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Resumo

O presente estudo busca caracterizar o funcionamento hidrolégico de uma sub-bacia com cobertura de Mata
Atlantica, localizada no Parque Estadual da Serra do Mar, nicleo Santa Virginia. Para isso, foram monitorados
entre os anos de 2008 e 2009, alguns processos hidroldgicos: escoamento superficial, umidade do solo (0,15, 0,30, 0,50
e 0,90 metros de profundidade), transprecipitagio, precipitagio e vazio, através de nove parcelas de escoamento
superficial, tensidbmetros, pluvidmetros comuns, pluvidgrafo tipo bascula e calha tipo H, respectivamente. Com o
intuito de elucidar os processos hidroldgicos que geram escoamento direto, mediu-se a condutividade hidrdulica
do solo (K_) nas mesmas profundidades da umidade do solo, com a utilizagdo de um permeametro de carga
constante. Os resultados evidenciaram que em 2008, os valores de precipitagio (P), interceptagao (I), transpiracio
(T) e deflivio (Q) foram de 1716 mm, 574 mm (33%), 461 mm (27%) e 681 mm (40%), ao passo que, em 2009, esses
valores foram de, respectivamente, 3003 mm, 960 mm (32%), 610 mm (20,3%) e 1433 mm (48%). O predominio
de intensidades de chuva de 0 a 5 mm.h" e geralmente valores superiores de K_ a 0,15 m de profundidade faz
com que quase sua totalidade da se infiltre no solo. Como consequéncia, hd uma baixa geracao de escoamento
superficial e os potenciais matriciais da 4gua do solo préximos a zero sdo observados ao longo do ano. A maior
precipitacio apresentada em 2009 em relacio a 2008 causou aumento significativo na precipitacdo interna,
escoamento superficial e deflivio didrio elucidando a variabilidade temporal que anos mais umidos podem
provocar na dindmica hidroldgica de bacias cobertas por Mata Atlantica.

Palavras-chave: Hidrologia florestal; Monitoramento; Mata Atlantica
Abstract

The present paper aimed to describe the hydrological functioning of a small catchment covered by the Atlantic
rainforest within the State Park of Serra do Mar, Sao Paulo state, Brazil. To reach these goals, the hydrological
processes were monitored during 2008 and 2009. The surface runoff, groundwater, streamflow, precipitation, net
precipitation and soil water storage at 0.15m, 0.30m, 0.50m and 0.90m, were monitored through nine 2.25 m2 plots,
tensiometer, tipping-bucket rain gauges, trough-type collectors and H-flume, respectively. Aiming to clarify the
soil hydrological processes, the soil saturated hydraulic conductivity was measured in the field at the depths of
water storage measurements using a constant head permeameter. For 2008, the annual precipitation (P) was 1716
mm. Interception losses accounted for 33% of the annual precipitation. The runoff coefficient was 40% of annual
rainfall. For 2009, annual precipitation was 3003 mm. Approximately 32% of rainfall was intercepted. Runoff
coefficient was 48% of annual rainfall. The predominance of low rainfall intensity (0 - 5 mm h™) substantially
below the K median at 0.15 m allowed us to infer that the soil accommodates the majority of the rain events. This
inference is corroborated by low surface runoff coefficients. The higher precipitation in 2009 caused a significant
increase in throughfall, surface runoff, a daily flow relative to 2008, showing the temporal variability that high
precipitation years promote on the hydrologic dynamic of catchments covered by the Atlantic Rainforest.
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Introducao

A Mata Atlantica que originalmente ocupava quase toda a costa brasileira, com cerca
de 1,3 milhdes km? assim como a maioria dos biomas florestais tropicais, sofreu intenso
desmatamento. Atualmente, este sistema natural ocupa drea descontinua de aproximadamente
98.800 km?, isto €, 7,6% da sua extensio original (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2006;
RIBEIRO et al., 2009). Essas dreas remanescentes estdo distribuidas em fragmentos de diversos
tamanhos, formas, estdgios de sucessio e situacao de conservacao (LIRA et al., 2012). As manchas
disjuntas da floresta existem particularmente em locais de topografia muito acidentada, que
impede qualquer atividade agricola (LEITAO-FILHO, 1987), ou estdo protegidas na forma de
unidades de conservacao tais como parques estaduais e federais, reservas bioldgicas e estacdes
ecoldgicas.

