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RESUMO:

O diagndstico da area se pautou no monitoramento da estacao experimental por meio da
instalacdo de parcelas de eroséo, que determinam o total de escoamento e de perda de
solo, e através de tensibmetros a vacuo, para entender a variabilidade de drenagem da
agua no solo. Salienta-se a fragilidade dos ambientes degradados frente as altas taxas de
perdas de solo e agua, que no periodo de nove meses totalizam, em média, 36 dias com
ocorréncias de escoamento em solos que tendem & saturacdo prolongada.
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ABSTRACT:

The assessment of the area was based on an experimental station monitoring by means
of the installation of erosion plots, which determines the total runoff, and through the
vacuum tensiometer, in order to understand the variability of water drainage in the soil.
The results emphasize the fragility of the degraded environments across high rates of
soil and water loss, which in the nine months account for 36 days, with occurrences of
runoff in soils that tend to prolonged saturation.
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INTRODUCAO:

As diversas paisagens sdo constantemente alteradas ao longo do tempo e espago por
diversos fatores (RODRIGUEZ et al., 2010) que podem ser de ordem tanto natural
quanto por intervengdes humanas. Portanto, os estudos de cunho ambiental sdo dotados
de diversas variaveis que interagem, sendo uma abordagem complexa (TEIXEIRA &
ROMAO, 2009). Segundo Guerra (2009), 0s processos erosivos sdo uma probleméatica
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em escala mundial e sdo mais intensos em paises em desenvolvimento com regime de
chuvas tropicais. Observa-se, também, que baixas declividades como 3° ou 5° sdo
suficientes para ocorréncia de erosdo na superficie do solo (JORGE & GUERRA,
2013), logo, utilizam o solo a nivel de extrapolar a sua capacidade de resiliéncia. Nessa
perspectiva, para entender tais processos e necessario diagnosticar sua ocorréncia e criar
medidas mitigadoras adequadas de conservacdo para distintos ambientes (TEIXEIRA &
ROMAO, 2009). O presente estudo se desenvolveu na bacia hidrogréafica do rio
Maranduba, no Litoral Norte do estado de Séo Paulo, no municipio de Ubatuba. A area
esta inserida em bioma de mata Atlantica e, segundo Souza & Suguio (2003), apresenta
paisagens em diferentes temporalidades, com éareas urbanas e rurais. Souza (1998)
salienta que, associando com caracteristicas climéticas a forte declividade do relevo, a
pequena extensdo da planicie costeira, as formas das bacias dos principais rios e a
dindmica oceénica, Ubatuba se torna uma regido muito fragil, que se agrava pela
ocupacdo desordenada e a construcdo de inumeras rodovias, com a presenca de areas
irregularmente ocupadas e obras mal dimensionadas, ou realizadas sobre &reas
suscetiveis a episodios extremos. Portanto, a presente pesquisa visa monitorar uma
estacdo experimental de eroséo de solo, a partir de instalacdo de parcelas de eroséo e
tensidmetros, a fim de se entender as principais variaveis relacionadas a dinamica de
solos degradados na sub-bacia do rio Maranduba em  Ubatuba.

