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RESUMO 
A floresta tropical pluvial Atlântica é um dos ecossistemas mais ameaçados do Brasil. A 

degradação deste grande ecossistema ocorre desde o descobrimento do país. Poucos estudos 

investigaram a hidrologia de microbacias na região deste bioma. A totalidade dos estudos 

existentes se restringe a ecossistemas cuja cobertura é de florestas naturais. Nesse contexto, 

este trabalho elucida as consequências hidrológicas da conversão de floresta em pastagem 

nos domínios da floresta atlântica ombrófila densa. Para tanto, foram medidos o escoamento 

superficial, a vazão, a condutividade hidráulica do solo, o potencial matricial da água do solo 

de uma microbacia coberta por pastagem durante um ano. Os resultados indicam que a 

conversão de floresta ombrófila densa para pastagem promove a redução da condutividade 

hidráulica próximo à superfície do solo. Entretanto, como as chuvas predominantes são de 

baixa intensidade, essa redução na permeabilidade do solo à água não implica 

necessariamente em um aumento substancial de escoamento superficial. Em relação ao 

potencial matricial da água do solo, a pastagem apresentou valores sempre maiores que os da 

floresta durante a estação seca. Esse aumento da umidade do solo sobre o uso de pastagens 

implica em maior drenagem de água rumo ao lençol freático. Este fato explica os maiores 

valores do coeficiente de deflúvio. Assim, ao converter uma microbacia coberta por Floresta 

Tropical Atlântica em pastagem, espera-se uma maior conversão de chuva em vazão em 

termos anuais. Todavia, o aumento do deflúvio ocorre em detrimento da altíssima 

biodiversidade e da alta proteção do solo quando o solo está coberto por florestas. 

 
Palavras-chave: Floresta Atlântica, água, solo, recursos hídricos. 

Hydrological consequences of land-use change from forest to pasture 

in the Atlantic rain forest region 

ABSTRACT  
The Atlantic rain forest is the most endangered ecosystem in Brazil. Its degradation has 

started since 1500 when the European settlers arrived. Despite of all land use changes that 

have occurred, hydrological studies carried out in this biome have been limited to 

hydrological functioning of rain forests only. In order to understand the hydrological 

consequences of land-use change from forest to pasture, we described the hydrological 
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functioning of a pasture catchment that was previously covered by tropical rain forest. To 

reach this goal we measured the precipitation, soil matric potential, discharge, surface runoff 

and water table levels during one year. The results indicated that there is a decrease in surface 

soil saturated hydraulic conductivity. However, as low intensity rainfall prevails, the lower 

water conductivity does not necessarily leads to a substantially higher surface runoff 

generation. Regarding soil water matric potential, the pasture presented higher moisture 

levels than forest during the dry season. This increase in soil moisture implies in higher water 

table recharge that, in turn, explain the higher runoff ratio. This way, land-use change 

conversion from forest to pasture implies a higher annual streamflow in pasture catchments. 

Nonetheless, this increase in runoff due to forest conversion to pasture implies in losses of 

biological diversity as well as lower soil protection. 

Keywords: Atlantic Forest, water, soil, water resources. 

1. INTRODUÇÃO 

A Mata Atlântica é o bioma mais ameaçado do Brasil (Schaffer e Prochnow, 2002). A 

degradação deste grande ecossistema vem ocorrendo desde o descobrimento do país (Dean, 

1996; Bueno, 2006) e a supressão da vegetação, que originalmente cobria cerca de 1.300.000 

km
2
, reduziu este sistema natural a uma área descontínua de aproximadamente 98.800 km

2
, 

isto é, 7,6% da sua extensão original (Morellato e Haddad, 2000). Estas florestas foram 

cortadas para obtenção de madeira, lenha, carvão vegetal, assim como para ceder espaço para 

a agricultura, a criação de gado e a expansão de centros urbanos (Morellato e Haddad, 2000).  

A floresta atlântica é composta principalmente por dois tipos de vegetação: a Floresta 

Pluvial Atlântica que se estende por quase toda a costa atlântica brasileira e a Floresta 

Estacional Semidecidual que se estende em direção ao interior do Brasil (Morellato e 

Haddad, 2000). O primeiro tipo de vegetação também é chamado de floresta ombrófila densa. 

