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RKSutl> 

No per1odo de outubro de 1984 
a setembro de 1985, estimou-se a eva­
potranspir9.9ão na bacia hidrográfica 
experiaental "D" com cobertura flores­
t�l natural aecund!ria, no Núcleo Cu­
nha do Parque Bstadual da Serra do Mar 
(São Paulo - Brasil). 0a objetivos fo­
r81l avaliar a relação precipitação-es­
couento no ano hídrico 1984/85, esti­
mando a evapotranspire.Qão e correla­
cionando o balanço hidrico desse pe­
riodo com os realizados anteriormente. 
Para UID.8. precipita9ão de 3.040,4 nm, o 
eacoaaento total foi 2.722,4 mm e a 
evapotranspira9ão 318,0 •• correspon­
dendo a 89,54 % e 10,46 % da precipi­
tação total, respectivamente. Os esco­
amentos, superficial direto e de base, 
foram 7-48,9 nm e 1.973,5 mm, respecti­
va.ente. 

Palavras-chave: bacia hidro&ré.fica, 
balanço hidrico, eva­
potranspiração, preci­
pitação, escoamento 
total. 

ABSTRACT 

In the period from October, 
1984 to September, 1985, the evapo­
tr8D8piration 1n the ex;periaental wa­
tershed "D" with natural secundary fo­
rest cover, was evaluated; 1n the 
"Parque Estadual da Serra do Mar - Nú­
cleo Cunha". {São Paulo - Brazil). The 
objectives were the evaluating of re­
lation rainfall - runoff 1n the water 
year 1984/85, estimatina the evapo­
transpiration and correlating the wa­
ter balance of that period with the 
realized before. For one rainfall of 
3,040.4 DID., the total runoff was 
2,722.4 1111\ and the evapotranspiration 
was 318.0 na, corresponding with 89.54 
% and 10.46 % of the total rainfall, 
respectively. The e.nnual direct runo,ff 
and annual base runoff were 748.9 • 
and 1,973.5 1111\, respectively. 

Key words: watershed, water balance, 
evapotr8D8piration, rain­
fall, runoff. 
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Estudos em pequenas 
bacias hidrográficas com co­
bertura florestal natural no 
Brasil são recentes. Por outro 
lado, em outros paises consti­
tui-se em uma prática comum de 
trabalho, Pois estas Podem ser 
consideradas como unidades na­
turais para análise de ecos­
sistemas e dos efeitos da in­
tervençao do homem sobre os 
inesmos. 

Por vá�ios anos o ho­
mem tem feito observações ca­
suais sobre a relação entre a 
floresta e a água, porém, só 
recentemente, tem se preocupa­
do com outros aspectos de en­
genharia como no controle e 
transporte de ásua, HIBBERT 
( 1967). 

Este é o terceiro tra­
balho na determinaçao do ba­
lanoo-hidrico na bacia hidro­
gráfica experimental "D", no 
Parque Estadual da Serra do 
Mar - Núcleo Cunha-SP, como 
parte do Proarama Manejo de 
Bacias Hidrográficas Experi­
mentais do Inatituto Flores­
tal, cujos objetivos sao os de 
avaliar a relação preoipita­
oão-escoamento no ano hidrico 
1984/85, estimando a evapo­
transpiraoão, e correlacionar 
o balanoo hidrico desse perio­
do com os realizados anterior­
mente. 

.2 NATBRIAL B Mll'lODOS 

A bacia hidrográfica 
experimental "D" está impl,an­
tada no Laboratório de Hidro­
logia Florestal BngQ AgrQ Wal­
ter Emmerioh, no Parque Esta­
dual da Serra do Mar - Núcleo 
Cunha, São Paulo. Sua área é 
de 56, 04 ha e localiza-se en­
tre as coordenadas geográficas 
23º13'28" de latitude sul e 
45º02'53" de longitude oeste. 

Os dados do "sitio" 
foram fornecidos anteriormente 
por EMMERICH et alii (1982) e 
CICCO et alii (1985a). 

Pelo método dos Poli­
sonos de Thiessen, segundo 
PINTO et alii (1976), obteve­
se a precipitaoao média da ba­
cia hidrográfica, por meio de 
quatro pluvióarafos eletrome­
cânicos da NAKAASA, modelo 
B-400, FIGURA 1. Os dados fo­
ram obtidos por SHIMOMICHI et 
alii ( 1987) . 

