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Relacdo entre cobertura florestal e resposta hidrologica de uma bacia hidrogréafica
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Abstract. Nowadays people still search to understand what the real relationship is between forest cover and
water quantity produced in a watershed. Studies show different results on the discharge behavior (m3/s) after a
certain forest event, whether increasing or decreasing water flow value. Thus, total forest (km?) and average
hydrologic response of a watershed were analyzed aiming to find a possible relationship between them. This
study took place at the Galo Stream Watershed, Espirito Santo State, Brazil. Forest cover values were quantified
for 6 different dates from Landsat images. Average water discharge (m3/s) were calculated annually, making up
all together a 26-year-series record. The series of average hydrologic response was calculated through the
relation between annual average flow and annual total precipitation at the watershed. A linear regression
between the forest values and hydrologic response was calculated. The coefficient of determination found was
0.63, showing that 63% of the data may by explained. One may conclude that there is indeed a relationship
between forest cover and average water flow at the watershed analyzed.
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1. Introducgéo

Varios sdo os estudos que buscam entender quais sdo 0s mecanismos reguladores do
clima e como o modelo de exploracdo adotado pelo homem influéncia no mesmo. Ainda hoje,
muitas sdo as incertezas sobre a influéncia das atividades antropicas sobre o ciclo hidroldgico.

A retirada da vegetacdo e posterior conversao do uso da terra pelo Homem constituem os
maiores agentes modificadores da cobertura da terra e desencadeia uma série de alteragdes
significativas no meio fisico e no ciclo da agua. O regime hidrico é diretamente afetado pela
situacdo, dindmica e manejo da vegetacéo, que podem contribuir tanto para sua manutencéo e
circulacdo ou para sua indisponibilidade no planeta (Vieira, 2000).

Varios estudos tém demonstrado a relacéo entre a vegetacédo e o ciclo hidrolégico (Cheng,
1989; Wright et al., 1990; Cornish, 1993; Gustard e Wesselink, 1993; Hornbeck et al., 1993).
Nesses estudos, a andlise anterior e posterior a um determinado evento florestal, como corte
raso, desbaste e reflorestamento, mostram como a vegetacao arborea influéncia a producéo e a
qualidade de &gua, 0 processo de erosdo e a protecdo dos mananciais. A retirada da vegetacéo
acarreta uma série de alteracdes no meio fisico, sendo uma delas a diminuigdo nas taxas
fotossintéticas e de evapotranspiracdo, esta Ultima podendo modificar as taxas de precipitacao,
se ocorridas em larga escala (Jayasuriya et al., 1993; Stoneman, 1993). Mudancas no regime
de precipitacdo tém reflexo no regime de vazes, alterando a resposta hidrologica de uma
bacia.

Resposta hidrolégica é a producdo de dgua de uma bacia, obtida pela razéo entre a vazao
e a precipitacdo (Hewlett, 1982). Entendendo a relacdo entre resposta hidrolégica e
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desflorestamento, compreenderiamos quais sdo as consequéncias da dinamica de uso da terra
na dindmica do ciclo hidrol6gico (Linhares, 2005).

Nesse bojo, adquire relevancia a investigacao da hipdtese segundo o qual ha uma relacéo
modelavel entre a quantidade de cobertura vegetal e a resposta hidrolégica de uma bacia
hidrogréfica.

2. Metodologia de trabalho

A bacia hidrogréafica do corrego do Galo (Figura 1) tem area de 973 Km2 O clima da
regido é Brando Umido (Cwa, segundo Kdppen), com inverno seco, onde a temperatura no
més mais quente ndo ultrapassa 22°C e no més mais frio é inferior a 18°C (Thornthwaite,
1955). A precipitacdo média anual na bacia é bastante variavel. Nas cabeceiras, é da ordem de
1.600 — 1.700 mm e na parte central, oscila entre 1.500 — 1.300 mm (Habtec, 1997).