Apesar de reduzida a poucos fragmentos de valor substancial para a conservagdo da
diversidade bioldgica,a Mata Atlanticaainda é um dos biomas que apresenta maior biodiversidade
no mundo (MURRAY-SMITH et al., 2009). Devido a grande degradacio e importancia, a Mata
Atlantica € considerada por entidades nacionais e internacionais como um dos biomas prioritarios
para execucao de politicas de conservagdo (hotspot) em funcido do alto grau de endemismo de suas
espécies (MYERS et al., 2000; ROCHA et al., 2004).

Dentre os atributos principais das florestas podem-se citar a funcao hidroldgica, por
desempenhar papel fundamental na captagio e distribui¢do de 4gua de chuva, no suprimento de
dgua para recarga dos aquiferos, assim como na regulacao do escoamento superficial ARCOVA;
CICCO, 1997). A conversao de dreas florestais tem como consequéncia, alteracdes significativas
nos processos hidroldgicos, tais como: formacao de camadas impedimento na superficie do solo
ou préximo a ela de forma a favorecer a ocorréncia de escoamento superficial ou subsuperficial
(ELSENBEER, 2001; GERMER et al., 2010); diminui¢do da intercepcao e da evapotranspiracao
(WRIGHT et al., 1996); aumento dos niveis de umidade do solo (HODNETT et al., 1995; MORAES
et al., 2006) e de recarga de dguas subterraneas (JIPP et al., 1998); diminui¢ao da capacidade de
infiltracdo e de armazenamento de dgua do solo.

A maioria dos estudos que vem sendo realizado na Mata Atlantica estao focados na fauna
e na flora (MURRAY-SMITH et al., 2009). Considerando a importancia desse bioma, poucas
informagoes estao disponiveis em relacdo ao seu funcionamento, especialmente com relacao
aos aspectos hidrolégicos. Nesse sentido, entender como a variacdo da pluviosidade altera o
funcionamento hidroldgico de sub-bacias cobertas por estas florestas se torna igualmente
relevante em termos de compreensdo da dindmica hidroecoldgica desses sistemas, analisar a
dindmica da sub-bacia em situac¢des de diferentes pluviosidades anuais.

Dentro desse contexto, o presente estudo teve como objetivo caracterizar o funcionamento
hidrolégico de uma sub-bacia inteiramente coberta por Mata Atlantica (Floresta Ombréfila
Densa) localizada no Parque Estadual da Serra do Mar, nucleo de Santa Virginia, entre os anos
2008 e 2009.

Material e métodos

Area de estudo

A sub-bacia de estudo possui uma drea de 11,5 hectares (ha) e 28+14% de declividade
média, localizada na latitude de 23°19°19”S e 45°05°56”W de longitude, estd localizada no Parque
Estadual da Serra do Mar (PESM), Nucleo Santa Virginia (Figura 1). A referida unidade de
conservagdo representa a maior por¢ao continua preservada de Mata Atlantica do Estado de Sao
Paulo.
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Figura 1 - Area de estudo.

Figure - 1 Study area.
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Fonte: Sao Paulo (2006)

O Nucleo Santa Virginia é um dos nucleos de gerenciamento do Parque Estadual da Serra
do Mar e abrange parte dos municipios de Sao Luis do Paraitinga (70%), Cunha (20%) e Ubatuba
(10%), e possui aproximadamente 5000 ha de extensao. Tal nicleo é coberto predominantemente
por Floresta Primdria, Floresta Ombréfila Densa Montana (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA,
1991). O nucleo situa-se a uma altitude que varia de 850 m a 1.100 m. O clima regional € tropical
temperado, sem estagdo seca bem definida, com precipitacio média anual superior a 2.000 mm.
A temperatura média anual varia de 21°C (de 19°C no inverno a 25°C no verao) na costa até 21°C
no planalto (TABARELLI; MANTOVANI, 1999).

Os solos da microbacia sdo predominantemente caracterizados pela presenga de horizonte
B incipiente (Cambissolos), com horizontes: A (0 - 0,25 m), B (0,25 - 1,10 m) e C (1,10 - +1,30m)
de textura média. Nas partes mais baixas da bacia hd a ocorréncia de solos aluviais (Neossolos
Fluvicos e Cambissolos Fluvicos).

Delineamento experimental

O monitoramento da precipitacdo, precipitacdo interna, escoamento superficial,
potencial matricial da 4gua do solo e vazao foi realizado semanalmente de janeiro a dezembro de
2008 e quinzenalmente de janeiro a dezembro de 2009. O delineamento experimental € ilustrado
na Figura 2.

