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RESUMO

O presente trabalho objetiva contribuir para o entendimento dos processos de escoamento
superficial em encostas convexas de relevo colinoso, sob uso pastoril extensivo. Foram
monitorados eventos de precipitagdo e escoamento em duas parcelas do tipo Wischmeier,
instaladas no sentido do declive em diferentes posi¢des topogréficas. Sdo apresentados 0s
resultados preliminares da pesquisa para 45 eventos pluviométricos registrados entre os
meses de outubro de 2009 e abril de 2010. As andlises de correlagdo apresentaram uma
relacdo média entre os totais de precipitagdo e escoamento, indicando uma relacdo maltipla
do escoamento superficial das encostas com outras variaveis como a morfometria das

encostas, micro-topografia, umidade antecedente e propriedades fisicas e hidraulicas do solo.
Palavras chaves. hidrologia de encosta, bacia hidrografica e escoamento superficial.
ABSTRACT

This paper aims to contribute to the understanding of the surface flow processes on convex
dips from hilly landscapes, under extensive pastoral use. Rainfall and surface runoff events
were monitored in two Wischmeier parts, installed in the slope's way at different topographic
positions. The survey's preliminary results for 45 rainfall events, recorded between October
2009 and April 2010, are presented. Correlation analysis showed an average ratio between
total precipitation and surface runoff, indicating a multiple relationship between dip surface
runoff and other variables such as the morphometry of the slopes, micro-topography,
antecedent moisture and physical and hydraulic properties of soil.
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INTRODUCAO

Para entender o desenvolvimento das encostas € necessario, antes, compreender o
processo erosivo, pois este é responsavel por modificagdes nas paisagens (Schumm e Mosley,
1927). Astaxas de erosdo influenciam diretamente na modelagem do relevo. As variagdes das
superficies geomorfoldgicas e as formas do relevo tém influéncia direta nos processos de
erosdo e deposicdo de solos nas paisagens, fato associado principalmente a inclinagdo do
declive e a curvatura do terreno (Schumacher et al, 1999).

A erosdo € causada por forgas ativas. como as caracteristicas da chuva, a declividade,
comprimento do declive do terreno, a capacidade que tem o solo de absorver agua, e por
forcas passivas, como aresisténcia que exerce o solo a acdo erosiva da &gua e a densidade da
cobertura vegetal (Bertoni e Lombardi, 1999). Além desse processo ser intensificado pela

intervencdo antropica.

Esta ocorre em decorréncia do fluxo superficial, que sazonalmente apresenta-se de
forma intensa, o que facilita a erosdo laminar em &reas degradadas (Resende, 1999).
Segundo Martins (1976), o escoamento superficial tem origem fundamentalmente, nas
precipitagdes. Parte da &gua das chuvas € interceptada pela vegetacao e outros obstéculos, de
onde se evapora posteriormente. Do volume que atinge a superficie do solo, parte é retidaem
depressbes do terreno, parte se infiltra e o restante escoa pela superficie logo que a
intensidade da precipitagdo supere a capacidade de infiltracdo no solo e 0s espagos nas
superficies retentoras tenham sido preenchidos.

A erosdo é a forma mais prejudicial de degradacdo do solo. Além de reduzir sua
capacidade produtiva para as culturas, ela pode causar sérios danos ambientais, como
assoreamento e poluicdo das fontes de &gua (Cogo, 2006). A adocdo de medidas efetivas
de controle preventivo e corretivo da eroséo depende do entendimento correto dos processos

relacionados com a dindmica de funcionamento hidrolégico sobre o terreno (Guerra, 2001)

Este etudo tem como objetivo analisar o escoamento superficial em encostas
convexas de colinas dissecadas, cobertas por pastagens, com diferentes declividades, na
Bacia hidrogréfica do Rio S80 Jo&o. Atualmente, em diversas partes do curso do Rio So
Jodo € observado altas taxas de sedimentos em suspensdo (Bidegain et al 2005), fator ete
gue contribui para a qualidade das aguas. Além das encostas dessa bacia apresentarem sinais
eloguentes de degradacdo ambiental, associadas as praticas agropecuérias desenvolvidas na

regido.
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AREA DE ESTUDO

O edtudo foi desenvolvido em duas encostas com vertentes convexas e topos
arredondados ou alongados, com sedimentacdo de collvios, remanescentes do afogamento
generalizado do relevo produzido pela sedimentacéo fluvial que caracteriza as baixadas
hidrogréficas do rio Sdo Jo&o.