MATERIAL E METODOS:
Foi construida uma estacdo experimental inserida na bacia hidrografica do rio
Maranduba, na estrada do Ararib4, Ubatuba, em encosta que sofreu com acBes
antropicas em area de material de empréstimo de sedimento (corte de encosta),
caracterizando ambiente de trilha, apresentando solo degradado e com pouca vegetacao.
Suas coordenadas sdo -45°15°9,23*” de Longitude ¢ -23°32°46,87’’ de Latitude a 25,75
metros de altitude. A regido é dominada pelas massas tropicais, apresentando atuacdo
constante de frentes frias, sendo estes responsaveis, aliado as caracteristicas
morfolégicas e altimétricas da Serra do Mar, pela maior parte dos eventos pluviais
extremos (SANT’ANNA NETO, 1990; TAVARES et al., 2002). Foram instaladas trés
parcelas de erosdo sem cobertura vegetal, dos quais as calhas sdo do modelo Gerlach
(GUERRA, 2002), em encosta com 4° de declividade em Latossolo. As parcelas de
erosdo tém 10 m x 1 m e estdo conectadas a caixas que armazenam 0 escoamento com
capacidade de 100 Litros. Foi instalado na estacdo experimental um pluviémetro
automatico, que afere a cada 60 minutos o total de chuva, com minimo de leitura de
0,33 mm. Também foi analisado um histérico de dados diérios de chuva de cinco anos
(2009 até 2013) por meio de um pluvidmetro de leitura diéria, instalado a 1 km de
distancia da estacdo. Nas parcelas foi instalado bateria de trés tensibmetros a vacuo em
distintas profundidades (15, 30 e 90 cm) a fim de entender o processo de drenagem da
agua no solo por meio dos potenciais matriciais com monitoramento diario (9:00 h).
Estes operam na faixa de 0 até -100 kPa. Foi analisado temporalmente os totais de perda
de solo e agua a partir do fluxo de escoamento superficial e relacionados ao total mensal
de chuva entre o periodo de julho de 2013 e junho de 2014. Nesse mesmo periodo,
foram monitorados os potenciais matriciais da agua no solo e isolado um més de maior
umidade (dezembro) para analisar as taxas de drenagem da agua por profundida.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Considerando os totais mensais de chuva, a partir da leitura diéria de pluviémetro
instalado ha cinco anos; dezembro e janeiro apresentaram maiores amplitudes nas
médias mensais de 2009 a 2013 (266,1 e 325,3 mm, respectivamente). Estes meses
representam 27,4% do total de chuva anual, caracterizando periodos mais umidos.
Segundo Brigatti & Sant’anna Neto (2011), o verdo (dezembro a margo) representa
periodo da estacdo do ano que ocorrem eventos pluviais extremos e, consequentemente,
0s maiores episodios de adversidades e desastres naturais. Em contrapartida, 0s meses
mais secos sdo junho e agosto (113,7 e 61,2 mm, respectivamente), que representam
pouco mais de 8,1% do total mensal das chuvas anuais (Figura 1 A). Desde o inicio do
monitoramento pluvial, o ano de 2009 e 2010 foram os mais Umidos (2336,5 e 2420,8
mm, respectivamente). Segundo Sant’Anna Neto (1990), Ubatuba pertence a subzona
Litoral Norte, zona costeira com média pluviométrica anual entre 2000 e 2500 mm,
comprimida pelas vertentes da Serra do Mar e espordes que avancam e adentram ao
mar. A partir do monitoramento das parcelas, sdo observadas ocorréncias de
escoamento superficial nas parcelas em todos os meses (agosto de 2013 a junho de
2014). Em janeiro de 2014, que representa 0 més mais chuvoso na média de 5 anos com
325mm de chuva (Figura 1 A), os indices de escoamento alcangaram 45% (122,5 mm
de chuva para 55 mm de escoamento). O més de maio de 2014 também apresentou
elevados indices de escoamento superficial, aproximadamente 40% (101 mm de chuva
para 40 mm de escoamento) (Figura 1 B). Salienta-se o baixo declive da area, de apenas
4°, e os resultados apontam os elevados indices de escoamento, indicando a fragilidade
do ambiente sem cobertura vegetal, onde solos expostos podem estar associados a baixa
resisténcia aos agentes modeladores do relevo, ou seja, podem representar solos mais
susceptiveis ao escoamento superficial. Associado ao escoamento superficial foram
analisadas as taxas de perda de solo e dgua (Figura 1 C e D), que janeiro e abril de 2014
apresentaram as maiores perdas (1,03 e 1,64 t/ha de perda de solo, respectivamente;
543.000 e 600.000 Litros/ha de perda de agua). Essas perdas podem alterar toda a
dindmica do solo, além de causar maior perturbacdo nos sistemas fluviais, como o
assoreamento dos rios. Logo, os solos expostos da regido de Ubatuba/SP podem
apresentar baixa complexidade em suas propriedades fisicas e quimicas, dificultando o
crescimento de vegetacdo nessas areas. Isso se deve as alteracdes de ordem ambiental
ocasionadas por intervencdes humanas, que, segundo Vezzani e Mielniczuk (2011),
comprometem a funcionalidade dos fluxos de energias e matérias na matriz do solo. Os
dados de potenciais matriciais da agua no solo ajudaram a entender a variabilidade da
umidade do solo temporalmente, tanto quanto entender as taxas de drenagem da agua
em solos degradados. Dezembro de 2013, que apresentou a maior altura de chuva
durante o periodo de monitoramento (Figura 2 A e B), por exemplo, registrou valores da
média mensal entre as trés parcelas de potenciais matriciais da agua no solo por
profundidade (15, 30 e 90 cm) muito proximos a saturacdo (aproximadamente -13, -12 e
-16 kPa, respectivamente). Ao analisarmos a taxa de drenagem da dagua por
profundidade no mesmo més, logo apos a saturacdo do solo entre o dia 12 e 29 de
dezembro (Figura 2 C, D e E), observa-se que 15 cm apresentou maior amplitude de
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variacdo dos potenciais, com maior inclinagdo da reta, registrando no ultimo dia -46
kPa. Em contrapartida, em 30 e 90 cm houve menor inclinacdo da reta e menor variacao
dos potenciais matriciais, registrando no ultimo dia -36 e -23 kPa, respectivamente.
Esses resultados salientam baixa drenagem dos solos, com pouca movimentacdo da
agua, logo, sdo areas com répida saturacdo de solos que dificulta a entrada da dgua no
sistema, 0 que pode acelerar as taxas de escoamento superficial.