A precipitagao foi medida através de um pluvidgrafo tipo de bdscula, com resolugao 0,254
mm, instalado em uma clareira situada a aproximadamente de 1 km fora da microbacia de estudo.
Tal equipamento registrou a precipitacdo em intervalos de tempo de 5 minutos. A precipitacao
que atravessa o dossel da floresta (precipitacao interna) foi medida utilizando 10 coletores de
PVC com 2 m de comprimento com abertura transversal de 0,15 m*de drea, ligados a um galao.
Informagdes mais detalhadas estido disponiveis em Groppo (2010).
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Figura 2 - Diagrama esquematico do delineamento do experimento na sub-bacia de estudo.

Figure 2 - Schematic diagram of the experimental setup installed in the catchment.
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Fonte: Autores (2019)

O escoamento superficial foi medido através de nove parcelas com 1,5 m x 1,5 m de
dimensao, em triplicata e em trés pontos da vertente (superior, médio e inferior). O ponto superior
foi instalado préximo ao interflivio, o inferior préximo ao canal fluvial, porém fora da drea de
preservagao permanente, e o ponto médio entre esses dois ultimos.

O potencial matricial da dgua do solo foi medido através de trés baterias de tensiometros
comuns, nas profundidades de 0,15, 0,30, 0,50 e 0,90 m, nos mesmos trés pontos da vertente
utilizados para as parcelas de escoamento superficial, descritos anteriormente. As medidas de
potencial matricial da 4gua do solo foram realizadas com o auxilio de um mandmetro digital.

A vazao no canal foi medida utilizando-se uma calha do tipo H situado no exutdrio da
sub-bacia acoplada a um sensor eletronico de nivel de dgua integrado, de resolu¢iao de 1 mm, que
registrou a altura da 1dmina a cada 5 minutos. Deste modo, a descarga foi calculada aplicando a
altura da 4gua medida em metros na equacao:

log Q= 0,0228+2,5473 *log H +0,2540 * (log H) > 0

Assim, a vazdo era obtida em l.s”!| e posteriormente transformada em deflivio (mm)
utilizando drea de estudo.

Comacombinacgio hietograma-hidrograma, foi possivel entendera geracao de escoamento
direto. A separacio do escoamento superficial direto foi realizada segundo metodologia
proposta por Chow, Maidment e Mays (1988) e Tucci (2001), em que, durante o evento pluvial, o
comportamento do escoamento de base € considerado linear.

Considerando-se: 1) avariacdo do armazenamento de dgua anual no solo como desprezivel
(FILL, 1987) como € o caso dessa regido em que nio hd estagio seca definida; 2) vazamentos pelo
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substrato rochoso ausentes; e 3) auséncia de fluxos laterais para fora ou para dentro da sub-bacia,
o balanco hidrico foi calculado pela seguinte equacao:
P=Q+ET )

Em que: P € a precipita¢do (mm); Q é o deflivio; e ET € a evapotranspiracio.

Para o cdlculo da estimativa da transpiragao foi utilizada a seguinte equacao:
sendo,

ET=1+T

T=P-(Q+1])

Em que: I é a interceptacdo (mm); e T € a transpiragdo (mm).

=G

No presente estudo, assumiu-se que a precipitacdo efetiva equivale a precipitacao interna
dado que a 0 escoamento pelo tronco pode ser considerado inferior a 1% em florestas de estrutura
similar (ARCOVA; CICCO; ROCHA, 2003).

Medidas da condutividade hidrdulica do solo na saturagao (K_) foram realizadas em 25
pontos distribuidos em transectos lineares das margens do canal fluvial ao interfluvio (Figura 2),
empregando-se um permeametro compacto de carga constante AMOOZEGAR, 1992) em quatro
profundidades do solo (0,03-0,15 m; 0,12-0,30 m; 0,32-0,50 m; 0,72-0,90 m).

Analises Estatisticas

O teste nao paramétrico Kruskal-Wallis foi empregado para detectar diferencas entre
as quatro profundidades de K. Em caso de detecgdo de diferencas, aplicou-se o teste Mann-
Whitney para encontrar quais profundidades diferem entre si. Este ultimo teste também foi
empregado para detectar diferencas com relagio a precipitacao interna, o potencial matricial do
solo, o escoamento superficial e o deflivio entre os dois anos de estudos (2008 e 2009).

