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RESUMO: Este trabalho objetivou quantificar o reflorestamento da bacia hidrografica do Cérrego
Palmital, Municipio de Jaboticabal, SP, com vistas a retencdo de dgua no solo. A metodologia
utilizada estima a retencdo de 4gua em microbacias considerando: o valor médio mundial de destino
da 4gua no ciclo hidrolégico; os usos/ocupagdo do solo (floresta, pastagem e agricultura) na bacia; e a
estimativa da permeabilidade do solo na bacia. A bacia em estudo apresenta uma 4rea de 10.589,14
ha., sendo 236,14 ha. em floresta, 465,92 ha. em pastagem e 9.206,20 ha. em agricultura. Os valores
médios da permeabilidade identificados nos solos foram de 94,81 mm h' em floresta (mata); 8,99 mm
h”' em pastagem e 36,01 mm h™' em agricultura (cana-de-agticar). Considerou-se: que deveria infiltrar
no solo 20,55% da dgua que precipita sobre a bacia; que a perda de dgua em florestas é padrdo; e que
as dreas a serem reflorestadas deveriam substituir dreas de pastagem e agricultura. O volume total
estimado para compensar a perda de d4gua em excesso nas areas de pastagem e agricultura é de 11,80
milhdes de m*/ano, sendo necessario o reflorestamento compensatério de uma drea de 911,30 ha. para
reter este volume, ou seja, 8,87 % da 4rea da bacia.
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COMPENSATORY REFORESTATION FOR WATER RETENTION IN SOIL OF
WATERSHED

ABSTRACT: The management of the country roads contributed for the erosive process, mainly in the
areas that the soil was moved by implements from conventional tillage. This work had as objective to
quantify the reforestation for water retention in the Palmital Stream watershed, County of Jaboticabal,
SP. The methodology esteems the retention of water in watersheds considering the world medium
value of destiny of the water in the hydrologic cycle; the use/occupation of the soil (forest, pasture and
agriculture); and its permeability. The watershed in this study presents an area of 10,625.21 ha, being
237.75 ha at forest, 467.01 ha in pasture and 9,237.57 ha in agriculture. The medium values of the
permeability identified in the soils were of 94.81 mm h™' in forest; 8.99 mm h™' in pasture and 36.01
mm h™' in agriculture (sugar cane). Considering that should infiltrate in the soil 20.55% of the water
that precipitates on the watershed, and, that the losses of water in forest areas is considered standard,
the total estimated volume to compensate the excessive loss that occur in the areas of pasture and
agriculture is 11.80 million of m*/ano. The compensatory forestation to retain that volume of loss
should contemplate an area of 911.30 ha (8.87% of the area of the watershed).

KEYWORDS: fotointerpretation, soil permeability, soil use/ occupation.



INTRODUCAO: O gerenciamento dos recursos hidricos em bacias hidrograficas ¢é indispensavel para
o adequado manejo e conservaciao dos recursos naturais, sem perder o sistema produtivo da bacia. Na
condi¢do de importante agente erosivo, a 4gua pode destruir a estrutura do solo, escavar e transportar o
material para um relevo mais baixo, sendo afetada por condi¢des de clima, solo, relevo e vegetacao.
Técnicas de controle devem minimizar o escoamento superficial da dgua e viabilizar o aumento da
cobertura e infiltracdo da dgua no solo (CASTRO FILHO, 2002). No manejo integrado da bacia sdo
necessdrias a elaboragdo e a aplicacdo de diagndsticos que quantificam a retencdo de dguas pluviais,
recuperando as caracteristicas hidricas dos mananciais (ROCHA & KURTZ, 2001). A obtencdo de
dados em campo, como medi¢des de infiltracio da dgua em diferentes solos e respectivos usos e
ocupag¢do, permite estimar a drea de cobertura florestal necessdria para compensar as perdas de dgua
por escoamento superficial na bacia hidrografica (BORGES, 2005). Mapas temadticos com
informacdes de natureza qualitativa e quantitativa, como a morfologia da rede de drenagem e do
uso/ocupacdo do solo, podem ser obtidos de estudos fotointerpretativos da paisagem. Entretanto, a
fotointerpretacdo deve ser parte da investigacdo global combinada com trabalhos de campo e de
laboratério (GARCIA et al., 2001; SIMOES, 2001; PISSARRA, 2002; PINTO et al., 2004; BORGES,
2005). O presente trabalho foi desenvolvido tendo-se em vista a importancia desse tipo de estudo na
avaliacdo do impacto ambiental da agricultura e para melhoria do manejo conservacionista do solo e
da 4gua. Este trabalho teve como objetivo quantificar o reflorestamento compensatério com vistas a
retengdo de 4gua no solo da bacia hidrogréfica do Cérrego Palmital, Municipio de Jaboticabal, SP.