Os dados de deflúvio 
(R) foram obtidos atrav6s de 
um linisrafo automático da NA­
KAASA, modelo WR-11 Z, FIGURA 
2, instalado em um canal tra­
pezoidal de 0,90 m de base me­
nor e declividade das paredes 
de 45º, FIGURA 3. Os dados do 
linisrafo em centimetros foram 
convertidos em litros por se­
gundo, por meio da curva-chave 
obtida por CICCO et alii 
(1987), expressa abaixo: 

1, 6983 
Q = 2,9148 H ...•..•....•... (1) 

Nesta equação H re­
presenta a altura da lâmina 

Rt,v. ID.l!lt. Flor, Slo Paulo. 1(2):43-54, 1989. 
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FIGURA 1 - Vieta do pluvióarafo eletromec&nico modelo B-400. 

&lv. Im,t. Flor. São Paulo. 1(2):43-54, 1989. 
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FIGURA 2 - Vista do linigrafo automático modelo WR-11  Z. 
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FIGURA 3 - Vista geral do canal trapezoidal. 

d'água em cm, e Q a vazão jun­
to à saida da bacia em 1/s. 
Empregou-se a área da bacia 
para transformar os dados em 
mm. 

As análises dos hidro­
gramas foram feitas segundo 
metodologia citada p0r CHOW 
(1964), a qual baseia-se empi­
ricamente na eeparaoão dos es­
coamentos superficial direto e 
de base. 

Para a estimativa da 
evapatranspiraoao da bacia hi-

drográfica experimental " D", 
utilizou-se a seguinte equa­
oão: 

ET = P - R •••••••••••••••• (2) 

onde, 

ET = evapctranspiraoão total 
em mm; 
P = precipitaoão média total 
em mm, e 
R = deflúvio (escoamento su­

perficial) total em mm. 

Rev. Inst. Flor, São Paulo. 1(2):43-54, 1989. 
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3 RESULTADOS K DISCUSSAO 

No periodo de 01/10/84 
a 30/09/85 obteve-se os dados 
necessários para a estimativa 
da evapotranspiracão na bacia 
hidrográfica experimental "D". 

A precipitacão para o 
periodo foi atipica, da ordem 
de 3.040,4 mm, enquanto a mé­
dia está compreendida·entre 2. 
000,0 e 2. 500,0 mm anuais, se­
gundo dados obtidos desde 
1981, no posto meteorológico 
do Núcleo. Verifica-se pela 
TABELA 1, os dados de precipi­
tacão nos quatro pluviósrafos 
e a precipitacão média (Thies­
sen). 

A FIGURA 4 apresenta a 
distribuicão mensal da preci­
pitacão pluviométrica no pe­
riodo, em comparacão com re­
sultados dos anos hidricos de 
1982/83 e 1983/84. Verifica-se 
os altos valores para as pre­
cipitacões concentradas no pe­
riodo de janeiro a abril de 
1985, acarretando com isso um 
indice anual superior em rela­
cao aos anos anteriores. 

Os valores mensais do 
eacoam�nto superficial direto, 
escoamento base e escoamento 
superficial total podem ser 
verificados na TABELA 2. 

Em funcão dâ alta pre­
cipitacão no periodo, o escoa­
mento superficial total foi 
elevado, da ordem de 2.722,4 
mm, correspondendo a 89,54 % 
da precipitacão total. No pe­
riodo de janeiro a abril de 

1985 os escoamentos superfi­
cial direto e total, foram ex­
tremamente altos, sendo de 
723,5 mm e 1. 928,2 mm, respec­
tivamente. 

A FIGURA 5 apresenta 
as relacõea precipitacão-esco­
amentos superficial direto, de 
base e total. 

O escoamento superfi­
cial direto no mês de janeiro 
foi de 513,7 mm, corresponden­
do a 70,96 % do escoamento su­
perficial total do mesmo pe­
riodo, e a partir de marco até 
agosto, o volume de água que 
drenou a bacia foi maior do 
que a entrada de água via pre­
cipitacão. 