Todas as analises foram realizadas no pacote estatistico Minitab (versdo 16). Diferencas
menores que p<0,05 foram consideradas significativas.

Resultados

A precipitagao apresentou uma diferenca percentual de 60% entre os dois anos de estudo,
sendo 1.716 mm no ano de 2008 e 3.003 mm em 2009 (Figura 3). A estagdo menos imida ocorreu
entre os meses de maio e julho de 2008, com aproximadamente 8% do total precipitado. Nesse
ano, o més de julho foi o menos chuvoso de todo o periodo estudado com apenas 4 mm. No ano
de 2009, todos os meses apresentaram precipitacdo mais elevada em relacio ao anterior, sendo
a minima observada no més de maio (74 mm) e a maxima no més de dezembro (748 mm). Esse
ultimo valor representou aproximadamente 25% do total precipitado do ano de 2009.

Em relacdo a intensidade de chuva, observou-se que, ao considerar ambos os anos, 84%
dos eventos estdo na faixa de 0 a 4,9 mm h'| e que a contribuicio desta classe de intensidade
no volume total de chuva foi de 54% no ano de 2008 e de 36% no ano de 2009 (Figura 4). Ao se
considerar a faixa de 0 a 9,9 mm.h!| a contribuicio do total precipitado aumenta para em torno
de 70% no ano de 2008 e para em torno de 50% em 2009. Ja os eventos com intensidades mais
altas ocorrem com menor frequéncia, se comparados aos de baixa intensidade. Por outro lado,
eventos com intensidades superiores a 30 mm.h™, apesar de pouco frequentes, contribuiram com
aproximadamente 12% do total precipitado no ano de 2008 e 22% no ano de 2009.
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Figura 3 - Distribuicao mensal da precipitacao.

Figure 3 - Monthly distribution of precipitation.
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Figura 4 - Distribuicao de frequéncia e contribuicao de cada classe de intensidade de

(2019)

precipitacao.

Figure 4 - Frequency distribution and contribution of each class of precipitation intensity.

100
90

70
60
50
40
30
20
10

0

Porcentagem (%)

%(\'vl
©

S

80 -

0-5

Q%

B

"

%,\Q”

b’v
|
5-10

» ~ ©
r\? ok \\« v QOE’ N

10-15

9 Q

Classes de intensidade (mm.h?)

»
DN QNN

m2008 © 2009
%
N, &

15-20 20-30 30-40 40-60 60-80 80-105

Fonte: Autores (2019)

No que se refere a precipitacao interna, apesar da maior quantidade de chuva no ano de
2009 e maior contribuicao de chuvas mais intensas, a relacio entre a precipitagio e interceptacao
foi similar em termos percentuais, com 33% (574 mm) em 2008 e 32% (960 mm) em 2009. Além
disso, através do teste de Mann-Whitney pode-se observar diferenca significativa na precipitacao
interna entre os dois anos estudados.
Os valores da condutividade hidrdulica do solo na saturacao (K_) apresentaram grande

sat’

variabilidade entre os pontos em todas as profundidades. Houve a tendéncia da mediana e da
variabilidade decrescer com o aumento da profundidade (Figura 5). Os valores da mediana
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variaram de 61 mm.h™ préximo a superficie (0,03-0,15 m), para 11 mm.h", 2 mm.h"' e 5 mm.h nas
profundidades de 0,15, 0,30, 0,50 e 0,90 m, respectivamente. As seguintes diferengas significativas
de K_ foram detectadas entre as diferentes profundidades do solo: [0,15 m] > [0,30 m] > [0,50 m ~
0,90 m]. O sinal “~” foi empregado para mostrar que nio existem diferencas significativas entre
as duas profundidades (a= 0,05).

Figura 5 - Grafico Box-Plot dos valores da K_, nas profundidades de 0,15 m, 0,30 m, 0,50 m
e 0,90 m (n = 25 para cada profundidade). A linha horizontal dentro das caixas representa
a mediana, as linhas horizontais das caixas representam o primeiro e o terceiro quartil e as
barras verticais os valores maximos e minimos. A linha pontilhada na horizontal representa
a intensidade de chuva de 5 mm.h! que é a mais representativa da regiao de estudo.