A bacia cobre cerca de 2.160 knm? e nela estéo inseridos parcialmente 0os municipios de
Cachoeiras de Macacu (nascentes), Rio Bonito, Casimiro de Abreu, Araruama, Cabo Frio e
Rio das Odtras e integralmente apenas o municipio de Silva Jardim. Limita-se a oeste com as
bacias do Caceribll e Macacu, ao norte e nordeste com as dos rios Macaé e das Ostras e ao
sul com as bacias das lagoas de Saquarema e Araruama.

A regido da bacia do rio S& Jodo, segundo dados Consorcio Intermunicipal Lagos
Sdo Jodo (Bidegain et al . 2005), até 1966 ainda apresentava uma significativa cobertura
florestal. Na década de 70 a vegetacdo passou por um processo de degradacdo ambiental
associado a producéo de carvdo. Atuamente, a situacdo ambiental da bacia reflete quatro
seculos de ocupacdo humana e exploracdo destrutiva dos recursos naturais, onde as matas
foram sucessivamente derrubadas, regenerando-se em parte nos intervalos dos ciclos
econdmicos. A bacia foi palco da exploracdo de madeira e do cultivo de cana e café. No

século passado, iniciou-se a expansao de citricultura e, principalmente, da pecuéria.

No Plano da Bacia Hidrografica da regido dos lagos e do rio S&o Jo&o (Bidegain et al
2005), foram apontados algumas questdes ambientais, dentre estas as excessivas cargas de

sedimentos nos canais fluviais e sinais eloquientes de eroséo nas encostas da bacia.

A Bacia do Rio S&o Jodo é responsavel pelo abastecimento da represa de Jurtunaiba
gue abastece a regido dos Lagos, a area de estudo deste trabalho corresponde ao alto curso
do rio S80 Jod parte da &rea de contribuicdo de agua e sedimentos para a Lagoa de
Juturnaiba (Fig. 1).
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Figura 1: Localizagéo da area de estudo.

O relevo da bacia do rio Sdo Jodo € bastante diversificado, com serras, planaltos,
colinas e grandes baixadas, de acordo com as seguintes proporgoes. serras (21%), planalto
(13%), colinas (32%), baixadas (30%), restinga (4%). As colinas ocupam uma grande parte
da bacia, distribuindo-se entre as serras e o planalto, no vale do rio Sdo Jo&o a montante da
represa de Juturnaiba. A maioria delas tem formato de meia laranja devido aos topos
arredondados. A altitude méxima € da ordem de 100m. Em alguns locais a predominancia é
de colinas com 100-80m, passando para 80-60m e até 60-40m, quando proximas aos rios
(Cunha, 1995).

O clima da regido é tropical. A distribuicdo das chuvas na area exibe uma forte
variagdo espacial e temporal. A quantidade de chuva cresce de sudeste para noroeste,
variando de menos de 1.000mm/ano até pouco menos de 2.500mnvano. Ela € maior nas
partes superiores da cadeia de montanhas da Serra do Mar e menor um pouco na meia-
encosta e no sopé das montanhas ( Bidegain et al,2005).
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MATERIAISE METODOS

O estudo foi desenvolvido em duas parcelas de eroséo (Fig. 2 e Fig. 3), sendo que cada
parcela possui uma dimens&o de 22,0 x 4,0 m, totaizando 88 m?, sendo instaladas no sentido
do declive, delimitadas por chapas galvanizadas e apresentando-se conectadas a tanques para
0 armazenamento de agua pluvial e de solo, de acordo com o modelo de Wischmeier
(MEYER e WISCHMEIER, 1969). As medi¢des foram realizadas em intervalos de 24 horas,
no periodo de outubro de 2009 a abril de 2010.

Na bacia do Alto S8o Jodo, as colinas ocupam 39 % da &rea, com 42 % ocupada por
planicies e 28 % de encostas baixas e escarpadas. Dentre o total de vertentes das bacias, as
encostas das colinas estdo em sua maioria coberta por pastagens, enquanto que as montanhas
e as escarpas da Serra do Mar estdo cobertas por remanescentes de florestas. (Reis et
al.2009).