Relacdo da chuva com perdas de solo e 4gua
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Figura 1. Média mensal de cinco anos de chuva (A); Relagdo do total mensal de chuva ¢ de perda de dgua entre o periodo do
monitoramento da estagdo expermmental (julho de 2013 e junho de 2014) (B); Totais mensais de perda de solo e agua (C e D,
respectivamente)

Historico temporal de 5 anos de chuva(A); relacdo chuva com escoamento(B); total de perda de solo e
agua(Ce D).
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Relacdo chuva com potencial matricial da &gua no solo
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Figura 2. Total mensal de chuva do periodo de monitoramento da estagdo expennmental (julho de 2013 até junho de 2014) (A);
periodo extremo umido — més de dezembro (B); dados diinios dos potenciais matriciais da agua no solo entre 12 e 29 de
dezembro nas profundidades de 15, 30 e 90 cm (C, D e E)

dezembro

Total mensal de chuva (A); periodo extremo Uumido — més de dezembro (B); potenciais matriciais de
dezembro de 2013 (C:D e E).

CONSIDERAOES FINAIS:

Salienta-se que a estagdo experimental, situada no setor sul de Ubatuba e 0 mesmo com
mais de 740 km2, possui 4° de declividade. Contudo, 0 municipio também apresenta
relevos ingremes, o que pode significar perdas de solo e agua superiores ao da pesquisa.
Nessa perspectiva, areas degradadas estdo perdendo sedimentos através do escoamento
superficial e aumentando a quantidade desses materiais em sistemas fluviais, rompendo
o0 equilibrio desses sistemas. Ressalta-se que as taxas de escoamento diarias extrapolam
a capacidade de armazenamento das caixas coletoras em especificos eventos
pluviométricos, logo, os resultados de perda de solo e &gua podem ser mais elevados em
alguns meses. Os solos degradados da pesquisa permanecem saturados por longo
periodo de tempo apds cada evento chuvoso, além de desenvolver condicbes
hidrologicas que favorecem os fluxos laterais. Contudo, 0 monitoramento deve ser
continuo para o melhor entendimento temporal e espacial da variacdo do potencial
matricial.
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