Figure 5 - Box-Plot of the K_ values at the depths of 0.15 m, 0.30 m, 0.50 m and 0.90 m (n =
25 for each depth). A horizontal line inside the boxes represents a median, as horizontal lines
of the boxes represent the first and third quartiles and as vertical bars the maximum and
minimum values. The horizontal dotted line represents a rainfall intensity of 5 mm.h-1, which
is most representative of the study region.
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Por meio das medicoes realizadas nos pocos a 0,5 metros de profundidade nao foi
observado lencol suspenso no periodo estudado.

O coeficiente de escoamento superficial, calculado a partir das parcelas, foi muito baixo,
representando menos de 1% do total precipitado em ambos os anos de estudo. A geracio de
escoamento superficial foi significativamente maior em 2009 em relacio a 2008.

O potencial matricial da dgua do solo teve amplitude de 0 a -85 kPa. Os maiores potenciais
matriciais foram observados entre os meses de maio aagosto de 2008, que coincidem com o periodo
de menor precipitacido. No entanto, o potencial matricial do solo variou, predominantemente,
entre 0 a -10 kPa, demonstrando que o solo permaneceu com alta umidade na maior parte do
tempo no periodo estudado (Figura 6). O potencial matricial do ano de 2009 foi significativamente
maior nas profundidades 0-0,15, 0,15-0,30 e 0,30-0,50 m que o ano 2008, ja na profundidade de
0,50-0,90 m nao foram observadas diferengas significativas.
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Figura 6 - Precipitacido semanal (mm) e tensao da agua no solo (kPa). (a) por¢io mais baixa
da vertente; (b) na porcao central; (c) na parte superior.

Figure 6 - Weekly precipitation (mm) and soil water tension (kPa). (a) lower portion of the
strand; (b) in the central portion; (c) at the top.
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Fonte: Autores (2019)

O escoamento de base € a principal via hidroldgica que compde o deflivio sendo
representado por 78% e 75% do escoamento total nos anos de 2008 e 2009, respectivamente.

O defluvio e a razdo deflivio-precipitacio (Q/P) foram respetivamente, 681 mm e
de 40% em 2008, e 1.433 mm e a razao de 48% em 2009. O defluvio didrio do ano de 2009 foi
significativamente maior que o de 2008.

A evapotranspiracio calculada para o ano de 2008 foi de 1.035 mm.ano™ (2,83 mm.dia™!),
sendo 461 mm pela transpiracio e 574 mm pela evaporacio, e em 2009 a evapotranspiracio foi de
1.570 mm.ano™ (4,3 mm.dia™), sendo 640 mm pela transpiracdo e 930 mm pela evaporagio.

Discussao

Em relacdo a interceptagdo, a existéncia de um dossel de altura média de 15 metros com
algumas drvores emergentes podendo alcancar até 30 metros, aliado a um alto indice de drea foli-
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ar e abundancia de epifitas (ALVES et al., 2010), acrescidas ao predominio de chuvas de baixas
intensidades sdo as provdveis razoes da alta interceptagio (32-33%). Resultados similares foram
observados em algumas florestas montanas que nao sofrem influéncia significativa da neblina,
que interceptam entre 20% e 50% da precipitaciao anual EDWARDS, 1982; VIS, 1986; CAVELIER
et al., 1997; BRUIJNZEEL; HAMILTON, 2000; GOMEZ-PERALTA et al., 2008; BRAUMAN;
FREYBERG; DAILY, 2010).

Segundo Bruijnzeel (1990), as florestas tropicais interceptam, em média, cerca de 13% da
precipitagado anual. Fujieda et al. (1997) e Arcova, Cicco e Rocha (2003) apresentaram interceptacao
de 16,1% e 18,6%, em estudos também conduzidos no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo
de Cunha. Freitas et al. (2013) e Avila et al. (2014) encontraram aproximadamente 20% do total
precipitado, ambos em microbacias de Mata Atlantica no Estado de Minas Gerais, municipio de
Vicosa e na Serra da Mantiqueira, respectivamente.

Como esperado, em funcio da diferenca de pluviosidade anual e maiores intensidades
de chuva, maiores precipitagdes internas ocorreram no ano de 2009 em relacio ao ano de 2008.

Em relagdo a K, os altos valores dessa varidvel observados préximo a superficie do solo
podem ser atribuidos a vegetacdo densa que, pela presenca de camada de serapilheira, atenua
o impacto das gotas, evitando a formacao de crostas no solo. Além disso, a deposi¢ado continua
de matéria organica na superficie favorece a atividade de organismos do solo que, por sua vez,
favorecem a formacao de macroporos (MARTINS, 2010).