A FIGURA 6 mostra a 
dietribuicão mensal do escoa­
mento superficial total no pe­
riodo, em comparacão com valo­
res dos anos hidricos de_ 
1982/83 e 1983/84. 

O elevado ind�1c.� �plu­
viométrico concentrado nos 
três primeiros mel!5es éíe .. _1985, 
provocou altas taxas. dê: ,e:,;coa­
mento superficial -. }- direto, 
principalmente, pela ':(iiminui­
cão da interceptacão das áauas 
de chuva pela vegetacão,/ con­
sequentemente, facilitando a 
penetracão pelo dossel e ;atin­
gindo o piso florestal-�· Nos 
anos hidricos 1982/83 de:>junho 
a setembro e em outub�o de 
1983/84 o alto valor do escoa­
mento superficial direto · está 
diretamente associado :com as 
altas precipitações. LIMA 
(1987) cita que ..... a cober­
tura florestal da bacia hidro-

Rev. Inst. Flor, São Paulo. 1(2) :43-54, 1989. 
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TABELA 1 - Valores de precipitacão nos pluvióarafos nQs 01, 02, 
03, e 04 e precipitacão média (Thieesen). 

ANO MIS PLUVIOGRAFOS (mm) PRECIPITAÇAO 
MSDIA (mm) 

nQOl nQ02 nQ03 nQ04 

1984 OUT 148,5 160,0 171,5 144,5 158,3 
NOV 182,5 195,0 199,8 167,5 187,7 
DEZ 245,6 240,6 230,8 208,7 233,9 

1986 JAN 907,0 879,7 899,5 883,4 887,0 
FEV 529,6 479,0 471,5 493,1 486,1 
MAR 483,5 429,0 465,5 431,5 446,2 
ABR 289,0 275,0 275,0 255,0 273,8 
MAI 104,5 103,0 101,0 94,0 101,2 
JUN 28,5 27,0 26,5 24,5 26,7 
JUL 16,5 17,0 17,0 15,5 18,6 
AGO 56,0 56,8 53,0 53,5 56,1 
SBT 164,0 174,0 174,5 158,5 167,8 

TOTAL 3.155,0 3.036,1 3.085,6 2.929,7 3.040,4 
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FIGURA 4 - Distribuicao meneal da precipi tacão para os anoe . hí­
dricos 1982/83, 1983/84 e 1984/85. 
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TABELA 2 - Valores abeolutoe doe escoamentos superficial dire­
to, base e total e percentuais em relação ao escoa­
mento superficial total. 

ESCOAMENTO 

ANO MES SUPERFICIAL SUPERFICIAL 
DIRETO BASE* TOTAL 

(mm) (%) (mm) (%) (mm) 

1984 OUT. 6,3 10,4 54,4 89,6 60,7 
NOV. 3,5 5,3 62,4 94,7 65,9 
DEZ. 7,3 8,8 75,8 91,2 83,1 

1985 JAN. 513,7 71,0 210,2 29,0 723,9 
FEV. 51,.3 13,6 326,5 86,4 377,8 
MAR. 106,9 22,6 365,9 77,4 472,8 
ABR. 51,6 14,6 302,1 85,4 353,7 
MAI. 3,8 1,7 217,4 98,3 221,2 
JUN. 0,0 0,0 139,6 100,0 139,6 
JUL. 0,0 0,0 97,4 100,0 97,4 
AGO. 0,4 0,6 62,3 99,4 62,7 
SET. 4,1 6,4 59,5 93,6 63,6 

TOTAL 748,9 27,5 1.973,5 72,5 2.722,4 

(*) O escoamento base foi calculado pela diferença entre os escoementoe to­
tal � direto. 
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VIGURA 5 - Relaoao entre a precipitaoão e os escoamentos super­
ficial direto, de base e total para o ano hidrioo 
1984/85. 
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FIGURA 6 - Distribuioão mensal do escoamento superficial total 
para os anos hidricoe 1982/83, 1983/84 e 1984/85. 

L. Vivas apud VALCAR­
CEL (1982) assinala que os so­
los têm sido tradicionalmente 
reconhecidos como um dos mais 
importantes parâmetros que 
controlam certas caracteristi­
cas hidr.ol6gicas de uma bacia 
hidrográfica, tais como: in­
filtraoão, balanoo hidrico, 
escoamento superficial, etc. 
Em consequência, faz-se neces­
sário conhecer a distribuioão 
espacial dos mesmos, assim co­
mo suas caracteristicas in­
trínsecas. 

