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RESUMO

As faixas de vegetacdo ciliares sdo responsaveis por reduzir a erosdo hidrica, pois, dissipam a
enxurrada, diminuindo sua velocidade e energia. A legislacdo ambiental brasileira (Lei n°
12.651/12) determina a largura de vegetagdo natural que deve ser mantida como “Area de
Preservagdo Permanente”, de acordo com a largura do rio a jusante. Nesse sentido, esta pesquisa
discute outros fatores que atuam na eficiéncia da mata ciliar, relacionando perdas de &gua em
diferentes comprimentos rampa e declives, em encostas com pastagem ou vegetacdo natural do
bioma Mata Atlantica. Os experimentos foram conduzidos em Argissolos Amarelos, sobre os quais
foram aplicadas enxurradas simuladas de 120 I.min.-1 em trés parcelas de 2m de largura por 50, 30 e
15m de comprimento, delimitadas por ldaminas metalicas. Na margem fluvial com floresta, com
declividade crescente de 24 a 52%, ndo houve perda de agua em nenhum dos comprimentos de
rampa, ao contrario da area em pastagem com declividade de 2 a 22,5 %. Nesta, com pastagem
degradada, ap6s homogeneizacao de umidade do solo, a &gua levou 8’, 2°06°’e 1°10°’ para atingir o
final das rampas de 50, 30 e 15m, com volume de enxurrada variando de 40 a 95% do total
aplicado. Os resultados mostram que a serapilheira existente na mata nativa (quantificada em até 10
t.ha™! de matéria seca), foi determinante na contencdo de perdas hidricas, mesmo as parcelas estando
em Argissolos com elevado gradiente textural. Bem como sobre o dobro do declive médio daquelas
em area de pastagem. A pesquisa atesta que fatores como o tipo e estagio de conservacdo da
vegetacao ciliar, associados ao tamanho de declive de rampa, podem ser mais determinantes na
diminui¢do de erosdo hidrica que a simples analise da largura dos corpos d’agua adjacentes.

Palavras-chave: Area de Preservacdo Permanente, manejo, perdas de agua.
ABSTRACT

The riparian vegetation reduces water erosion, dissipating the runoff and decreasing its speed and
power. Brazilian environmental legislation (Law n°® 12.651/12) determines the width of natural
vegetation that should be sustained as "Permanent Preservation Area," according to the width of the
river downstream. In this regard, this research investigates other factors that act in the riparian
efficiency, relating water losses in different lengths and ramp slopes, on slopes with pastures or in
natural vegetation of the Atlantic Forest biome. The experiment were conducted in Yellow Argisol,
on which were applied simulated floods with 120 I.min™ in three plots 2 m wide by 50, 30 and 15
m in length, bounded by metal blades. In the riparian vegetation with forest, with increasing slope
of 24 to 52%, there was no water loss in any of the chute lengths, unlike the pasture area with
declivity gradient of 2 to 22,5%. On that, with degraded pasture, after soil moisture
homogenization, the water took 8°, 2°06”* and 1’10’ to reach the final of the 50, 30 and 15 m, with
runoff volume ranging from 40 to 95% of the total applied. The results show that the existing leaf
litter in native forest (quantified by up to 10 t.ha™ of dry matter), was decisive in containing fluid
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losses, even the plots being on Argisols with high texture gradient. Just like about double the
average slope of those in pasture area. The research attests that factors such as the type and
conservation stage of riparian vegetation, associated with the ramp slope of size, can be decisive in
reducing water erosion more than the simple analysis of the width of the adjacent bodies of water.

Keywords: Preservation Permanent Areas, management, water losses.
INTRODUCAO

A enxurrada é um dos fatores que atuam na erosdo hidrica, que segundo Lal (2003), é a
forma mais comum de degradacdo do solo, afetando mundialmente, cerca de 1.094 milhGes de
hectares. A vegetagdo ciliar reduz essa eroséo, pois, dissipa a enxurrada, diminuindo sua
velocidade e energia. O Cadigo Florestal brasileiro- Lei n® 12.651, determina a largura de vegetacéo
natural que deve ser mantida como “Area de Preservacio Permanente” (APP) apenas de acordo com
a largura do rio em que esta situada. Nesse sentido, discutir fatores que atuam na eficiéncia da mata
ciliar, relacionando perdas de &gua por enxurrada em diferentes tipos de vegetacdo (pastagem e
floresta), e comprimentos de rampa, é tematica de relevancia ambiental, social e econdmica.