As parcelas estéo inseridas em colinas cobertas por pastagens situadas em diferentes

posi¢Oes topogréficas, com as seguintes caracterigticas:

Parcela A — porcéo baixa da encosta com declividade de 16 graus. A encosta possui
137 m, o topo da parcela localiza-se na cotade 47 m.

Parcela B — porgéo baixa da encosta com declividade de 27 graus. A encosta possuli

44 m, o topo da parcela localiza-se na cotade 32 m

O levantamento topogréfico (Fig. 4), a fim de caracterizar morfometricamente o perfil
das &reas das parcelas, foi feito pelo método da topografia tradicional, utilizando como
materiais o nivel topogréfico (mod. CST/Berger 24X) e a uma mira graduada (Crain, Mod. SVR
7.6 m). Os pontos foram coletados de forma aleatoria, totalizando cerca de 40 pontos.
Objetivando maior acuracia e detalhamento do perfil topogréfico da encosta, utilizou-se
DGPS modelo GTR-A BT da TecGeo de freqiéncia simples, coletou-se cerca 1000 pontos. O
ponto referencial foi a estagdo 2825z (22° 31°07” S; 42° 20' 31" W) do IBGE. Através da
observac@o dos perfis € possivel observar que a parcela A apresenta um perfil retilineo e a

parcela B um perfil convexo.
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Figura 4 : Perfil topogré&fico das parcelas de erosio.
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Figura 2: Localizacéo das parcelas de eroséo




Figura 3: Visdo parcial das areas experimentais. Imagem A parcela A e imagem B parcela B

Os indices pluviométricos foram medidos através de pluvidmetros manuais instalados
no local do estudo, com medic¢des didrias em intervalos de 24 horas.

RESULTADOSE DISCUSSOES

Os resultados ora apresentados sfo resultados preliminares de uma pesquisa
desenvolvida no nivel do mestrado na Universidade Federal Fluminense, no Laboratério de
Geografia Fisica em parceria com o Laboratorio de Geociéncias da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro.

— Indices pluviométricos

Foram coletados valores diérios de precipitagdo no periodo de outubro de 2009 a abril
de 2010. Os totais mensais da precipitacéo (Fig. 4) apontam uma oscilagdo entre os meses
estudados, sendo 0os mais imidos em novembro de 2009 e marco de 2010, com valores totais
de respectivamente 305,45 mm e de 302,90 mm. Os indices mais baixos de precipitacéo
foram registrados nos meses de janeiro e abril de 2010, com alturas de 214, 29 mm e 149,54,
respectivamente.

De forma geral, a altura total das precipitagdes nos meses estudados oscilou entre os
300 mm e os 150 mm, com uma amplitude de variacdo entre 0s valores maximos e minimos
de 155 mm.
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Figura 4: Totais mensais de precipitacéo

Em andlise as médias mesais de precipitagdo (Fig. 4) observou-se uma grande
variabilidade nas alturas das precipitagdes. Os meses de novembro e margo que alcangaram
os maiores valores totais, registraram médias de 31,99 e de 30,29.

Os meses que concentraram as maiores médias mensais foram: novembro, dezembro e
fevereiro. Com destaque para 0 més de fevereiro cuja atura de precipitagdo foi de 71,43
mm, este apresentou também um alto valor de desvio padréo, devido aos picos de totais
diarios de precipitacéo intercalados com longos periodos de estiagem.
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Figura 5: Precipitacdo média mensal




O periodo de maior estiagem ocorreu em Janeiro e Abril, com valores médios
inferiores a 30 mm. O més de abril apresentou desvio padrdo de 18,01 mm, associado as
variagOes dos totais diérios de precipitacdo a amplitude de variacéo foi de 46,92 mm, para 0s
valores extremos de 5,28 mm e de 52,20 mm.

Analisando a frenquéncia de distribuicdo da precipitacdo (Fig. 5 e Tab. 1) verifica-se
gue as chuvas concentraram-se em 21 % dos dias restando 79 % dos dias sem chuvas. Dos
45 eventos pluviomeétricos registrados 10 % corresponde a alturas de chuva variando entre
20 e 40 mm e cerca de 4 % com precipitacdo acima de 50 mm. Apenas 1% das chuvas
obtiveram alturas menores que 10 %.