A FIGURA 7 mostra a 
preci�itaoão, escoamento su­
perficial total e evapotrane­
piraoão para os anos hidricoe 
1982/83, 1983/84 e 1984/85. 

A evapotranspiraoão 
foi estimada pela diferenoa 
entre a precipitaoão média e o 
escoamento superficial total, 
conforme equaoão 2. A evapo­
tranepiraoão para o ano hídri­
co em estudo foi de 318,0 mm, 
ou seja, 10,48 % da precipita­
ção total, valor este extrema­
mente baixo quando com.parado 
com os obtidos anteriol'lllente. 
CICCO et alii (1985a) mostra­
ram através do balanoo hídrico 
de 1982/83, uma precipitaoão 
de 2.587,7 mm, escoamento su­
perficial total de 1.828,28 Dlll 
e uma evapotranspiraoão da or­
dem de 759,42 mm. Na mesma ba­
cia hidroaráfioa CICCO et alii 
(1985b) registraram atrav6s do 
balanoo hidrico de 1983/84, 

Rsv. Inst. Flor, S8o Paulo. 1(2) :43-54, 1989. 

800 

700�----, 

&oot------7 

500 t------7 

500 t-----�1 

100 



52 

CICCX>, V. de et alli. Estimativa da evapotranspirao!o em Bacia Hidoro8l'áfi­
ca com floresta natural secundária de Mata Atlântica - São Paulo . 

3500 

3000 

2500 

2000 

1500 

1000 

500 

o 
82 /83 83/84 84/85 

• Prec. 
� Esc.Tot . 
• Evepot. 

Periodo 

FIGURA 7 - Distribuição da precipitação, escoamento ·superficial 
total e evapotranspiraoão para os anos hidricos 
1982/83, 1983/84 e 1984/85. 

uma precipitação de 1.848,0 
mm, escoamento superficial to­
tal de 1.346,09 mm e uma eva­
potranspiração de 501,95 mm. 

Para os balanços hi­
dricos realizados em 1982/83 e 
1983/84, foram encontrados va­
lores próximos de 30 % de eva­
potranspiração e 70 % para o 
escoamento superficial total. 
A diferença ora alcançada, re­
side principalmente no fato do 
alto índice pluviométrico con­
centrado nos três primeiros 

meses de 1985, saturando o so­
lo e, conseqüentemente, provo­
cando altas taxas de escoamen­
to superficial direto. 

Em pequena bacia hi­
drográfica com floresta amazô­
nica na Reserva Florestal Duc­
ke, a 26 km de Manaue-AM, LEO­
POLDO et alii (1982) realiza­
ram o balanço hídrico encon­
trando para precipitação de 
2.075,5 mm uma evapotranepira­
oão de 1.675,1 mm e um escoa­
mento superficial total de 

Rev. Inst. Flor, São Paulo. 1(2) :43-54, 1989. 
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400, 4 mm, correspondendo a 
80,7 % e 19, 3 % da precipita­
ção total, respectivamente. Na 
me811la área FRANKEN & LEOPOLDO 
(1986/87) registraram um esco­
amento total de 32,3 % da chu­
va, sendo 2 , 8  % na forma de 
escoamento superficial direto, 
implicando numa evapotranspi­
ração de 67,7 % do total pre­
cipitado. 

Para os anos hidricos 
de 1982/83 e 1 983/84 a evapo­
transpiração foi estimada em 
aproximadamente 30 % da preci­
pitação total, enquanto no pe­
riodo 1984/85 foi de 318, 0 mm, 
correspondendo a 10, 46 % da 
precipitação total, devido as 
precipitações atipioas, ou se­
ja, superior a · 3.000,0 nm, 
acarretando com isso um escoa­
�nto superficial total de 
2.722,4 nm. Os resultados ob­
tidos em tr6s anos de traba­
lho, evidenciam a necessidade 
de continuidade dos estudos 
dos processos hidrológicos na 
bacia hidrográfica experimen­
tal "D", para que durante o 
periodo de calibragem, tenha­
mos informações precisas do 
comportamento hidrico da mes-
ma. 
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