COMPARACAO DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA NA ZONA DE RAIZES
ENTRE DOIS FRAGMENTOS DE FLORESTAS SECUNDARIAS DE MONTANHA
EM NOVA FRIBURGO/RJ

COMPARACAO DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA NA ZONA DE RAIZES
ENTRE DOIS FRAGMENTOS DE FLORESTAS SECUNDARIAS DE
MONTANHA EM NOVA FRIBURGO/RJ

Fraga, J.S.%; Coelho Netto, A.L.%; Sato, A.M.3;

1UFRJ Email:joanastingel @hotmail.com;
2UFRJ; 2UFRJ;

RESUMO:

Na tentativa de melhor compreender o papel da cobertura florestal no controle de
movimentos de massa, este estudo objetivou a comparacdo do comportamento
hidrolégico de duas encostas florestadas de diferentes idades no municipio de Nova
Friburgo/RJ. Os resultados indicaram diferencas na estrutura florestal, assim como na
densidade e comprimento total de raizes grossas, propriedades fisicas dos solos e na
condutividade hidraulica saturada no metro superior do solo.
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ABSTRACT:

In an attempt to better understand the role of forest cover in the control of mass
movements, this study aimed to compare the hydrological behavior of two forested
slopes of different ages in Nova Friburgo/RJ. The results indicated differences in forest
structure, as well in the density and total length of coarse roots, physical properties of
soils and saturated hydraulic conductivity in the upper meter of soil.
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INTRODUCAO:

Em Janeiro de 2011, chuvas extremas atingiram a regido serrana do Rio de Janeiro,
principalmente os municipios de Petropolis, Teresopolis e Nova Friburgo, causando
milhares de deslizamentos que resultaram em centenas de ébitos e danos econémicos
superiores a 4 bilhdes de reais (BANCO MUNDIAL, 2012). A sobreposicdo das
cicatrizes de deslizamentos sobre um mapeamento de vegetacdo (1:100.000) indicou
que mais de 60% das cicatrizes de Nova Friburgo ocorreram em encostas florestadas
(COELHO NETTO et.al.,, 2013). Para Prandini etal. (1977) e Ziemer (1981) o
revestimento florestal é responsavel pelo aumento na estabilidade de encostas, ao

48

REVISTA GEONORTE, Edicio Especial 4, V.10, N.1, p.48— 53, 2014. (ISSN 2237-1419)



COMPARACAO DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA NA ZONA DE RAIZES
ENTRE DOIS FRAGMENTOS DE FLORESTAS SECUNDARIAS DE MONTANHA
EM NOVA FRIBURGO/RJ

reduzir a quantidade de agua disponivel para infiltracdo, devido as perdas por
interceptacdo e evapotranspiracdo, consumo e retencéo de dgua pela vegetacdo, além de
efeitos mecénicos de adicdo da resisténcia ao cisalhamento dos solos pelas raizes.
Observacdes de campo indicam que a maioria dos fragmentos florestais nas areas mais
afetadas em Nova Friburgo encontra-se em estagios iniciais e médios de sucessdo. Os
atuais remanescentes de Mata Atlantica constituem verdadeiros mosaicos vegetacionais
de diferentes histdricos de uso e alteracBes de suas fungdes. Considera-los como algo
homogéneo seria desconsiderar a grande variabilidade de composicdo e processos
ecoldgicos que influenciam nas propriedades mecanicas e hidroldgicas dos solos, e,
portanto na estabilidade de encostas (OLIVEIRA et al. 2012). Levando em conta a
escassez de trabalhos que relacionem florestas e estabilidade de encostas no Brasil,
associado a tentativa de melhor compreender o papel das florestas no controle de
movimentos de massa, este estudo objetivou a comparacdo do comportamento
hidrolégico na zona de raizes entre dois fragmentos florestais de diferentes idades no
municipio de Nova Friburgo/RJ, avaliando as propriedades fisicas dos solos e a
densidade de raizes finas e grossas em diferentes profundidades no metro superior do
solo.

