
ALGUMAS PROPRIEDADES FíSICAS DOS SOLOS DA BACIA
HIDROGRÁFICA EXPERIMENTAL "D" NO NÚCLEO CUNHA - SP

RESUMO

a estudo e algumas análises físicas do solo foram
elaborados e obtidas informações sobre a permeabilidade
na bacia hidrográfica "D" no Núcleo Cunha, na Mata
Atlântica. A profundidade do solo, a porosidade, compo-
sição característica e a permeabilidade foram medidas
e obtidos os seguintes resultados: 1- a horizonte A é rico
em matéria orgânica, com aproximadamente 30 cm de
profundidade, o horizonte B com profundidade de 70 a
200 cm é composto por concentrações de sesquióxidos.
2 - As médias da porosidade dos horizontes A e B são,
respectivamente, 59,1 % e 44,2%.3 - A permeabilidade
dos horizontes A e B é alta. 4 - a potencial matricial para
50 a 500 cm HP alcança 3 a 10% do volume aparente
decrescendo com a profundidade.

Palavras-chave: Físicade solo, porosidade, composição
do solo, potencial matricial.

1 INTRODUÇÃO

Através do convênio firmado entre os Institutos
Florestal de São Paulo e o de Pesquisa Florestal e
Produtos Florestais do Japão, por intermédio da Japan
International Cooperation Agency-JICA, implantou-se
um programa de cooperação técnica para desenvolvi-
mento de pesquisas florestais no estado de São Paulo.

Sendo parte integrante deste, o projeto manejo de
bacias hidrográficas experimentais está sendo desen-
vO'lovidono Parque Estadual da Serra do Mar - Núcleo
Cunha; o projeto visa a instalação, monitoramento de
três bacias hidrográficas experimentais e infra-estrutura
complementar, fornecendo dados para o
equacionamento de problemas concernentes a produ-
ção hídrica e conservação do solo no Vale do Paraíba,
neste Estado, EMMERICH et alii (1978).

Visando a compreensão do ciclo hidrológico na
bacia experimental "D" com cobertura de mata natural,
vários trabalhos estão em andamento, sendo que alguns
já foram concluídos e publicados, clcca et alii (1985 a
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e b), ARCaVA et alii (1985), FUJIEDA et alii (1986),
ARcaVA & cicco (1987) e FUJIEOA et alii (1987).

Vários autores citam a importância da cobertura
florestal e do solo na produção de água. Segundo
HEWLETT (1982), a deficiência de infiltração é um
problema em solos compactados por pecuária e cultivos
intensivos, mas usualmente não ocorre em florestas,
sendo que a mesma absorve a energia do impacto da
chuva e permite que a água limpa penetre no solo.

A chuva que cai numa floresta é em parte intercep-
tada pelas copas das árvores para ser evaporada depois
para a atmosfera. Contudo, a maior parte da precipitação
penetra através do coberto arbóreo, atingindo a camada
superficial para se infiltrar no solo, MaLCHANaV (1963).
De acordo com clcca et alii (1985b), dados obtidos no
vertedouro da bacia hidrográfica experimental "O", o
escoamento básico é estável durante todo o ano e é
responsável pela maior parte do escoamento total do
vertedouro durante todo o ano hídrico.

a objetivo deste trabalho é conhecer o perfil e os
demais fatores que influenciam na permeabilidade dos
solos da bacia hidrográfica experimental "O".

(1)/nstituto Florestal de São Paulo - C.P. 1322 - 01059 - São Paulo, SP - Brasil.
(2) Forestry and Forest Products Research Institute - Japan.
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2 MATERIAL E MÉTODOS

o presente estudo foi realizado no Parque Estadu-
al da Serra do Mar - Núcleo Cunha, Laboratório de
Hidrologia Florestal "Engenheiro Agrônomo Walter
Emmerich", administrado pelo Instituto Florestal de São
Paulo, com área total de 2.854,00 ha. As coordenadas
geográficas são: latitude 23°14'S e longitude 45°03' a
44°58'W, STRANG et alii (1982).

A bacia hidrográfica experimental "D" ocupa uma
área de 56,04 ha, perímetro de 3.340,0 m, largura média
de 444,70 m, altitude média de 1.125,10 m e altura
relativa de 174,0 m, EMMERICH et alii (1982).

Segundo FURIAN & PFEIFER (1986), a região é
montanhosa e está localizada no Planalto Atlântico, solo
classificado como latossolo vermelho-amarelo fase
rasa (LVr) com elevada porosidade e boa permeabilidade.
A vegetação é de floresta latifoliada perenifólia - Mata
Atlântica, com grande diversidade a nível de família, em
Leitão Filho apud SHIMOMICHI et alii (1987).