A geologia da bacia estd representada por rochas com idades variando desde o Pré-
Cambriano até o Terciario-Quaternério / Recente, havendo grandes lacunas estratigraficas do
Paleozoico ao Mesozoico (Radambrasil, 1981). O relevo é fortemente ondulado. Os solos das
encostas possuem, muitas vezes, um teor elevado de matéria orgénica (cor escura quando
Umidos), cuja decomposicdo € desestimulada pela baixa temperatura do ambiente e,
principalmente, pela fertilidade: sdo os Latossolos Humicos (Radambrasil, 1981).

A bacia do corrego do Galo se insere no bioma da Mata Atlantica. O mapa de vegetacdo
na escala de 1:1.000.000 do projeto RADAM (Ururahy et al. 1983), indica que a bacia
abrange parcelas das regides fitoecoldgicas originais Floresta Ombrofila Densa e Aberta.

Oceano
Atlantico

&7 V/itoria

Figura 1 - Localizacdo da bacia idrrfica do éérrego do Galo. Localizagdo da capital do
ES, Vitoria.

Os dados de cobertura vegetal arbérea da foram calculados a partir de imagens orbitais
dos sensores MSS/Landsat TM/Landsat. As imagens analisadas compreenderam 0s anos de
1980, 1987, 1992, 1996 e 2005, totalizando seis (6) observagdes.

Na fase de pré-processamento das imagens digitais, suas bandas espectrais foram
registradas pelo algoritmo de vizinho mais préximo com relacdo ao mosaico ortorretificado de
imagens TM/Landsat, um produto da National Aeronautics and Space Administration
(NASA), disponivel na Internet (NASA, 2002). Este mosaico recobre todo o globo terrestre e
foi elaborado a partir de imagens TM / Landsat do ano de 1990 (+ 3 anos). Esta disponivel nas
bandas 7(R) 4(G) 2(B), com resolugdo espacial de 28,5 metros e na projecdo/datum
UTM/WGS 84. Detalhes da importacdo e da manipulacdo do mosaico dentro do ambiente
SPRING podem ser vistos em Silva e Valeriano (2003).

Apbs o registro, a quantificagdo de cobertura florestal (km2?) foi obtida pela
classificacdo visual com digitalizacdo em tela a partir de diferentes composicGes de cores das
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bandas espectrais da imagem. Apenas duas classes de uso do solo foram definidas para a
bacia, floresta (F) e ndo floresta (NF). A primeira (F) inclui toda e qualquer cobertura vegetal
arborea e a segunda (NF) a &rea desmatada (agricultura, solo exposto, area urbana).

As informag0es hidroldgicas (precipitacdo e vazao) utilizadas no estudo séo provenientes
do Sistema de Informagdes Hidroldgicas, “Hidroweb” da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2006). Foram analisados dados de trés postos de
monitoramento hidrolégico pertencentes a area de drenagem da bacia, estacdo corrego do
Galo, Sdo Rafael e Perobinha. Do primeiro posto citado foram utilizados os dados de vazdo e
dos demais os valores de precipitacdo. Foram utilizadas series historicas de vazdo (m3/s)
média e de precipitacdo (mm) total mensal, perfazendo um total de 26 anos, 1980 a 2005.

Para preenchimento das falhas dos dados de precipitacdo, foi utilizado o recurso de média
movel entre oito vizinhos. Apo6s preenchimento das falhas em ambas as séries mensais de
precipitacdo (Sdo Rafael e Perobinha), a média entre essas foi calculada, gerando assim, uma
série mensal média de precipitacdo para a bacia. Os dados de vazdo mensal média ndo se
apresentavam falhos.

A resposta hidrologica anual (RH) da bacia foi calculada pela razéo entre a vazdo média
anual (m?3/s) e o total anual precipitado (mm). Essa normalizacdo elimina varia¢fes de vazdo
devidas a flutuacGes na dinamica de precipitagéo.

3. Resultados e Discusséo

A éarea dos remanescentes florestais (F) para cada ano analisado é mostrada na Figura 2.
Temporalmente, para a bacia em analise, a variagdo no total desflorestado apresentou uma
curva caracteristica em formato de “U”. Os maiores valores de cobertura florestal sdo
encontrados no inicio e final da série analisada.