Tabela 1: Freqiiéncia de ocorréncia mensal das diferentes classes de alturas pluviométricas

Classes outubro novembro dezembro janeiro fevereiro mar ¢o abril
Sem Precip. 23 23 27 25 26 21 23 168
<10 mm 1 0 0 0 0 0 2 3
1020 3 0 0 2 0 0 2 7
20-30 1 2 0 2 0 5 1 11
30-40 1 2 0 1 0 5 1 10
40-50 0 2 2 1 1 0 0 6
> 50 mm 2 1 2 0 2 0 1 8
dias c/chuva 8 7 4 6 3 10 7 45
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Figura 6: Digtribuicéo da freguiéncia de ocorréncia mensal das diferentes classes de alturas pluviométricas




— Escoamento superficial

O monitoramento das perdas de &gua e solo realizou-se de novembro de 2009 a abril

de 2010 em intervalos de 24 horas. Foram registrados um total de 41 eventos de escoamento

superficial, sendo 10 em abril de 2010 e 8 no més de outubro de 2010. As parcelas A e B

obtiveram escoamentos, para os meses estudados, totalizando, respectivamente, de 101,10

mm e de 60,97 mm.

Os coeficientes de correlagdo (Figura 7) encontrados para as parcela A e B foram de,

respectivamente, r= 0.611758 e de r=0.545103, indicando uma relagdo moderada entre a

precipitacdo e o escoamento. No intuito de verificar correlagdes parciais com a umidade

antecedente foram realizados testes de correlacéo do escoamento superficial com o total de

dias sem precipitacdo, sem que fosse observada uma relagdo forte ou substancial.
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Os dados dispersos, provavelmente, estdo relacionados a um conjunto de variaveis.
Dentre elas, mudancas na densidade da cobertura vegetal e a altura das gramineas, uma vez
que as areas de pastagem ao longo do periodo sdo rotacionadas para regeneracdo. |gualmente,
h& de se observar as caracteristicas da microtopografia das encostas, pois o constante pisoteio
do gado formam pequenos patamares (Fig. 8) que influenciam na velocidade do escoamento

superficial interferindo diretamente na dinémica hidrologica

Figura 8: Detalhe das rugosi dades associadas ao pisoteio do gado

Os resultados da razéo precipitacéo/escoamento superficial (Fig. 9) indicam maiores
proporgdes médias de escoamento para a parcela A (7,19 %). Na parcela B o valor médio da
razéo foi de 2,59 %. Vale salientar que a declividade da parcela B € superior adaparcela A, o
gue sugere que para a &rea estudada existem outros fatores influenciadores no processo de
escoamento superficial.
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No que se refere aos dados de escoamento das parcelas (Fig. 10) os maiores volumes
escoados ocorreram nos meses de dezembro de 2009 e janeiro de 2010, a precipitacdo total
nesse periodo ficou entre 150 mm e 200 mm.

Nos meses de dezembro e janeiro, na parcela A 0s picos de escoamento foram de
11,02mm (30/12) ,7,16 mm (15/01) e 8,41 mm ( 23/01) e obteve um total de 30,85 mm

(dezembro) e de 21,65 mm (janeiro).

A parcela B para 0 mesmo periodo registrou em dezembro um volume total de 20,13
mm e em janeiro de 11,30 mm. Assim como na parcela A, os dias de maiores escoamentos
foram em 30/12 ( 5,76 mm), 15/01 (4,20 mm) e 23/01 (3,58 mm). Essas baixas taxas de
infiltracd0 nesses meses possivelmente estédo relacionadas a intesidade da chuva e as
propriedades fisico-hidraulicas do solo.

No més de fevereiro, cuja altura média da precipitacdo foi maior, os valores de
escoamento foram semelhantes entre as parcelas, sendo a parcela A com um total de 11,36

mm e aparcela B com 10,01 mm.
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Figura 10: Relacdo entre a precipitacdo (A) e o escoamento da parcela A (B) e da parcela B (C).

CONCLUSOES

A parcela A alcancou valores superiores aos registrados na parcela B, provalvemente
esse resultados estejam relacionados a fatores como as propriedades fisicas do solo, as
propriedades hidrallicas e a microtopografia do solo. Estes fatores serdo andlisados nas etapas
futuras do trabalho.

E importamente salientar a necessidade de medidas que mitigem o processo hidro-
erosivo em areas de pastagem. No entanto, para tal € necessario o entendimento desse
processo e o levantamento de dados primérios. Frente a isso, pretende-se com este trabalho

contribuir, embora que de forma preliminar, para este entendimento.
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