MATERIAL E METODOS:

A escolha dos sitios amostrais seguiu o pressuposto de localizarem-se nas proximidades
da bacia do Cdérrego Dantas, por esta ter sido uma das areas mais afetadas pelos
deslizamentos no evento de 2011. Buscou-se, primeiramente a partir de imagens de
satélites e posteriormente por avaliagdes de campo, um fragmento que apresentasse a
fisionomia de um estagio sucessional avancado e outro que fosse comum aos demais
fragmentos presentes na bacia. Segundo relato de moradores antigos dos locais
escolhidos, o fragmento mais avancado sucessionalmente corresponde a uma floresta de
aproximadamente 50 anos enquanto o outro apresenta idade aproximada de 20 anos. O
levantamento da vegetacdo (estrutura da comunidade e porcentagem de arvores mortas)
foi realizado em seis parcelas de 10 m x 10 m em cada &rea, totalizando 0,12 ha, no qual
todos os individuos com perimetro a altura do peito(PAP) maior ou igual a 15 cm
tiveram suas medidas de altura e PAP contabilizadas. Para a analise das propriedades
fisicas dos solos, em cada area foi aberta uma trincheirade I mx1mx1m (1 mde
coletadas trés amostras de solo em 8 profundidades (0 cm, 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm,
50 cm, 75 cm, 100 cm), para caracterizar o teor de agregados em peneiras de > 2 mm, 2
-1 mm, 1-0.5mme0,5-0,25 mm (EMBRAPA, 1997), porosidade e granulometria
(ABNT - NBR 7181/84 com metodologia modificada sem defloculante e sem
dispersor). Na abertura destas trincheiras também foram coletadas as raizes grossas (> 2
mm de didmetro) e finas em diferentes profundidades. Os ensaios de condutividade
hidraulica saturada (Ksat) foram realizados em cinco pontos aleatorios (10 no total),
utilizando o permeadmetro de Guelph(Soilmoisture Equipment Coorp.). Em cada ponto a
Ksat foi mensurada em trés profundidades diferentes (15, 30 e 75 cm) com a utilizacao
de duas cargas hidraulicas (5 e 10 cm) para garantir maior acurécia dos resultados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Amostrou-se um total de 434 individuos, 302 na area de 20 anos e 132 na area de 50
anos. As areas basais (soma das areas da secdo transversal dos troncos de todas as
arvores a altura do peito) foram de 26,9 e 31,6 m#ha e a densidade de individuos 5033 e
2200 ind/ha, respectivamente. A porcentagem de arvores mortas foi de 12,9% (area de
20 anos) e 8,3% (area de 50 anos), ambas com alto valor se comparado ao 1,5%
encontrado para florestas avancgadas por Oliveira (1999) na llha Grande, Angra dos
Reis/RJ. A porcentagem de arvores mortas demonstra a taxa de substituicdo dos
individuos arboreos e é relevante no que se refere a estabilidade de encostas porque as
raizes em decomposicao geram dutos que favorecem recargas pontuais de agua no solo,
além de ndo desempenharem o papel de consumo de agua do solo e ndo proporcionarem
adicdo de resisténcia ao cisalhamento do solo (NOGUCHI et. al., 1997; TSUKAMOTO
& MINEMATSU, 1987). As anélises granulométricas indicam uma predominancia de
areia fina (> 50% em todas as profundidades) e quantidades ndo representativas de
argila em ambas as areas. A metodologia modificada utilizada ndo faz uso de
defloculante nem dispersor, refletindo as condi¢cbes que os agregados do solo
apresentam em campo, sendo que as argilas presentes no solo encontram-se agregadas,
comportando-se como areias ou silte. A area de 20 anos apresentou a maior porosidade
entre as areas e profundidades (65,1%), porém apresentou também menor valor de
porosidade encontrado (59,4%), demonstrando maior variabilidade do que a floresta de
50 anos. Nas profundidades em que foram realizados os ensaios de Ksat houve uma
tendéncia inversa da porosidade. Na floresta de 20 anos, a porosidade diminuiu com a
profundidade, enquanto que na de 50 anos, aumentou. No fragmento de 50 anos, mais
de 90% dos agregados de todas as profundidades ficaram retidas na peneira de >2mm,
demonstrando uma maior estabilidade dos agregados na area de floresta mais antiga, o
que pode ser atribuido aos indicios de campo do solo e da serrapilheira com maior
presenca de matéria organica, ciclagem de nutrientes mais eficiente e elevada presenca
de minhocas ao longo do perfil. Os valores de condutividade hidraulica variaram da
ordem de 10-5 a 10-3 cm/s e os menores valores foram encontrados na floresta de 20
anos como mostra tabela 1. Percebe- se que nas duas areas ha uma tendéncia de reducéo
da média da Ksat dos 15 cm para os 30 cm ocorrendo um novo aumento dos valores na
profundidade de 75 cm. Embora tenha ocorrido um aumento da média de condutividade
hidraulica da profundidade de 30 cm para 75 cm, os valores encontrados nos cinco
pontos ensaiados na floresta de 20 anos tiveram uma grande variabilidade (de duas
ordens de grandeza), demonstrando uma maior heterogeneidade espacial das
propriedades que influenciam na condutividade hidraulica. A densidade de raizes finas
apresentou uma tendéncia de reducdo exponencial com a profundidade em ambas as
areas, sendo que mais de 60% das raizes finas nas duas areas concentravam-se nos
primeiros 15 cm do solo, ja tendo sido observado em outros estudos que mais da metade
das raizes finas se concentram nos primeiros cm do solo (GENET et.al., 2008). O
fragmento de 50 anos apresentou maior densidade (com excecgédo das profundidades de
0-10 cm e 20-30 cm para raizes com diametro inferior a 20 mm) e distribuigdo mais
equilibrada em profundidade das raizes grossas (tabela 2). A maior densidade de raizes
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grossas na trincheira do fragmento de 20 anos (tabela 2) foi devido a localizacdo de uma
Unica espessa raiz ao longo do perfil. Faz-se necessario o aumento do numero de
trincheiras para fornecer mais subsidios para estas observacfes. Apesar da densidade de
raizes grossas ter sido maior na area de 20 anos, 0 comprimento total das raizes na area
de 50 anos foi superior, demonstrando um maior recobrimento do solo pelas raizes, o
que € importante tanto na redistribuicdo de agua no solo, quanto no aumento da
resisténcia ao cisalhamento do solo.