O padréo encontrado pode estar relacionado com dois possiveis fatores: primeiramente
com a falta de fiscalizacdo por parte dos 6rgdos ambientais, fazendo com que o total
desmatado seja maior no inicio dos anos 80 e diminua na segunda metade dos anos 90, década
onde a fiscalizacdo passou a ser mais rigorosa. Outro fator importante foram os incentivos por
parte do governo e de algumas empresas privadas aos plantios de espécies florestais
(Eucaliptos e Pinnus) em meados da década de 90. Nessa época foi a criado o Programa de
Extensdo Florestal de iniciativa do Governo do Estado que teve como objetivo principal
promover a ocupacdo de areas marginais, nas pequenas e médias propriedades de todo o
Estado do Espirito Santo com plantios de espécies florestais.

As varidveis hidroldgicas analisadas sdo mostradas na Figura 3. Os valores de
precipitacdo (Figura 3, a) calculados para a bacia apresentou um valor médio de 1216,40 mm
anuais. O ano com menor precipitacdo (783,10 mm) foi o de 1993 e o de maior precipitacdo
(1583,20 mm) foi o de 1987. Nenhuma tendéncia foi observada. Percebe-se também um
comportamento aleat6rio nos valores precipitado, oscilando ora acima ora abaixo da média.

Os valores de vazdo média anual sdo mostrados na Figura 3, b. A média fluviométrica
encontrada foi de aproximadamente 13,20 ms3/s anuais. Percebe-se, como nos dados de
precipitacdo, um comportamento aleatério nos dados de vazdo. Nenhuma tendéncia nos
valores foi encontrada. O ano com maior descarga foi o de 1985. O menor valor de vazdo foi
registrada no ano de 1990, com 8,02 m3/s.
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Figura 2 — Cobertura florestal (F) ao longo dos seis anos analisados para a bacia hidrogréfica
do cdrrego do Galo.

Os valores de vazdo média acompanharam os valores totais anuais de precipitacéo,
calculados pela média entre os totais precipitados entre os dois postos pluviométricos da
bacia, estacdo S&o Rafael e Perobinha. A correlagcdo entre ambos pode ser visualizada na
Figura 3.
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Figura 3 — Variaveis hidrologicas utilizadas na anélise da bacia hidrografica do corrego do
Galo: (a) total anual precipitado (mm); (b) média anual da vaz&o média (m3/s).
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A resposta hidroldgica anual apresentou um comportamento aleatério (Figura 4) ao longo
dos anos. A ndo ocorréncia de tendéncia é evidente. O maior e menor valor de RH foram 0,17
e 0,08 para os anos de 1980 e 1990 respectivamente.
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Figura 4 — Resposta hidroldgica média anual para a bacia hidrografica do corrego do Galo.

A correlacdo entre F e RH é mostrada na Figura 5. Nota-se que para a bacia em questdo
uma forte correlacdo positiva entre essas duas variaveis. O valor de r encontrado foi de 0,79,
mostrando que a descarga média, aqui representada pela RH, sofre influéncia direta to total de
floresta. Além dos diferentes usos do solo, sabe-se também que o tipo de vegetacdo relaciona-
se com o total de 4gua produzido. Outra questdo importante na questdo da quantidade de agua
produzido por uma determinada area sdo as caracteristicas fisicas do local.

O resultado encontrado difere do apresentado por Hewlett (1982), onde foi mostrado que
a resposta hidrologica é controlada principalmente pela geologia e menos pelo uso da terra,
em especial em bacias grandes.

3. Conclusoes

Pode-se concluir que para os anos analisados dentro do contexto da bacia hidrogréafica do
corrego do Galo, existe uma forte correlacdo entre a resposta hidroldgica e o total de floresta.
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Figura 5 — relagdo entre resposta hidrologica média anual (RH) e floresta (F) para a bacia
hidrografica do cérrego do Galo.
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