O termo “ombrófila” caracteriza florestas que se distribuem geograficamente em locais de 

alta pluviosidade anual. Esta fitofisionomia cobre toda a Serra do Mar e a planície costeira. 

Poucos estudos investigaram a hidrologia de microbacias nesta região. A maioria das 

publicações existentes se limitam à região de Cunha – SP devido à existência de infra-

estrutura e equipamentos para tanto (Arcova e Cicco, 1997; Fujieda et al., 1997; Anido, 2002; 

Arcova et al., 2003; Ranzini et al., 2004a, b; Donato et al., 2008).  Entretanto, exceções são 

feitas aos trabalhos de Coelho Neto (1987) e Groppo (2010) realizados na Floresta Ombrófila 

Densa do Rio de Janeiro – RJ e de São Luiz do Paraitinga – SP, respectivamente. Contudo, 

todos esses estudos se restringem apenas a ecossistemas cuja cobertura é constituída de 

florestas naturais.   

Nesse contexto, buscando contribuir para o entendimento das consequências 

hidrológicas das mudanças de uso da terra nos domínios da floresta atlântica ombrófila, o 

presente trabalho pretende descrever o funcionamento hidrológico de uma microbacia coberta 

por pastagem que outrora fora previamente coberta por floresta ombrófila. Em etapa 

subsequente, ao se comparar os resultados obtidos aos resultados disponíveis na literatura, 

tenta-se entender as consequências da mudança de uso da terra de floresta para pastagem 

nesta região.  

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

2.1. Localização da área 

A microbacia estudada situa-se no bairro Vargem Grande, município de Natividade da 

Serra – SP e possui área equivalente a 4,7 ha. A altitude média é de 860 metros. A bacia 
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constitui uma sub-bacia do rio Paraibuna e o canal fluvial é classificado como de segunda 

ordem (Figura 1).  

 
Figura 1. Localização da microbacia utilizada do presente estudo e o 

delineamento do experimento. 

No tocante ao clima, a pluviosidade anual média de Natividade da Serra, distante cerca 

de 20 km da área de estudo, é de 1800 mm (Folhes et al., 2007) podendo haver zonas com 

menor precipitação (1300 a 1500 mm). Em relação à temperatura, as médias mínima e 

máxima são de, respectivamente, 3 e 26 °C com média de 17 °C.  

Acerca do histórico do uso da terra, este foi obtido por meio de entrevista com os atuais 

proprietários e moradores locais. De acordo com a descrição, em 1963 houve a conversão de 

floresta para a cultura de milho e outras, além do cultivo de espécies frutíferas (laranja e 

limão). Durante este período, não houve preparo do solo com máquinas e implementos. 

Apenas trabalhos manuais com enxada foram executados. A conversão do uso do solo 

ocorreu por meio do processo de corte e da queima. De 1968 aos dias atuais, o uso do solo foi 

convertido para pastagem restando apenas poucas árvores frutíferas do antigo uso da terra. A 

pastagem possui taxa de lotação de 2,5 cabeças por hectare. A espécie de gramínea 

predominante é Brachiaria decumbens Stapf. Contudo, há a presença de plantas invasoras 

herbáceas e arbóreas.  

Os solos da microbacia são classificados como cambissolos háplicos distróficos e são 

derivados da alteração de gnaisses. Contudo, nas regiões adjacentes ao canal fluvial, os solos 

são classificados como gleissolos. 

2.2. Delineamento experimental 

O delineamento do experimento é ilustrado na Figura 1. Foram usados três coletores de 

precipitação e nove parcelas de escoamento superficial dispostas de forma que três foram 

instaladas na porção mais baixa da vertente, três na porção central e três na parte superior. 

Cada uma das parcelas possuia 2,25 m
2
 de área e foi delimitada por placas de madeira com 

um tubo de PVC de 1,5 m na cota mais baixa atuando como coletor de água. Para não sofrer 

influência direta da precipitação incidente, o coletor foi coberto por uma lona de plástico. 

Mais detalhes podem ser encontrados em Salemi (2009). 

Nas mesmas três porções da encosta foram instalados tensiômetros a 15, 30, 50 e 90 cm 

de profundidade para entender o comportamento da umidade do solo.  
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Para monitorar o lençol freático, dois poços foram instalados, um em área adjacente ao 

rio e o outro a cerca de 20 metros de distância do mesmo.  

