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RESUMO

0 experimente fel conduzide em uma bacia hidrogrifica de 1,3 km?, drenada pelo iga
nape Barno-Brance, focalizada na Reserva Flonestal Ducke, a cerea de 30 kwm de Manaus. A
cobertuna vegetal dessa bacia & caracterizada, em guase sua fotalidade, por florestr ama
zondea do Lipe "Ternna-Fimme". A cofeta de dados e nespectivos caleulos estenderam_se
ne perlode de maio de 1981 a dezembro de 1983, Para o perlodo em questdo, ¢4 resultades
obtides mestranam que, em teamos medics, o escoamento Total do {garape representou 32,3%
da chuva, des quais apenas 2,5% se deram na fonma de escoamento superficial direto, 4im-
plicando wuma evapotranspinacdo da crdem de 67,7% do total precipitado. Considerando-se.
um valen medio de 22% para o total da chuva {nterceptada pefa cobertura flonestal, a thans
piracdo dada pela fLoresta pode ser estimada como sendo de cerca de 45,7% da precipita-
gao. Achedita-se que o conte Lndiscniminade e {nracional da FlonesZa Amazonica, visan-
do-se a sua ocupacde, deverd albieran sdgnificativamente as relacGes encontradas, trazen
do como consegiincdas, senies problemas de erosdo, transporte de sedimentos, mencn tem-
po de resdidencia da agua na bacia ¢ cutros problemas gue certamente {rac Anteafenin ne
atual equifibnio ecologico da maion reseiva fLonestal do munde.

INTRODUCAQ

Embora o ecossistema amazonico esteja ainda em equilibrio, ele se encontra cons-
tantemente ameacado pelo continuo aumento em sua taxa de ocupagga, provocande mudancas
radicais no uso da terra através da derrubada da floresta (Fearnside, 1984).

Como consegiéncia do atual modelo de ocupagdo, e de se esperar gue, como decorrer
do tempo, venham a ocorrer profundas mudangas nos ciclos da agua, de nutrientes, de ener
gla e outros de natureza biogeoquimicos, uma vez que o sistema original tendea ser sig-

nificativamente alterado.
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Porter et al. (1981}, Sellers (1984}, entre outros, acreditam que o deflorestamen
to da Amazonia tera sérias implicagdes no clima da regido e em muitos aspectos naguele
do planeta.

Conforme Salati & Ribeira €1979), em termos ligados ao ciclo hidrolagico, a derru
bada da floresta a nivel logcal traria, entre outras conseqliéncias, um aumente no trans-
porte de sedimentos pela &gua de chuva, menor tempo de resisténcia da aguana bacia,enoi
vendo uma diminuicao na taxa de armazenamento, com conseqiuentes periodos de seca, ou seja,
um aumento na taxa de escoamento superficial em detrimento da alimentagao subterrinea.

Sabe-se que a cobertura florestal desempenha um fundamental papel na retencao da
aqua de chuva, interceptando cerca de 22% do total precipitado (Franken et al., 1982a),
amenizando os efeitos prejudiciais do escoamento superficial direto.

Levando-se em consideragac a importancia do ciclo hidrologico para a regiao e sua
inter-relagdo com os demais ciclos, o presente trabalho dd continuidade a uma serie de
outros estudos ja desenvolvidos sobre o assunto (Franken et al., 1982b; Leopoldo et al.
1982a; Leopoldo et al., 1982b; Leopoldo et al., 1982c; Franken & Leopoldo, 1984), entre

ouLTros.

METODOLOGIA

0 experimento foi conduzido em uma bacia hidrografica de cerca de 1,3 km2, drena-
da pelo igarape Barro Branco, a qual se localiza na Reserva Florestal Ducke (Fig.l). A
cobertura vegetal dessa bacia é caracterizada, em quase sua totalidade, por floresta Ama
zonica do tipo '"Terra-Firme''.

Para se determinar a descarga do igarapé Barro Branco, utilizou-se de um vertedor
retangular com 0,98 m de scleira Tocalizado 3 saida da bacia e de um linigrafo, confor-
me mostra a Figura 2. Através da calibragac da estrutura, a carga sobrea so]eirack)ve£
tedor e registrada pelo linigrafo era convertida em dados de vazaoc.