De acordo com WWAP (2015), na maioria das atuais abordagens de gestdo econdmica e de
recursos, 0s servicos dos ecossistemas continuam sendo sub valorados, pouco reconhecidos e
subutilizados, sendo necessario um foco mais holistico sobre os ecossistemas, de maneira a garantir
beneficios relacionados a 4gua e ao desenvolvimento. Os autores defendem que a adogdo de “gestao
baseada em ecossistemas” ¢ fundamental para garantir a sustentabilidade hidrica em longo prazo.
Assim, justifica-se a discussdo abordada nesta pesquisa, que busca, em Ultima instancia, relacionar
fatores do ambiente envolvidos em maiores ou menores retencdes hidricas nos ecossistemas.

A vegetacdo ciliar estd situada em areas de transi¢cdo entre encostas potencialmente
poluidoras e 0s ecossistemas aquéticos, exercendo papel de grande importancia na qualidade das
aguas superficiais, como a retencdo de poluentes transportados pelo escoamento superficial
(Bortolozo, 2010). A maior parte dos nutrientes liberados dos ecossistemas terrestres chega aos
cursos d’agua através de seu transporte em solucdo no escoamento subsuperficial (Lima e Zakia
(2000) e superficial. Conforme esses autores, ao atravessar a zona riparia, tais nutrientes podem ser
eficazmente retidos por absorcdo pelo sistema radicular da mata ciliar. Essa retencdo tem sido
demostrada em trabalhos como os de Yu et al (2013) e Bhat et al (2007).

Segundo Rodrigues e Shepherd (2000), além de outros autores por eles citados, a maioria
dos trabalhos realizados em florestas ciliares tém demostrado que o mosaico vegetacional
observado nessas formacdes € resultado de variacGes edéaficas, topogréaficas, pedoldgicas, da
vegetacdo do entorno e das caracteristicas hidroldgicas da bacia. Este trabalho foi realizado em
local com especificidades em sua formacdo pedoldgica e vegetacional conhecida como Floresta
Atléntica de Tabuleiros Costeiros- FAT ou Floresta Estacional Semidecidual — FES.

A primeira denominacdo (FAT) é dada em funcdo da localizacdo dessa tipologia vegetal
sobre os tabuleiros costeiros, que sdo terras baixas, planas ou suaves, entre as planicies costeiras e
as regides serrana, que ocupam grande extensdo do estado do Espirito Santo (Atlas ES, 2008). Os
tabuleiros sdo formados por solos com baixa saturagdo por bases (distréficos) de origem sedimentar
(Formacéo Barreiras). Essa Formacdo ocorre a partir do Rio de Janeiro até 0 Amapa, ou seja, nos
baixos platds amazoénicos, tabuleiros da costa norte, nordeste e leste brasileiro (Morais et al, 2006).
Ja a nomenclatura FES, de acordo com IBGE (2012), possui conceito ecoldgico estabelecido em
fungdo da ocorréncia de clima estacional que determina semideciduidade da folhagem da cobertura
florestal.

Segundo Garay et al (2003), nas formacbGes da FAT/FES, coexistem espécies perenes,
semicaducas e caducas da vegetacdo regidas pela estacionalidade climatica. Agarez et al (2003)
completam, afirmando que essa formagé&o florestal tem caracteristicas Unicas, que, do ponto de vista



geral se assimilam as da Mata Atlantica, mas sdo originais em estrutura, designadas pelas
caracteristicas edéaficas, geomorfoldgicas e climaticas, ja discutidas.

As relacBes entre a superficie terrestre e a dindmica de escoamento, foram analisadas em
trabalho de Wei et al (2014). O objetivo dos autores foi examinar os fatores: espécies de plantas,
cobertura de superficie e distribuicdo de vegetacdo, na geracdo de escoamento em area montanhosa.
Eles comprovaram que diferengas na morfologia das plantas e cobertura de superficie eficaz,
retardam o escoamento, a retencdo de descarga total e reduzem pico de fluxo. Seus resultados
mostraram que arbustos foram mais eficazes que grama natural, associa¢cdo de musgos e liquens e
solo sem cobertura alguma, nesta ordem.