A precipitação média anual é de aproximadamen-
te 2.000 mm com período chuvoso de outubro a abril,
temperatura e umidade relativa média anual são, respec-
tivamente, 16,5°C e 79,3%, CICCO et alii (1986/88).

Para execução do trabalho, foi escolhida uma das
vertentes, conforme FIGURA i, onde foram abertas oito
trincheiras, segundo metodologia de LEMOS & SAN-
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FIGURA 1 - Localização da vertente na bacia hidrográfica "D"

TOS (1976), para coleta de amostras indeformáveis,
REICHARDT (1976).

As trincheiras foram abertas iniciando-se na base'
(várzeas) em direção ao topo da vertente, FIGURA 2.

As amostras indeformáveis foram obtidas com o
uso de cilindros metálicos com as seguintes dimensões:
volume 400 cc, diâmetro 11,25 cm e altura 4,20 cm. As
profundidades dos perfis estudados foram 1O, 25, 50, 75,
100, 125 e 150 cm da superfície do solo.

Após a coleta das amostras ainda no campo, foram
vedadas as tampas dos cilindros com fita isolante para
evitar a perda da umidade das mesmas. As análises
físicas das amostras de solo foram elaboradas no Labo-
ratório onde se desenvolveram estes estudos.

Com o uso de balança eletrônica, foram determina-
dos o peso das amostras: na condição natural (Wn), logo
após a coleta das amostras de solo no campo; condição
saturada (Ws) colocando as amostras de solo em bande-
ja com água por 24 horas; condição seca (Wd) amostra
seca em estufa a 105°C por 24 horas.

O coeficiente de permeabilidade (K) das amostras
foi obtido na condição saturada, utilizando-se um
permeâmetro desenvolvido pelo "Forestry and Forest
Products Research Institute". Ovolumede água percolada
através da amostra foi medido após um intervalo de
cinco minutos do início da percolação (tempo de estabi-
lização). O período de medida variou de um a cinco
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FIGURA 2 - Localização das trincheiras na vertente

minutos, dependendo da magnitude da permeabilidade
e depois calculados os coeficientes de permeabilidade,
com a utilização da EQUAÇAO 1 , segundo FORESTRY
AGENCY ...(1973). Foram efetuadas três medidas para
cada amostra a fim de obtermos a média.

Q
K= -- x

A.T h
.......... (1)

•• onde: K = coeficiente de permeabilidade (cm/s)
Q = volume de água obtido (cc)
I = altura do cilindro (cm)
A = área do cilindro (em")
T = tempo (s)
h = altura da coluna d'água; constante (Scm)

Foram também obtidos os dados de retenção da
umidade pelos diferentes potenciais matriciais com a
utilização do "Multi-Type pF Meter - DIK 3480" com
capacidade para oito amostras simultâneas. Para a
obtenção dos pesos na condição pF 1,7, as amostras
foram submetidas a uma pressão de 37,0 mmHg num
período de 24 horas. Para pF 2,7 aplicamos uma pres-
são de 368,5 mmHg por um período de 48 horas.

Os cálculos das caraterísticas físicas foram desen-
volvidos segundo FORESTRY AGENCY .... (1973).

3 RESULTADOS E DiSCUSSÃO

Foram estudadas 102 amostras de solo e obtidos
os dados sobre profundidade dos horizontes, fases
sólido, líquido e ar para porosidade e coeficiente de
perrneabilidade. Alguns resultados representativos da
vertente (plano, base e área inclinada) são apresentados
nas TASELAS 1 e 2.

3.1 Profundidade do solo

O perfil estudado apresenta dois horizontes bem
definidos, um deles é o horizonte A - solo superficial e o
outro, mais profundo, o horizonte S, que apresenta
concentrações de sesquióxidos.

O horizonte A está localizado a uma profundidade
de até 30 cm da superfície do solo e acompanha toda
vertente em estudo. O horizonte S, mais profundo, varia
de acordo com a topografia, possuindo mais de 200 cm
na área plana (várzea) e 70 a 200 cm nas áreas inclina-
das.

3.2 Porosidade

Os testes no "pF Meter" mostraram que o volume
médio de poros equivalente a 50 a 500 crnl-i.O do
potencial rnatricial para os horizontes A e S são 5,5% e
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TABELA 1 - Caraterísticas físicas da vertente estudada nQ 3 - área plana, nQ 4 - base da vertente e nQ6 - área inclinada

Local Prof. do Fases do solo (%) Porosidade
solo
(cm) sólido liquido ar (%)