MATERIAL E METODOS: A irea de estudo compreendeu a bacia hidrogrifica do Corrego
Palmital, localizada na regido nordeste do municipio de Jaboticabal, regido nordeste do Estado de Sdo
Paulo. A posicdo geografica da bacia é definida pelas latitudes 21°07°23"S e 21°14°24"S e longitudes
48°11’12"WGr. e 48°21’51"WGr. O Cérrego Palmital é afluente do Rio Mogi-Guagu cuja bacia
corresponde a 9* Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo. O clima da
regido é "Cwa” (classificacdo Koeppen), definido como subtropical mesotérmico, com verdo umido e
inverno seco. A formagdo vegetal primdria € do tipo floresta estacional semidecidual tropical e trechos
de cerrado, pertencentes ao bioma Floresta Atlantica. As principais unidades de solos da bacia
hidrografica do Cérrego Palmital sdo os Latossolos Vermelhos LV15 e LV45, denominados Latossolo
Roxo e Latossolo Vermelho-Escuro, respectivamente. As fotografias aéreas verticais coloridas,
interferentes, escala 1:30.000, da colecdo aerofotogramétrica de voos na regido de Ribeirdo Preto em
2000, pela BASE - Aerofotogrametria e Projetos S/A, foram usadas como material basico. Os
estereoscopios de espelho marcas Zeiss e Wild modelo ST4 serviram para a elaboracdo manual dos
mapas da rede de drenagem, do divisor topogréfico e do uso/ocupagdo da bacia. O método do controle
radial grafico foi adotado para o preparo e montagem das fotos. O Sistema de Informagdo Geografica
(SIG) GeoMedia foi usado para a conversdo digital dos mapas elaborados manualmente e para a
determinacdo de dreas e comprimentos. A permeabilidade do solo foi avaliada em quatro tipos de
cobertura vegetal presentes em trés microbacias de 1* ordem de magnitude do Cérrego Palmital. Os
tipos de cobertura vegetal analisada foram: remanescente de floresta natural (floresta), povoamento de
eucalipto (eucalipto), pastagem e cultura de cana-de-agucar (agricultura). Os dados foram analisados
estatisticamente com o uso do delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 3x4 (3 microbacias de 1* ordem x 4 tipos de cobertura vegetal) totalizando 12 areas
de andlise. Em cada drea foram amostrados cinco pontos aleatérios considerados como repeti¢des. A
permeabilidade foi determinada usando-se o permedmetro de Guelph (REYNOLDS et al., 1992),
determinando-se a taxa constante de infiltracdo de dgua no solo a 20 cm de profundidade com duas
cargas constantes (5 e 10 cm de coluna d'dgua). Os dados de permeabilidade foram analisados por
meio do Teste de Tukey a 5% de probabilidade da andlise de varidncia e comparados entre si pelo
Sistema ESTAT - Sistema para Andlises Estatisticas, V.2.0. Para estimar a reten¢do de 4gua no solo
da microbacia hidrografica do Corrego do Palmital foi usada a metodologia Florestamentos
Compensatérios para Retencio de Agua em Microbacias (FCRAM) proposta por GARCIA et al.
(2001). Para o célculo do volume de 4dgua precipitado e destinado a infiltracdo no solo da bacia,
considerou-se: 1) a precipitagio média anual da série histérica do periodo 1971-2000 da Estagdo
Agroclimatoldgica localizada na FCAV/UNESP, distante a 2 km da drea de estudo; 2) a 4rea da bacia
calculada por meio do SIG GeoMedia; e 3) o percentual internacional da 4gua do ciclo hidrolégico