O regime hidrico € diretamente afetado pela dindmica e pelo manejo da vegetacdo, que
podem contribuir para sua perfeita manutencdo e circulacdo no planeta ou ainda para sua
indisponibilidade (Vieira, 2000; Linhares, 2006). Conforme Lima e Zakia (2000), a destruigdo da
mata ciliar pode, pela degradacdo da zona riparia, diminuir a capacidade de armazenamento da
microbacia, a médio e longo prazos, e consequentemente a vazdo na estacdo seca. Fato que aliado a
sazonalidade a que esta sujeita a regido de Linhares, estado do Espirito Santo, é ponto importante a
se observar.

Como exposto, a vegetacdo € reconhecidamente um elemento que evita e/ou diminui os
efeitos da eroséo, sendo a manutencao de faixas ciliares de suma importancia nesta temética. Diante
disso, no intuito de obter informacdes que embasem discussdes futuras com vistas ao
aprimoramento da legislagcdo ambiental, no Estado do Espirito Santo foram conduzidas pesquisas de
simulacdo de enxurrada em comprimentos de rampas definidas pelo Codigo Florestal brasileiro em
APP com vegetacdo natural florestal e em area de exploracdo agropastoril.

METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada em APP fluvial sob cobertura florestal e também em APP
agropastoril no municipio de Linhares/ES. A é&rea pertence ao bioma Mata Atlantica, cuja
vegetacdo predominante é floresta estacional semidecidual, carater vegetacional que condiz com
classificacdo climatica de Koppen (1948), tipo Aw- tropical com estagdo seca de inverno. O indice
pluviométrico do municipio é de 1.100 mm/ano e a temperatura média é de 25°C, sendo a maxima
de 31°C e a minima de 21°C (Incaper, 2014).

Em ambas as areas foram alocadas parcelas no sentido do declive de 2 m de largura por 50,
30 e 15 m de comprimento. As parcelas foram delimitadas por laminas de metal galvanizado de 120
x 15 x 0,95 cm, sendo que cinco cm foram enterrados no solo para impedir a perda de agua. No
final inferior da parcela, foi instalada uma calha para coleta de enxurrada acoplada a um tubo de
PVC de 100 mm de didmetro. Na extremidade superior situava-se a calha distribuidora, formada por
duas placas de metal de 100 x 75 cm cada, ambas dobradas a 15 cm de largura, sobre elas ,dois
canos PVC de 100 cm de comprimento e % de polegada de didmetro, com furos de 3,3 mm a cada 1
centimetro.

Primeiramente, foi aplicada enxurrada nas parcelas até que houvesse alguma perda de agua
para homogeneizagdo da umidade do solo. A vazdo foi calibrada por meio de hidrémetro instalado
entre a mangueira reservatério do tanque pipa e a estrutura distribuidora, de maneira que se
mantivesse constante a 120 |.min.™. Essa vazdo foi aferida trés vezes antes do inicio do experimento
e também quatro vezes durante 0 mesmo.

Na sequéncia foram aplicadas quatro séries de enxurradas com 15 minutos de duracdo. As
coletas de enxurrada foram realizadas em baldes graduados com capacidade de armazenamento de
10 litros, em intervalos de 5 a 7 minutos, totalizando em cada um dos tratamentos, oito coletas.
Nestas coletas foram tomados o tempo de coleta e o peso do balde com agua para célculo da vazéo.

Na area florestal, as parcelas foram estabelecidas em Argissolo Amarelo distréfico tipico de
textura média/argilosa, classificado de acordo com Santos et al (2013). A declividade variou de 24 a



52%. Na area agropastoril, as parcelas foram estabelecidas sobre 0 mesmo tipo de solo (Figura 1),
porém, com declive varidvel entre 2 a 22,5 %. Na Figura 2, pode-se observar o declive das duas
parcelas e sua variacdo de acordo com o comprimento das rampas onde foram aplicadas as
enxurradas simuladas.
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Figura 2: Declive das parcelas de 50, 30 e 15m nas areas florestal e agropastoril.

Nas proximidades das parcelas foram descritos, amostrados e classificados perfis de solo,
representativos de cada uma das areas. A classificagdo destes seguiu critérios de Santos et al (2013)
e as analises quimicas, granulométricas e fisico-hidricas seguiram metodologia descritas em
Embrapa (1997).



Totalizaram-se entdo, seis tratamentos, dos quais trés foram em APP florestal e outros trés
em APP em uso agropastoril. Nesses locais, as variaveis foram, além do manejo empregado, 0
declive e os comprimentos de rampa de 50, 30 e 15 m por 2 m de largura.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e também ao Teste de Tukey (5%) para
identificar possiveis diferencas entre as médias dos tratamentos. Quando essas diferencas foram
observadas, testou-se entdo se as mesmas possuiam diferencas significativas.