NQ3 10 27,9 59,7 12,4 72,1
25 46,7 44,5 8,8 53,3
50 52,9 38,5 8,6 47,1
75 53,0 36,8 10,2 47,0

100 55,1 36,6 8,3 44,9
125 57,9 39,4 2,7 42,1
150 59,4 38,1 2,5 40,6

NQ4 10 32,0 33,4 34,6 68,0
25 52,1 38,1 9,8 47,9
50 55,1 35,3 9,6 44,9
75 55,2 36,5 8,3 44,8

100 52,4 40,7 6,9 47,6
125 53,3 40,5 6,2 46,7
150 53,3 43,0 3,7 46,7

NQ6 10 37,6 30,4 32,0 62,4
25 44,5 40,3 15,2 55,5
50 44,0 36,4 19,6 56,9
75 46,1 36,3 17,6 53,9

100 53,6 35,0 11,4 46,4
125 51,3 32,2 16,5 48,7
150 53,6 29,9 16,5 46,4

TABELA 2 - Potencial matricial e coeficiente de permeabilidade da vertente estudada nQ3 - área plana, nQ4 - base da vertente
e nQ 6 - área inclinada

Potencial Matricial (%)
Local Prof. do Coeficiente de

solo < 50 cm 50 a 500 cm > 500 cm permeabilidade
(cm) HP HP HP (cm/s)

NQ3 10 8,0 5,5 54,6 2,67x10-3
25 6,7 5,8 42,0 1,58x1 0-3
50 2,9 3,6 37,3 7,51x10-4
75 4,4 4,6 34,7 4,46x10-4

100 3,5 4,5 34,3 3,99x10-4
125 1,8 1,3 38,1 8,11x1 0-5
150 3,0 3,0 33,2 9,31 xt 0-5

NQ4 10 15,9 3,9 33,4 1,18x1 0-2

25 1,7 5,4 35,1 5,72x10-5
50 1,5 4,5 33,4 2,66x10-5

75 2,2 4,0 34,8 1,64x1 0-4
100 1,8 2,9 40,1 1,51x1 0-4
125 2,3 3,3 39,3 6,47x10-4

150 2,1 3,0 41,3 5,35x10-4

NQ6 10 12,0 3,4 35,0 6,88x10-3
25 5,3 6,3 39,9 1,55x1 0-3

50 8,8 5,9 36,2 3,94x10-3

75 8,6 5,8 36,1 1,90x1 0-3
100 7,9 5,8 31,7 1,1Ox10-4
125 6,2 10,9 27,8 8,98x10-4
150 6,6 10,3 26,0 1,29x1 0-3
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FIGURA 3 - Distribuição da porosidade x número de amostras nos horizontes A e B
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FIGURA 4 - Distribuição da água nos horizontes A e B
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6,0%, respectivamente. Eles correspondem a 9,3% da
porosidade do horizonte A e 12,4% do horizonte B.

A distribuição da porosidade dos horizontes A e B
da vertente estudada é mostrada na FIGURA 3. A
porosidade média do horizonte A é 59,1 % e mostra uma
variação de 45 a 80%. A porosidade média do horizonte
A é devida à presença de matéria orgânica e de outros
fatores biológicos.

A FIGURA 4 mostra a distribuição da quantidade
de água no solo na condição natural. A quantidade média
de água nos horizontes A e B são 42,8% e 36,1 %,
respectivamente. O grau de saturação do solo foi obtido
dividindo a quantidade de água pela porosidade e foram
obtidos para os horizontes A e B os valores de 72,7% e
73,5%, respectivamente. Este resultado mostra que até
73,0% dos poros na condição natural são capazes de
armazenar água.

3.3 Coeficiente de permeabilidade

o coeficiente de permeabilidade do horizonte A
varia de 10-2 a 10-3 cm/s, o que lhe confere uma alta
permeabilidade, já O horizonte B varia de 10-3 a 10-5 cm/
s, mostrando uma grande variação da permeabilidade,
dependendo da quantidade de areia e argila. De acordo
com JAPAN INTERNATIONAL ... (1980) a granulometria
média do solo em estudo é de 25,5% de argila, 8,3% de
silte, 27,8% de areia fina e 38,4% de areia grossa, o que
comprova a alta permeabilidade dos solos da vertente.

4 CONCLUSÃO

o solo da bacia hidrográfica "D" consiste dos
horizontes A e B. A profundidade do horizonte A é de
aproximadamente 30 cm, contudo, o horizonte Bvaria de
70 a 200 cm, com profundidade média de 135 cm.

A porosidade média dos horizontes A e B é de
59,1% e 49,1%, respectivamente. Cerca de 73% da
porosidade do solo na condição natural podem ser
ocupados por água.

O volume médio dos poros de 50 a 500 crnl-l.O do
potencial matricial (pF 1,7 a 2,7) para os horizontes A e
B é de 5,5% e 6,0%, respectivamente.
••. A variação do coeficiente de permeabilidade da
amostra saturada do horizonte A é de 10-2 a 10-3 cm/s, e
do horizonte B é 10-3 a 10-5 cm/s.
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