destinado a infiltragdo no solo, estimados em 20,55%. Para o cdlculo do volume de dgua perdido
(parte dos 20,55% que deveria infiltrar) e das dreas a reflorestar para compensar esta perda na bacia,
usou-se como drea total o somatério das formagdes floresta, pastagem e agricultura. Como o solo em
floresta, dentre os trés usos da terra considerados, ¢ o que possui maior velocidade de infiltragdo
bésica, esta perda foi considerada padrdo. Os valores das perdas em excesso estdo relacionados as
dreas de campo e de agricultura, subtraindo-se o valor percentual de suas perdas equivalentes a
condi¢do floresta (considerada perda padrao). Com estes valores, foram determinadas as dreas a serem
reflorestadas para equilibrar a reten¢do do volume de dgua ndo infiltrado na bacia.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1 identifica-se que as dreas de remanescentes de floresta
natural (fragmentos florestais) ocupam 1,44% da bacia e encontra-se em processos degenerativos e
dispersos com abundéncia de lianas (trepadeiras e cipds), compreendendo, na maioria, fragmentos
inferiores a 8,00 ha. Foram encontrados quatro fragmentos com &rea superior a 8,00 ha e o de maior
tamanho apresentou 54,76 ha. A vegetacdo de pastagem compreende 4,40% da area da bacia, estando
associada a distribuicio da rede de drenagem e préximas as estruturas sede de propriedade e de
confinamento de bovinos. Em uma drea de confinamento de bovinos e granja de suinos identificou-se
uma 4rea de pastagem com 27,20 ha. A soma das dreas de cana (57,21% da 4rea total), solo exposto
(23,53% da éarea total) e solo com cobertura morta (6,20% da drea total) correspondem a 86,94% da
drea da bacia, o que se assemelham os resultados do uso e ocupagdo do solo em bacias adjacentes
(PISSARRA, 2002). No célculo do volume de dgua precipitado perdido e area a reflorestar para
compensar a perda em excesso, segundo a metodologia FCRAM (GARCIA et al., 2001), considerou a
precipitacdo de 1.424,6 mm/ano e a 4rea total da bacia de 9.908,25 ha que corresponde a soma das
dreas A+B+C. O volume de dgua precipitado sobre a bacia totaliza 141,15 milhdes de m’/ano
(9.908,25 ha x 1.424,6 mm/ano), do qual deveria infiltrar 29,00 milhdes de m*/ano (20,55%).

TABELA 1. Ocorréncias e distribui¢des dos usos/ocupacao dos solos da bacia hidrografica do Cérrego
Palmital em Jaboticabal, SP (A = floresta, B = pastagem, C = cultura).

Uso/ocupagao do solo ha % parcial % acumulada
Varzea 507,22 4,79 4,79
Fragmento florestal (A) 152,48 1,44 6,23
Eucalipto (A) 83,65 0,79 7,02
Frutifera arbérea 30,71 0,29 7,31
Pastagem com regeneracio de herbaceo-arbdreas (B) 15,88 0,15 7,46
Pastagem (B) 450,04 4,25 11,71
Cana-de-acucar (C) 6058,05 57,21 68,92
Solo com cobertura morta — palha (C) 656,53 6,20 75,12
Solo exposto (C) 2491,62 23,53 98,65
Infraestrutura urbana 22,24 0,21 98,86
Acude/represa 120,72 1,14 100,00
Total 10589,14 100,00