Tabela 2
Parametro Floresta 20 anos Floresta 50 anos
Area basal (m¥ha)* 30.9 27.8
Numero de individuos* 52 19
Altura média dos individuos (m)* 5,90 9.60
Altura min-max dos individuos (m)* 3-14 3-24
Volume de madeira acima do solo (m¥ha)* 24090 349.55
Numero de individuos mortos em pé* 7 2
Média da densidade de raizes finas (kg/m?) 0.818 0.779
Densidade de raizes grossas (kg/m?) 422 2.01
Comprimento total de raizes grossas (m/m?) 954 153.2

Pardmetros de estrutura da vegetacdo e das raizes coletadas nas trincheiras *referentes as parcelas de
vegetacdo onde estdo localizadas as trincheiras

Tabela 1
Média DP Min. Max.

Profundidade (cm) Floresta 20 anos
15 3,77 x10°  185x10° 244 x10° 6.81x10°
30 411x10* 330x10* 913 x10° 7.91x10*
75 8,98 x10* 151 x10° 365 x10° 3.59x10°

Floresta 50 anos
15 3.69x10° 351x10°  1.22x10° 9.77x10°
30 956 x10* 9.08x10*  1,25x10° 2.19x10™
75 1,79 x10° 1,19x10°  6,11x10* 3.16x107

Valores de Ksat (cm/s) nas florestas de 20 e 50 anos. Média dos cinco pontos amostrados; Desvio Padrao
(DP); Valores minimos (Min.); Valores maximos (M&x).

CONSIDERACOES FINAIS:

Os dados encontrados nesse estudo demonstram diferengas entre os fragmentos de 20 e
50 anos que refletem mudancas estruturais e funcionais nas comunidades vegetais em
relacdo aos seus estagios sucessionais que devem ser levados em consideragao no que se
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refere & estabilidade de encostas. Sendo assim, simplesmente assumir os fragmentos
florestais como areas homogéneas constitui-se em uma extrema simplificacdo que pode
acarretar em distor¢des no entendimento da funcionalidade hidro-mecénica destas areas
nas encostas em ambientes montanhosos. A maior variabilidade nos dados das
propriedades fisicas dos solos no fragmento de 20 anos pode estar relacionada a
caracteristicas funcionais dos ecossistemas e refletiu uma maior variabilidade nos dados
de condutividade hidrdulica saturada. Torna-se necessario 0 aumento na amostragem
dos dados para se reconhecer tendéncias, assim como conhecer o comportamento
hidrologico de florestas maduras e pouco alteradas para servirem como referéncia.
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