Fi
Figura 4: Parcela em area sob manejo agropastoril (Autor: Curcio, G.R.).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area com mata nativa ndo houve perdas hidricas em nenhum dos comprimentos (50, 30 e
15 m). Considerando-se que a declividade inicial estava entre 30 e 40%, o méaximo de avanco da
enxurrada ocorreu na parcela de 15 m de comprimento, em que a agua apés 60 minutos, percorreu
apenas 5 metros. Vale destacar que, a titulo de teste, aumentou-se a vaz&o de 120 para 200 I.min™,
mesmo assim a enxurrada ndo avancou na parcela, sendo contida principalmente pela trama de
raizes e serapilheira existente, quantificada em até 10 t ha-! de matéria seca.

A despeito do elevado gradiente textural ( onde a relacdo B/A=2,1), quebra de condutividade
hidraulica e diferenca de 25,5% na macroporosidade entre horizonte A e AB, indicativos de que
que este sistema aliado a elevada declividade, é propenso a erosdo subsuperficial, as unidades
experimentais em &rea florestal tiveram alta eficiéncia na contencdo do escorrimento hidrico
superficial (Tabela 1). Relacionando esses dados hidroldgicos e as condi¢des da situacdo das APP’s,
a eficiéncia de contencdo da enxurrada foi constatada mesmo em faixas de vegetagdo com menores
larguras, resultado que pode influenciar sobremaneira futuras discussfes na legislagdo ambiental
brasileira. Disto pode resultar alternativas de manejo e gestdo diferenciadas, principalmente a
pequenos produtores com propriedades nas condigdes aqui pré-estabelecidas.

Na érea agropastoril, os resultados das analises (Tabela 2), mostram que, como na area
supracitada, ha elevado gradiente textural (B/A=2,5). Entretanto, os valores de condutividade
hidraulica sdo bastante distintos, caracteristica que sdo refletidas no comportamento da enxurrada,
que mesmo sob metade do declive médio da &rea florestal, percorreu todas as parcelas com rapidez
(Tabela 3). Somado as caracteristicas de condutividade hidraulica e cobertura do solo, o tempo que
a agua tardou para atingir o final das parcelas de 30 e 15m foi muito proximo da proporcionalidade
entre comprimento de rampa e declive.

Tabela 1. Granulometria e atributos fisico-hidricos de Argissolo Amarelo Distrocoeso tipico— area florestal.



Simb.= simbolo; Prof.= profundidade.

Horizonte Areia | Areia Argila | Silte | Condutividade | porogigade (m3. m)
grossa | fina hidraulica

Simb. | Prof. (cm) %) cm.h? Total Macro
A 0-11 61 12,6 20 6,4 1747 0,38 0,22
AB 11-23 37,7 | 125 42 7,8 0,8 0,37 0,12
BA 23-39 32,4 | 105 48 91 91,4 0,4 0,16
Btl 39-62 34,7 9,6 42 13,7
Bt2 62-79 30,8 | 10,9 52 6,3
Bt3 79-98 63,9 | 274 4 4,7

Tabela 2. Granulometria e atributos fisico-hidricos de Argissolo Amarelo Distrocoeso tipico — area agropastoril

Simb.= simbolo; Prof.= profundidade.

Horizonte Arela | Areia Argila | Silte | Condutividade | porosidade (ms. m?)
grossa | fina hidraulica

Simb. | Prof. (cm) (%) cm.h Total Macro
Ap 0-16 65,4 | 12,1 15 7,5 23,94 0,42 0,19
BA 16-35 46,8 | 13,2 26,3 13,7 6,67 0,42 0,16
Btl 35-68 42,1 | 14,1 33,8 10 2,29 0,42 0,13
Bt2 68-112 40,7 | 14,3 40 5
Bt3 112-120 459 | 12,8 40 1,3

Tabela 3. Tempo para inicio de coleta de volume de enxurrada,para comprimentos de rampa de 50,30 e 15 m.