Os dados de precipitagao foram obtidos atraves de um pluvidgrafo existente na es-
‘tagao meteoroldgica da Reserva Florestal Ducke.

Por ocasiao da verificagao de hidrogramas, guando da ocorréncia de chuvas, as con-
tribuicoes dos fluxos de base e superficial foram estimadas atraves de método empirico
citados por Linsley et al. (1958) e Chow (1964). O métode adotado consiste, conforme
pode ser visto na Figura 3, na unido, através de uma linha, entre o pontc em que se ini
cia a elevagao do nivel do curso de agua {A) e o ponte final da curva de recessac do hi
drograma (A'), quando o referido nivel tende a voltar ao normal. Na Figura 3, aparte su
perior a Vinha AA' corresponde ac escoamento superficial direto proveniente da chuvaea
parte inferior correspondendo 4 contribuigao do fluxo de base.

A coleta de dados e respectivos ¢alcules realizaram-se de maio de 1981 a dezembro
de 1983.
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RESULTADOS

Ma Tabela 1 tem-se os valores da precipitagdo, do volume total escoado, volume su
perficial direto and the base flow, expresscs em metros ciubicos e dados em funcao dos me.
ses ¢ anos de observacao.

0s valores percentuais do volume total escoado, do volume superficial direto e do
base flow, em relacdc a precipitacaoc verificada, podem ser vistos na Tabela 2. 0s per-
centuais apresentados para o volume superficlial escoado diretamente expressamos valores
do coeficiente de Runoff da floresta.

Da mesma forma, a Tabela 3 mostra os percentuais de contribuigoes do volume super
ficlal escoado diretamente e do volume de agua subtervanea, na formagao do escoamento to
tal.

Na Figura % € mostrada a variagdo percentual da relagao entre o volume escoado men

salmente e o volume total do respectivo ano, em fungao do periodo 1981 - 1983,

Tabela 1, Valores da preclpitagio, escoamento total, escoamento superficial direto e base flow, expressos em metros -cibicos

verificados para o periodo de observagao,

'aaSERvacOES JAN 4] FEV lAAﬂAR AJ, ABR WAl ] Jun [ Ju ' AGO [ SET [ out oY ] oEz TOTAL
RAINFALL 1581 397.020 134,430 53.430 283.920 187.460 139.620 224.38p 231.920 1 ,652.530
(m?) 1982 371.670 500.400 370,110 492.700 383.500 124,020 130.520 62.400 194350 204100 116.610 233.610 3.083.990
1983 50.700 B7.620 366.600 227,810 316,290 160,420 126,100 107.510 159,770 206,830 97.630 569.920 2,477.200
Média 211.185 244 010 368,355 360.255 365.603 139.793 103.350 151.277 180,527 183,517 146,207 345.150 7,183,880
VOLUME 1981 100,690 80.720 45,852 71.062 S56.710 149,327 h6.465 61.87% 512.669
TOTAL 7982 73.826 128.455 146,241 175,198 168.022 106,472 69.594 67.928 70.456 7i.672 44,943 5B.966 1.181.773
_ESCOADO 1983 44,032 38.832 50.637 58501 AB.482 BO.548 46.364 38,573 35.49L 45,833 33.286 77.702 626284
(m?)
Hedia 57.429 B3,64h 98,439 116.850 112.398 82.580 53.937 59.188 54.553 S55.610 41.565 66.181 2.320.726
VOLUME 1981 10358 2.948 D 7.396  3.202  2.925 4. .W38 5,075 36,322
SUPERF |
CIAL - 1982 7,722 20.267 13.876 24,063 19.237 1,783 2.708 1,345 5 y45 7,205  2.583  A4.142 110.676
DLRETO 1983 925  1.511 §,905 4.020 5,601 6,858 1,111 910 3,247 3161 1.067 15.956 £3.262
{m?}
madla 4324 10,889 11.390 14,042 11,732 3.B63 1,273 3.217 4065 L k27 2,689 B.39) 200260
VOLUME
pE 1983 90,332 77.772 L5.852 63.666 53.508 L6.402 42,047 56.B00 476347
BASE 1982 66.104 108,188 132.365 151.135 148,785 104.689 66.886 66.583 64,711 6bL.467 42,360 54 B2% 1.071.097
{m3) 1983 L40.107 37.321 41.732 sh AB1 62.881 53,690 45.253 37.663 33.247 L2682 32.219 61_746 573.022
Hedia 53,106 72,755 B7_049 102.808 100.666 78,717 52.664 55.97) 50,489 51.184 38,875 57,790 2.(20.466
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os dados da Tabela | mostram que no periodo houve uma precipitacac da ordem de
5.526 mm, dcs quais 2.320.726 m3, representande 32,3% do total precipitade {Tabela 2), fo
ram escoados através do igarape gue drena a Bacia.