No que tange à vazão, esta foi monitorada por meio de uma calha H. Nesta calha há um 

poço de tranquilização em que foi instalado um sensor eletrônico de nível de água (“Water 

Level Sensor”, Trutrack) que registrava a altura da lâmina de água da calha H em intervalos 

de 5 minutos. Deste modo, a descarga foi calculada desde 29 de novembro de 2007 até 29 de 

outubro de 2008, aplicando a altura da água medida em metros na equação disponível em 

Gwinn e Parsons (1976). 

Todas as variáveis mencionadas, exceto a vazão que foi medida continuamente, foram 

monitoradas em base semanal de 29 de novembro de 2007 até 29 de outubro de 2008. 

2.3. Densidade do solo e condutividade hidráulica do solo em condição de saturação  

A condutividade hidráulica do solo em condição de saturação (Ksat) foi medida com o 

auxílio de um permeâmetro de carga constante (“Amoozemeter”). As profundidades de 

medição foram 15, 30, 50 e 90 cm. Ao final da medição totalizou-se 25 pontos de medição de 

Ksat em cada profundidade. 

A densidade do solo foi obtida por meio do uso do trado Uhland. Foram coletadas três 

amostras não deformadas nas mesmas profundidades que foram realizadas as medidas de Ksat. 

2.4. Precipitação: análise da frequências de intensidades  

A quantificação da precipitação, bem como a análise da frequência de intesidade de 

chuva foram realizadas através da instalação de um pluviógrafo do tipo “tipping-bucket” 

(Rain Wise) que registra o volume de chuva (mm) a cada 5 minutos. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A precipitação total durante o período de estudo foi de aproximadamente 1.433 mm. 

Deste valor, 77% dos registros foram considerados de baixa intensidade, ou seja, variando de 

0 a 5 mm h
-1 

(Figura 2). Esta classe de intensidade contribui em termos totais com cerca de 

48% da precipitação total (Figura 2). Ao considerar o intervalo de 0 a 15 mm.h
-1

, a 

contribuição aumenta para 70%. Por outro lado, eventos com intensidades altas ocorrem com 

baixa frequência, sendo, em relação aos eventos de baixa intensidade, muito menos 

representativos. 
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Figura 2. Distribuição de precipitação em classes de intensidade e sua contribuição 
para o total de chuvas. 
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A densidade do solo variou de 1,33 a 1,58 Mg m
-3 

(Figura 3). A título de comparação, 

podem-se observar também os dados de densidade obtidos em uma floresta ombrófila densa 

em área próxima à da pastagem aqui relatada disponível em Groppo (2010). 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80

Densidade do Solo (Mg m-3) 

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
 (

c
m

)

Densidade do Solo Pastagem Densidade do Solo Floresta
 

Figura 3. Densidade do solo a 15, 30, 50 e 90 cm de profundidade na 

pastagem e floresta. 

As medidas de Ksat apresentaram mediana de 22, 6, 0,4 e 0,2 mm h
-1 

respectivamente 

para 15, 30, 50 e 90 cm de profundidade (Figura 4).  
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Figura 4. Diagrama de caixas exibindo a condutividade hidráulica do solo em condição de 
saturação (Ksat) na profundidade de 15, 30, 50 e 90 cm na pastagem. A linha pontilhada na 

horizontal representa a intensidade de chuva de 5 mm h
-1

 que é a mais representativa da 

região de estudo. 
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Nota-se que os valores de Ksat , assim como outros atributos do solo, apresentaram uma 

grande variabilidade, fato já registrado em outros trabalhos (e.g. Moraes et al., 2006).  

Ao comparar os valores de Ksat da pastagem medidos no presente estudo aos valores 

obtidos em outras pastagens, nota-se que as medianas de Ksat são muito próximas entre si,  

exceção feita aos trabalhos de Elsenbeer et al. (1999) e Moraes et al. (2006) (Tabela 1).  

 
Tabela 1. Comparação dos valores da mediana de Ksat (mm h

-1
) em várias profundidades entre vários 

estudos. 