APP florestal

APP agropastoril

Comprimento de rampa (m)

50

30

15 50

30

15

Tempo para inicio de coleta de

enxurrada (min)

- 8’

2°06

1’10”

Os dados das perdas hidricas por enxurrada simuladas nas parcelas sobre manejo
agropastoril (Figura 5), demostram que dos 1.800 | aplicados em cada série de 15 minutos, a rampa
de 50 metros foi mais eficaz na manutencdo da agua no sistema. Indicando que o processo de
infiltracdo teve condi¢cbes de acontecer mais eficazmente que nas demais (30 e 15m). Observa-se
também que a enxurrada, de maneira geral, foi aumentando nas Ultimas séries, confirmando que
quanto mais Umido estiver o solo, maiores sdo as perdas hidricas (Dedecek et al,1986).

A presenca de pequenas variagdes de relevo no interior das parcelas direcionou a enxurrada
para locais de menor energia, onde o fluxo hidrico encontrou maior facilidade de passagem. A
vazdo foi potencializada por esse motivo, principalmente na primeira série de 15 minutos na parcela
de 15m, onde nota-se vazao inicial préxima aplicada e logo depois, na segunda série, diminuicao
acentuada das perdas. Essa flutuacdo foi anulada assim que o fluxo hidrico saturou o solo e ganhou
certa altura, capaz de vencer a resisténcia a qual estava submetido.
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aplicado.

Na comparacdo entre manejos, interessante salientar que o Espirito Santo é um estado
essencialmente florestal com 100% de seu territério no bioma Mata Atlantica, porém, segundo
Atlas (2015), restam apenas 10,5% de cobertura de suas matas naturais. Essa informacéo, associada
as caracteristicas do solo apontam que as perdas por enxurrada atingem valores altissimos. Sob
condicdo mais extrema, de apenas 15 m de rampa, o sistema agropastoril foi capaz de reter apenas
4,8% do volume de agua aplicado (Tabela 4).

Tabela 4. Percentuais de perdas hidricas por comprimento de rampa e tipo de manejo.

APP florestal APP agropastoril
Comprimento de rampa (m) 50 30 15 50 30 15
Perda hidrica (%) 0 0 0 54,6 63,5 95,2

Em contrapartida, o sistema florestal, com mesmas caracteristicas pedoldgicas, porém com
associacdo intensa de trama de raizes e expressivo volume de serapilheira, determinaram
estabilidade e eficiéncia de 100% de retencdo do volume de agua aplicado. Os autores Tisdall e
Oades (1982); Bortolozo (2010), afirmam que as raizes, além de atuarem como barreira fisica,
proporcionam melhorias na qualidade fisica do solo, como agregacdo e consequentemente
macroporosidade, favorecendo a infiltracdo do escoamento; condi¢do observada neste trabalho.

A analise para comparacdo das médias (Tabela 5) relacionando as perdas hidricas com o
tamanho das rampas confirmou que rampas menores perdem mais agua por efeito da enxurrada.
Entretanto, as rampas de 50 e 30 m ndo diferiram entre si estaticamente ao nivel de 5% de
probabilidade (ambas seguidas pela letra “a”). Assim, entre as rampas na area agropastoril, a menos
eficiente na retencdo hidrica foi a de 15 m de comprimento. Salienta-se ha um terceiro grupo,
formado pelas parcelas em area florestal, pois em nenhuma delas houve coleta de enxurrada, sendo,
portanto, como um todo 0 manejo mais eficiente nessa analise.



Tabela 5: Resultados obtidos na aplicacao do teste de Tukey para a comparagdo das médias
entre tamanho de rampa e perdas hidricas em I.min.-L.

Tratamento Média de perdas hidricas (I/min)
Agropastoril 50 m 655 a
Agropastoril 30 m 76.2 a
Agropastoril 15 m 1142 b

CV (%) 15,28

CONCLUSOES

- A floresta nativa é eficiente para contengdo de enxurradas, principalmente devido a trama de
raizes e volume de serapilheira, impedindo a acdo da enxurrada em todas as parcelas testadas (50,30
e 15 m), mesmo a uma declividade que chegou a 52%;

- A aplicacdo de 120 | min-t de enxurrada em todas as parcelas com cobertura agropastoril
proporciona enxurradas muito elevadas, até 95,2% em rampa de 15m;

- O manejo e tipo de cobertura vegetal, associados ao tamanho de rampa sdo determinantes na
diminuicdo da enxurrada, refletindo diretamente na melhoria da qualidade dos recursos hidricos;

- Em futuras discuss@es na legislacdo ambiental, os fatores aqui abordados (solo, declive, cobertura
e tamanho da encosta), devem ser considerados por se mostrarem preponderantes na dinamica de
perdas hidricas superficiais.
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