no sentido de seu entorno florestado para o interior da clareira.

Comparando-se a estrutura da vegetacdo das duas faixas transversais percebe-se uma
pequena variacdo no comportamento medio dos dominios; entretanto os desvios de DAP e
altura sdo relativamente mais elevados nos dominios de floresta e na borda esquerda (Figura
2). O dominio de revegetacdo inicial também apresenta ampla variacdo de altura no transecto
1, sob influéncia da revegetacdo 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 2: Histogramas de valores médios de DAP e altura nos diferentes dominios sucessionais
amostrados neste estudo.

A Figura 3 permite comparar 0s atuais resultados com os anteriores obtidos por
ROCHA LEAO (op. cit) em parcelas amostrais de 10x10m e com PAP acima de 8 cm. O



dominio de recolonizacdo inicial RI apresentou um pequeno decréscimo dos valores médios
dos parametros analisados, o que pode ser atribuido ao aparecimento de diversos individuos
vegetais mais jovens ap6s 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 medios de altura
mais elevados e manteve igual DAP. Na borda direita estes dois pardmetros mostraram-se
mais elevados neste estudo do que em Rocha-Le&o (op.cit) tal como esperado.

Chama atencéo o decréscimo dos valores médios de DAP no entorno florestado (FST),
0 que ndo ocorre com a altura estimada em campo. Outras observagdes 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; tal fato pode estar evidenciando o efeito indireto da clareira enquanto
espaco aberto que favorece a a¢do dos ventos. Ressalta-se ainda a ocorréncia local de algumas
arvores caidas com destacamento de raizes de: transecto 1 (n = 2; DAP médio = 43,3cm) e no
transecto 2 (n = 6 ; DAP médio =30,8cm).
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Figura3: Histogramas de valores médios de DAP e Altura deste estudo e Rocha Ledo (1997).
2) Resultante hidroldgica

Dentre os 35 eventos de chuvas monitorados na clareira estudada e nas parcelas hidro-
erosivas, 24 foram registrados no posto pluviomeétrico GEOHECO-UFRJ. A Figura 4A indica
que o coeficiente de correlacdo dos dados obtidos nestas duas localidades é elevado

(R?=0.9616) validando os dados obtidos na clareira com o pluviémetro artesanal.
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Figura 4: [A]- Correlagdo entre a precipitagdo na clareira e no posto pluviométrico GEOHECO-UFRJ. [B]-
Correlacdo simples entre precipitacdo em éarea aberta e o fluxo de atravessamento sob diferentes dominios
florestados.

Na Figura 4B percebe-se que o atravessamento de chuvas nas copas arboreas dos
dominios florestados (FST, BD e BE) aumenta proporcionalmente com a precipitacdo, tal
como indicam Coelho Netto (1985) e Miranda (1992). Nos dominios 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 € do tipo intra-serrapilheira tal como demonstrou Coelho Netto
(1987) através de mensuracdes e experimentos de campo nas encostas da Floresta da Tijuca. A
autora ressalta, entretanto, que a presenca de certos elementos, tais como galhos, blocos
rochosos ou folhas de dificil decomposicdo, aumentam a producdo de escoamento numa
proporcdo direta com o tamanho das chuvas. Neste estudo, a propor¢do do escoamento
superficial em relacdo a chuva (razdo 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 %).
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Figura 5: Valores médios da razdo Q/P (%) em cada dominio estudado.

Nas parcelas da borda esquerda da clareira e da area de revegetacdo inicial os valores

médios da razdo Q/P sdo muito proximos, respectivamente 3,33% e 3,46%; vale ressaltar,



entretanto, que em termos absolutos o escoamento no dominio RI foi superior ao dominio BE
como indica a Tabela 1. Vale ressaltar que a baixa propor¢cdo de escoamento no dominio Rl
pode resultar da influéncia direta das fraturas no solo residual remanescente sobre a
percolacdo da &gua pluvial, tal como foi observado por Oswaldo Cruz (2002).