Os valores médios totais da permeabilidade variaram em relagdo a cobertura vegetal, sendo
identificado 94,81 mm h' em floresta, 36,01 mm h”' em agricultura (cana-de-agtcar), e 8,99 mm h'!
em pastagem. Como a permeabilidade caracteriza a capacidade do solo em infiltrar a dgua, este
parametro reflete a relacdo infiltracdo/deflivio e estd diretamente relacionado a estrutura do solo,
preparo do solo, erosdo, aeracdo e absor¢do de dgua. Dentre os trés usos da terra considerados (A, B e
(), o solo na condi¢do de floresta (A) é o que possui maior velocidade de infiltragdo bédsica e menor
percentual perdido (32,19%) do volume destinado a infiltragdo. Considerando a perda padrdo como o
limite minimo de perda de 4gua a infiltrar, a perda de dgua em excesso nas dreas de floresta é
considerada nula. As perdas de 4gua em excesso nas dreas de campo e agricultura foram determinadas
subtraindo as respectivas perdas padrio de 32,19%, ou seja, em drea de pastagem a perda em excesso é
61,38% e em 4area de agricultura 42,05%. Com o objetivo de reter mais dgua na bacia usando a dgua
infiltrada e diminuindo as perdas por escoamento superficial, foi proposto substituir dreas de baixa
permeabilidade como pastagem e agricultura por dreas de maior permeabilidade representada pela



floresta, sendo recomendado por SIMOES (2001) como uma forma de recuperar as dreas marginais
aos cursos d dgua e por PINTO et al. (2004) nas nascentes. Na metodologia FCRAM, considera-se
essas dreas viaveis de alterar o uso/ocupagio do solo. Do total de 29,00 milhdes de m® de dgua de
precipitacio que deveria infiltrar, 9,10 milhdes de m’ correspondem ao volume perdido padrio
(32,19%) e 11,80 milhdes de m’ corresponde ao volume total perdido em excesso (considerado nulo
em floresta, de 0,70 milhdes de m® em pastagem e de 11,10 milhdes de m’ em agricultura). O numero
de horas de precipitacdo na floresta em um ano (A) é a divisdo da precipitacio média anual pela
infiltragdo média hordria na floresta. O volume precipitado que infiltra na floresta em uma hora em um
hectare (B) € a multiplicacdo da drea de um hectare pela infiltracio média. A multiplicacdo (A) por (B)
€ o volume de dgua precipitada que infiltra na floresta em um hectare em um ano (C). A divisdo do
volume perdido em excesso (12,21 milhdes de m®) por (C), é a drea a reflorestar para compensar as
perdas (D). Para compensar eventuais perdas no plantio e manuten¢do foram acrescentados 10% (E).
Assim:

A =1.424,6 mm/ano / 94,81 mm/h = 15,0258 h/ano

B = 10.000 m” x 0,09481m/h = 948,1 m*/h/ha

C = 15,0258 h/ano x 948,1 m*/h/ha = 14.245,96 m’/ha/ano

D = 11,80 milhdes de m*/ano / 14.245,96 m*/ha/ano = 828,30 ha

E = 828,30 ha + 83,00 ha =911,30 ha = 8,87% da area da bacia

Portanto, os reflorestamentos compensatérios para equilibrar a retengdo da dgua perdida em excesso
da precipitagdo na bacia do Cérrego Palmital devem contemplar 911,30 ha, ou seja, 8,87% da area da
bacia. Estes valores aproximam-se aos identificados por ROCHA & KURTZ (2001) e GARCIA et al.
(2001) para a microbacia do Rio Soturno, RS, os quais consideram necessarios reflorestar 13,08% da
drea da microbacia para reter o excesso perdido.

CONCLUSOES: Concluiu-se que o reflorestamento compensatério para reter 11,80 milhdes de
m’/ano de perda de 4gua na bacia do Cérrego Palmital deve contemplar uma 4rea de 911,30 ha, ou
seja, 8,87 % da area da bacia. Esse reflorestamento pode ser feito prioritariamente em d&rea de
preservacdo permanente ou em drea para compor parte da reserva legal.
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