Região do estudo Valores de mediana de Ksat (mm h
-1

) 

Amazônia 
1
 15 cm  30 cm  50 cm  90 cm  

Pastagem 13,00 6,00 0,80 0,70 

Floresta 71,00 13,00 11,00 12,00 

Amazônia 
2
 12,5 cm  30 cm  50 cm    

Pastagem abandonada 21,00 17,00 33,00  

Floresta 270,00 25,00 5,00  

Amazônia 
3
 15 cm  30 cm  50 cm  90 cm  

Pastagem 7,00 4,00 8,00 0,08 
Floresta 310,00 35,00 8,00 1,00 

Amazônia 
4
 12,5 cm  20 cm      

Pastagem 22,00 6,00   

Floresta 131,00 22,00   

Mata Atlântica 15 cm  30 cm  50 cm  90 cm  

Pastagem
5
 22,00 6,00 0,40 0,20 

Floresta
6
 60,00 8,00 2,00 4,00 

Fontes: 
1Elsenbeer et al. (1999) - Latossolo; 2Godsey e Elsenbeer (2002) - Argissolo; 3Moraes et al. (2006) - 

Solos plínticos; 4Zimmermann et al. (2006) – Latossolo e 5presente estudo - Cambissolo; 6Groppo (2010) – 

Cambissolo. 

Em comparação ao estudo conduzido em área de floresta ombrófila densa na mesma 

região do presente estudo (Groppo, 2010), a floresta teve seu valor de Ksat próximo à 

superfície (15 cm de profundidade) claramente maior que o da pastagem (60 e 22 mm h
-1

 

respectivamente) (Tabela 1). Esse fato decorre do intenso pisoteio do gado que tem um efeito 

de provocar a compactação do solo (Reiners et al., 1994; Moraes et al., 1996). Em 

consonância com a literatura, a densidade do solo da pastagem do presente estudo é 

claramente maior se comparado à da floresta (Figura 3).  

Fujieda et al. (1997) relatam também altos valores de Ksat próximo à superfície do solo 

de uma floresta ombrófila densa localizada em Cunha - SP variando de 35 a 350 mm h
-1

. 

Estes valores são próximos aos disponíveis em Groppo (2010) em uma microbacia com o 

mesmo tipo de floresta em São Luiz do Paraitinga - SP. 

Na profundidade de 50 cm, a pastagem e a floresta (Groppo, 2010) apresentam valores 

de Ksat extremamente reduzidos, embora a floresta ainda tenha valores cinco vezes maiores.  

O potencial matricial da água do solo medido nas profundidades de 15, 30, 50 e 90 cm 

em três locais da vertente (topo, meio e sopé) teve amplitude de 0 a -87 kPa. No entanto, de 

maneira geral, percebe-se que a maior parte do ano o solo, em todas as porções da encosta, 

permanece em estados de alto grau de umidade, isto é, com potencial matricial variando de 0 a 

-8 kPa (Figura 5). Apesar de haver variabilidade no potencial da água do solo nas quatro 

profundidades, de uma maneira geral, o solo permaneceu em condições muito úmidas por 
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longos períodos (Reichardt, 1988). Foi possível notar que há variabilidade espacial na 

umidade nas mesmas datas de medição. Tal variação está de acordo com o que outros autores 

encontraram para pastagens e pode ser atribuído à variação espacial da compactação do solo 

(Hodnett et al., 1995). 

 

Figura 5. Precipitação semanal e classes de potencial matricial da água no solo (kPa) da vertente 

(Superior – sopé; intermediário – meio da vertente ; e inferior –  porção mais alta da vertente). 

Ao comparar o potencial matricial da água do solo na pastagem ao da floresta ombrófila 

densa estudada por Groppo (2010), nota-se que durante os períodos chuvosos, não há 

diferença marcante no potencial matricial da água do solo. Esta similaridade permite inferir 

que a diferença de cobertura vegetal tem pouca influência sobre a umidade do solo que 

rapidamente é reposta pelas chuvas de baixa intensidade. Porém, se somente o período seco 

(junho a agosto) for analisado, observa-se que a floresta exibe potenciais matriciais muito 

mais baixos (negativos). Esse fato também foi observado por vários outros autores 

comparando florestas e pastagens (Nepstad et al., 1994; Jipp et al., 1998; Moraes et al., 2006). 

Em todos os estudos mencionados bem como na comparação feita em relação ao trabalho 

realizado por Groppo (2010), a absorção pelo sistema radicular mostrou-se muito mais 

vigorosa na floresta do que nas pastagens durante a estação seca, o que reflete as diferenças de 

uso da água pelas diferentes comunidades vegetais que possuem estrutura e metabolismo 

distintos.  