Na parcela da borda direita obteve-se o maior valor médio da razdo 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 freqlientemente
aflora a 4gua subsuperficial. Este fato invalida o ponto amostral para fins de comparagdo com
os demais dominios no que diz respeito a relacdo entre as mudancas na vegetacdo e as

respostas de infiltragdo com base na razéo Q/P.

Tabela 1: Classes de chuvas, nimero de casos, vazdes médias e desvio padrdo (entre parénteses) e
vazdes maximas e minimas nos dominios estudados (FST, BE, Rl e BD).

FST BE RI BD
Classes | No. Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
de de média mix. 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 1,68 320 0,48 2,82 4,38 1,43 3,96 4,67 2,95 6,15 8,33 328
mm 6 (0,89) (1,13) (0,60) (1,92)
>
100mm 1 1,72 - - 2,83 - - 6,45 - - >7,70 - -

Na mesma Tabela 1 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 6, pode-se notar ainda os elevados coeficientes de correlagcdo para os dominios BD
(0,955), BE (0,8793) e RI (0,9712). No dominio FST, a reducéo do coeficiente de correlacéo
R2 (0,7356) decorre da variabilidade espacial das caracteristicas fisicas do piso florestal
(Coelho Netto, 1987).



FST RI

’g 140,0 R2=0,7358 ’g 140,0 Ri=0972 o
= 1200 —~ 120,0
Q ’ o
€ 100,0 € 100,0
(] Q
E 800 . g 800
g 00 £ w0
> ' S ,
& 200 g 200
® 00 ‘ ; ‘ ‘ ® 00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
Escoamento superficial (mm) Escoamento superficial (mm)
BE BD
§160,0 R*=0,8793 160,0
£140,0 140,0

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

atravessamento (mm)

, 2, 4, : , ‘ ‘ ‘ ‘
0.0 0 0 60 80 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Escoamento superficial (mm) Escoamento superficial (mm)

Figura 6: gréaficos de correlagdo entre precipitacdo terminal e escoamento superficial em cada dominio.

CONCLUSOES:

Os resultados indicam que apds 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 (FST). Assim sendo estes parametros nédo refletem
as variacOes de vazdo observadas no comportamento hidrolégico superficial, na medida em
que estes ainda séo superiores aos valores médios encontrados no dominio florestal. Este fato
pode estar relacionado a outros aspectos estruturais da vegetacao arborea e do piso florestal.

De fato, no dominio BE o dossel florestal prevalece um Unico estrato arbéreo
enquanto a FST, apresenta diferentes estratos e sobreposicdo de copas arbdreas o que
proporciona maiores proporcdes de intercepcdo. Por outro lado, a serrapilheira também néo
esta estruturada como no dominio FST, predominando uma camada de folhas recém caidas
(Camada O) oriunda de colonizac&o por espécies pioneiras com alta concentracdo de carbono,
desta forma de dificil decomposi¢do (SWIFT et al, 1979). Isto indica, por seu turno, que a
atividade da fauna decompositora, é responsavel pela reestruturacdo do solo com abertura de
macroporos que favorecem a infiltracdo, também n&o foi plenamente resgatada.

Neste estudo chama atencdo ainda a influencia da clareira na degradacdo corrente da

floresta do entorno, tal como indica a freqiiéncia de queda das arvores com destacamento de



raizes ou quebradas no tronco, e a presenca de inimeros galhos na serrapilheira, por efeito
direto dos ventos especialmente no dominio FST 2. A lentidao do processo de recuperagédo da
cicatriz, possivelmente dificultado pela intensa lavagem superficial da clareira pelo fluxo
adicional da estrada, propiciou a maior acdo de ventos intensos sobre a floresta adjacente
alimentando a degradac&o do entorno imediato como um possivel efeito de borda atrasado em
relacdo ao processo de revegetagdo nas bordas.
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