Como a variagao do velume de agua armazenado pela Bacia, numperiodo relativamente
longe, pode ser considerado como sende proxima de zero (OMM, 1967), tem-se que a diferen
ca entre os valores da precipitagdo e aquele escoado vem a representar, em termos mé-
dios, a evapotranspiracao da Bacia (ET = P-Q). Assim, tomando-se os dados da Tabela |
ou 2, tem-se que a evapotranspiragao representou cerca de 67,7% do total precipitado no
periodo.

Tomando-se um valor médic de 22% para o total da chuva interceptada pela cobertu-
ra florestal (Franken et al., 1982a),a transpiragao dada pela floresta no periodo pode
ser estimada como sendo de 45,7% da precipitagao verificada. Esse valor, obtido para a
transpiragao, se encontra muito proximo dos valores relatados por Jordan & Heuveldop
{1981) e Leopoldo et al. {1982a) para cobertura florestal amazonica.

Observa-se, através dos valores vistos na Tabela | que, a semelhanga do Rio Amazo
nas {0ltman et al., 1964), a descarga maxima da Bacia ocorre no periodo Abril-Maio, cujo
fluxo representa de 11 a 19% do fluxo total ocorrido no ano; enquanto gus o minimo se
da, de um modo geral, no més de novembro, onde o fluxe é da ordem de 3,8 a 9% do total
ocorrido no ane {Fig. 4).

0 fluxo de base apresenta comportamento semelhante ao verificado para a descarga
total.

No entanto, o volume superficial escoado diretamente foge a esse modelo, mostran-
do-se dependente da quantidade de chuva que ocorre no periode. 0 coeficiente de corre-
Tagao calculado através da regressao linear entre os valores da precipitagac mensal e o
volume superficial direto foi de 0,8783, o que demonstra que tal processo € significati
vamente influenciado pela guantidade de chuva ocorrida (r2 = 77,14%).

Como ja foi observadeo, a Tabela Zmostra que, em termos medios, o escoamento total re
presentou 32,3% da chuva, dos quais apenas 2,8% se deram na forma de escoamento superfi
cial diretc, ou seja, o montante da chuva escoada diretamente sobre o terreno.

Verifica~se ainda (Tabela 2) que o escoamento superficial direto ({coeficiente de
runoff), médio mensal, da Bacia € relativamente baixo, com um minime de 0,0% e um valor
maximo de 5,0%.

Tais valores vém demonstrar o Tmportante papel desempenhado pela florestano que
diz respeito a conservacao e protecac do solo, permitinde que a maior parte da precipi-
tacao que chega ao piso florestal seja retida pele litter e infiltrada, emdetrimento de
seu escoamento direto.

Em bacia hidrografica, sob utilizagao agricola, dotada de adequado sistema de con
servacac do solo e duas pequenas barragens, Leopoldo & Chiaradia (1985) encontraram va-
lores do coeficiente de escoamento superficial,variando de 1,2 a 5,1%, os quais podem