No que se refere ao coeficiente de escoamento superficial, o valor médio calculados das 

nove parcelas instaladas (Tabela 2) equivalente a 0,02, ou seja, cerca de 2% da precipitação 

tornou-se escoamento superficial.  

Ao utilizar o mesmo delineamento de parcelas de escoamento superficial em floresta 

ombrófila densa, Groppo (2010) apresentou valores de coeficiente de escoamento superificial 

inferiores a 1%. Se comparado aos resultados do presente estudo, um pouco mais que o dobro 
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do volume da chuva é convertido em escoamento superficial quando se converte floresta para 

pastagem.  

 
Tabela 2. Média e amplitude do coeficiente de escoamento superficial nas 
três porções da vertente da microbacia. Os valores se referem às parcelas 

situadas nas três porções da encosta. 

Porção da vertente Média Amplitude 

Inferior 0,016 0 - 0,44 

Média 0,006 0 - 0,18 

Superior 0,017 0 - 0,52 

 

As chuvas de baixa intensidade não excedem a Ksat próximo à superfície, o que permite 

que a água pluvial se infiltre e se redistribua mantendo baixos os valores de potencial 

matricial (Figura 5). Essa inferência baseia-se nos resultados baixos dos coeficientes de 

escoamento superficial obtido nas parcelas (Tabela 2). No entanto, nota-se grandes 

amplitudes já que em alguns eventos cerca de 44% da precipitação é convertida em 

escoamento superficial na porção inferior da vertente. Contudo, eventos pluviais que 

produzem essa magnitude de escoamento superficial são raros (Figura 2). 

Para elucidar o conjunto de processos hidrológicos de superfície que ocorrem durante 

eventos de chuva, foram selecionados dois eventos extremos (Figura 6a e 6b). O primeiro 

representa a geração de escoamento direto em condições chuvas de baixa intensidade que são 

típicas da região (0 a 5 mm h
-1

). O segundo evento, menos frequente, possui intensidade de 

chuva máxima que se enquadra na classe de chuvas fortes ou pesadas (35 a 40 mm h
-1

) 

(Hewlett, 1982). 

Na Figura 6a, nota-se que há um pequeno aumento da vazão ao longo do evento de 

chuva. De fato, esse incremento ocorre principalmente devido à geração de escoamento 

subsuperficial das áreas adjacentes ao canal como descrito por Dunne (1978). Há também, 

embora em menor proporção, uma contribuição de escoamento superficial hortoniano em 

trilhas que se dirigem ao canal. O escoamento direto foi obtido por meio da separação de 

hidrogramas seguindo método da linha reta encontrado em Chow et al. (1988). Desse modo, 

em relação à Figura 6a, em termos totais, o escoamento direto representou 7% do escoamento 

total.  De maneira coerente, a resposta hidrológica (volume em mm de escoamento direto / 

precipitação do evento medida em mm) foi de 1,4%. Ademais, o tempo de pico, entendido 

como intervalo de tempo entre o máximo valor de intensidade de precipitação e o máximo 

valor de vazão no hidrograma, é de aproximadamente 1 hora. 

Por outro lado, observa-se que as altas intensidades de chuva fazem com que várias áreas 

da microbacia produzam escoamento superficial hortoniano e de áreas saturadas, produzindo 

um aumento expressivo da vazão, assim como apresentando tempo de pico de 20 minutos, 

que é mais rápido do que o apresentado na Figura 6a. No hidrograma apresentado na Figura 

6b, o escoamento direto representou 31% do escoamento total.  Além disso, a resposta 

hidrológica foi de 6%. Esse valor, se comparado ao do hidrograma da Figura 6a, é 

expressivamente mais elevado. 

A principal via hidrológica que compõem o deflúvio é o escoamento de base já que a 

curva de duração de fluxo apresenta-se uma inclinação suave em quase toda a sua extensão 

(Figura 7). Esta informação está em consonância com os baixos coeficientes de escoamento 

superficial obtidos a partir das parcelas, bem como os altos valores de umidade do solo. 
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Figura 6. Hidrogramas e hietogramas exibindo geração de escoamento direto 
(a) evento de precipitação de intensidade leve e (b) evento de precipitação de 

intensidade forte. 
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Figura 7. Curva de duração de fluxo. 
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O deflúvio anual para o período de estudo totalizou 736 mm. Ao subtrair o valor do 

deflúvio anual a precipitação anual (1433 mm), obteve-se a evapotranspiração de 697 mm 

ano
-1

. Essa estimativa de evapotranspiração anual apresentou um valor muito próximo do que 

Zhang et al. (2001) modelaram (aproximadamente 700 mm ano
-1

).  