A diminuicdo significativa nos valores de K observada em relagdo as camadas mais
profundas do solo podem causar consequéncias importantes nos processos hidroldgicos,
podendo gerar escoamento subsuperficial com o decréscimo acentuado de K_, observadoa 0,5
e 0,9 m (ELSENBEER et al., 1999). Apesar dos resultados dos potenciais matriciais durante a
estacdo chuvosa, indicarem a possibilidade de formacao de lengol suspenso, esse processo nao
foi observado no periodo estudado, considerando os resultados obtidos nos pogos rasos (0,5
m). Entretanto, algumas consideragdes podem ser feitas para explicar este fato: a) se ocorre
escoamento subsuperficial, ele é de curta duracio (GERMER et al., 2010) ndo podendo ser
observado nas campanhas de campo; b) K tem elevada variabilidade espacial e o lengol suspenso
pode ocorrer apenas em alguns locais da bacia; ¢) K, pode ter sido subestimada, especialmente
em profundidade, devido a escavacio e compactacdo do solo pela utilizacdo de trados
(BAGARELLO, 1997; ZIMMERMANN; ELSENBEER; MORAES, 2006) e (d) o lengol suspenso
pode estar localizado em profundidades menores ou maiores dos pogos (0,5 m) construidos.

AssumindoaK_ a0,15mde profundidade comorepresentante das condigdes de infiltracao
da dgua no solo (MORAES et al., 2006), nota-se que o solo possui condi¢des de acomodar a maior
parte das intensidades de chuva. Em outras palavras, apenas 0,3% da intensidade de chuva da
chuva excede a mediana de K em tal profundidade.

Os valores de K__excedendo a maior parte das intensidades de chuva registradas podem
explicar os altos valores de potencial matricial da dgua do solo um valor indireto da umidade do
mesmo. De maneira geral, o solo permaneceu em condi¢des muito iumidas quase todo periodo de
estudo, essa constatacio pode ser confirmada pelo baixo valor de escoamento superficial obtido
no presente estudo.

Houve maior geracao de escoamento superficial no ano 2009 em relagdo ao ano de 2008
atribuida a maior quantidade de dgua atingindo o solo via precipitacio interna. Apesar de tal
aumento, os valores de escoamento superficial continuam sendo relativamente baixos, o que
colabora para justificar os potenciais matriciais da dgua do solo com valores altos, ou seja,
refletindo alto conteido de umidade.

Com relagio ao coeficiente de deflivio didrio, houve elevagao significativa do defluvio de
2008 para 2009. Essa observagiao pode ser atribuida a maior precipitacio anual em 2009, aliada
a maior quantidade de dgua que se infiltra, percola e escoa sobre o solo. Tais vias, em ultima
andlise, atingem os canais fluviais aumentando, desse modo, o defluvio didrio.

Acerca do deflivio anual, um valor equivalente a 0,7 foi obtido no niicleo Cunha (FUJIEDA
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etal., 1997, DONATO et al., 2008). Esse valor é substancialmente maior que os do presente estudo
(0,4 e 0,48 para, respectivamente, 2008 e 2009). Tais diferencas mostram que pode haver grande
variabilidade espacial no tocante a dindmica hidroldgica em sub-bacias situadas dentro do bioma
Mata Atlantica. Além disso, os resultados aqui apresentados evidenciam variabilidade temporal
significativa causada por diferentes pluviosidades anuais sobre varios processos hidroldgicos de
uma mesma bacia dentro do referido bioma.

Conclusodes

Com os resultados obtidos no presente trabalho, pode-se concluir que a maior precipitagdo
apresentada em 2009 em relagdo a 2008 causou aumentos significativos na geracao da precipitacao
interna, escoamento superficial e deflivio didrio. Além disso, devido a alta condutividade
hidrdulica saturada e baixa intensidade da chuva, o escoamento superficial mostrou-se baixo em
relacdo a chuva anual, apenas 1% do total precipitado.

Cabe salientar que mais estudos como esse sdo necessarios para compreender como as
alteracoes climdticas afetam os processos hidroldgicos. Em especial, anos de baixa pluviosidade,
por sua criticidade, devem ser examinados uma vez que tem implicacOes relevantes para na
perspectiva de gerenciamento de gerenciar os recursos hidricos.
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