ser considerados da mesma ordem de grandeza dagqueles vistos na Tabela 2. Embora esses
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valores possam ser considerados baixos, em se tratando de area sob utilizagao agricola,
os mesmos sao justificaveis, tendo-se em vista que a bacia em questao apresentaum sob de
textura arenosa, de alta permeabilidade, além de contar com uma declividade média mode-
rada (Z 9,0%) e do sistema de conservagio do solo, Evidentemente, como € de se supor, o
coeficiente em questao ¢ dependente de uma serie de fatores, tais como, declividade mé-
dia da Bacia, comprimento da encosta, tipo de cobertura vegetal, textura do seole, inten
sidade de precipitacac e outros. Molchanov (1963), fazendo comparagoes entre diversas
situacoes, relata que no caso de pastagens o coeficiente de escoamento superficial pode
variar de 78%, em areas com declividade de 5°, 3 cerca de 90% para uma declividade de
200, enquante que em areas cobertas por floresta de Piceas, com manta florestal bem de-
senvolvida, tais valores, para as respectivas declividades, saoc de 2 a 5%,

Em termos medios mensais, verifica-se que a contribuicdo da agua subterrinea, na
formagao da descarga total, pode ser considerada como praticamente constante no decorrer
do ano, com uma média, no pericdo, de 91,4% (Tabela 3}, demonstrando a aita capacidade
de retengao de agua pela bacia, sob cobertura florestal,

Leopoldo & Chiaradia (1985), trabalhando com bacias hidrograficas sob utilizacao
agricola, encontraram que o fluxo de Adgua subterrdnea representou cerca de 93,7% do to-
tal, no caso de bacia com sistema de conservagao do solo, 3 semelhanca do que ja foi des
crito em parégrafos anteriores. MNo entanto, relatam os autores que essa contribuigao
cai para 73,8% em bacia com caracteristicas semelhantes, na auséncia de um eficaz siste
ma de conservagao do solc.

0a mesma forma, as percentuais de contribuicao dos respectivos fluxos dependem,
como ja observado para o valor do coeficiente de escoamento superficial, de uma seriede
fatores que os fazem variar de bacia para bacia. Por exempla, em bacia reflorestada em
80% com coniferas, localizada nos pré-alpes da Alemanha Ocidental, Herrmann & Stichler
{1981) encontraram gue, on the average, 30+10% of total runoff is supplied by directly
cutflowing rain and Snowmelt waters, valor este que pode ser consideradoaltoquando com
parado com os agquil representados.

Assim, com base nos dados obtidos no presente trabalho, acredita-se queo corte ir
racional da floresta amazdnica, visando-se a sua ocupagao, que tem como cbjetivca exten
sao das fronteliras agricolas do pais, venha a alterar de modo profunde as relacoes que
foram encontradas, trazendc como consequencia, entre outras, sérios problemas de erosao,
transparte de sedimentos, e menar tempo de residencia da agua nas bacias, provecando pe
riodos de acentuade déficit de agua ne solo.

Evidentemente, tais alteragoes irao refletir marcantemente no equilibrie ecoldgi-

co do ecossistema analisado,

SUMMARY

The <nvestigation was cannded cut faom May 1981 te decemben 1983 in a smald hydno

258 Relacoes entre fluxos de ...



gragic basin larea ca. 1,3 km?] drained by the stream "Barno Branco", situated {n INPA'S

Forest Reserve "Adoffo Ducke" (Highway AM 010, fm 28}.

The atea 44 covened by fropical rainforest of the amazonlan "Terra Fiume" Lype (4.

e. sdtuated above the Levels of annual faundations).

Stream discharge was 37,3%; inferception by the canopy 22% and the remaining 45,7%
fall on transpination by the vegetation, Thus resulting in a tofal of 67,7% evapotranspd

ration.

Accondingly, one may expect sdignifdcant changes in the water balance as a conse-

gquence of Lndiscaiminate and massive defoneslation, specifically reduced rainfall and a
much highen percentage of sfneam dischange, accompandied by erosion and sedimenfation.
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Fig. 1. Localizacido da Bacia do Barro Branco (Reserva Ducke).
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Fig. 2. Detalhes do escoamento medido no local.
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Fig. 3. Separacao dos fluxos de base ¢ superficial direto, conforme método contido em
Linsley et al., 1958 e Chow, 1964.
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Fig. 4. Percentuais da relagado entre as descargas mensal e anual, em funcao do periodo
1981 - 1983.
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