Com a precipitação anual e o deflúvio anual calculou-se o coeficiente de deflúvio 

entendido aqui como a razão entre a evapotranspiração e a precipitação ambos em base anual. 

Dessa forma, a razão obtida foi de 0,51, sugerindo que 51% da precipitação se transforma em 

deflúvio sendo o restante perdido por evapotranspiração. 

O coeficiente de deflúvio obtido no presente estudo, se comparado ao deflúvio gerado 

em uma microbacia florestal na mesma região (Groppo, 2010), é substancialmente maior 

(Tabela 3). De fato, o coeficiente mostra que as árvores das florestas consomem mais água do 

que as gramíneas das pastagens (Brown et al., 2005). O mesmo foi encontrado, em 

Paragominas – PA, por Moraes et al. (2006) ao estudar microbacias cobertas por floresta e 

pastagem drenadas por canais efêmeros.  

De maneira diferente, ao comparar estudos como o de Fujieda et al. (1997) realizado na 

floresta atlântica ombrófila em Cunha – SP, há uma notável divergência. Estes autores 

encontraram o coeficiente de 0,7 para uma microbacia coberta por floresta nativa. Esse valor, 

se comparado ao encontrado no presente estudo, é surpreendente já que a floresta teria uma 

evapotranspiração menor que a de uma pastagem, situação essa que discorda da grande 

maioria dos estudos de microbacias pareadas (Zhang et al., 2001) e que também difere do 

resultado encontrado por Groppo (2010). No entanto, Donato et al. (2008) também avaliaram 

a evapotranspiração das mesmas bacias que Fujieda et al. (1997) e encontraram um 

coeficiente levemente inferior ao destes autores, mas ainda superior ao da pastagem do 

presente estudo (Tabela 3).  
 

Tabela 3. Comparação entre os coeficientes de deflúvio obtidos em vários 

experimentos realizados em microbacias hidrográficas com usos do solo de 
floresta e pastagem. 

Local do estudo Coeficiente de deflúvio (Q/P) 

Mata Atlântica  

Pastagem
1
 0,51 

Floresta
2
 0,40 

Mata Atlântica
3
  

Floresta 0,70 

Mata Atlântica
4
  

Floresta 0,60 

Amazônia
5
  

Pastagem 0,17 
Floresta 0,03 

Amazônia
6
  

Pastagem 0,18 

Floresta 0,01 

Amazônia
7
  

Pastagem 0,35 

Fontes: 1presente estudo; 2Groppo (2010); 3Fujieda et al. (1997); 4Donato et al. 
(2008); 5Moraes et al. (2006); 6Germer et al. (2009) e 7Biggs et al. (2006). 
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4. CONCLUSÃO  

A conversão de floresta ombrófila densa para pastagem na região da floresta tropical 

pluvial atlântica promove a redução da condutividade hidráulica próximo à superfície do 

solo. Entretanto, como as chuvas predominantes são de baixa intensidade, essa redução da 

permeabilidade do solo à água não implica necessariamente em um aumento substancial de 

escoamento superficial e de processos erosivos associados a esta via hidrológica.  

Em relação ao potencial matricial da água do solo, as pastagens apresentaram valores 

sempre maiores que os da floresta durante a estação seca. Esse aumento da umidade do solo 

sobre o uso de pastagens implica em maior percolação de água rumo ao lençol freático. Este 

fato aliado à maior produção de escoamento superficial nos menos frequentes eventos 

pluviais de alta intensidade explica os maiores valores do coeficiente de deflúvio. Dessa 

forma, espera-se uma maior conversão de chuva em vazão em termos anuais, ao converter 

uma microbacia coberta por floresta tropical atlântica em pastagem. Todavia, o aumento do 

deflúvio ocorre em detrimento da altíssima diversidade biológica e da alta proteção do solo 

que ocorre quando o solo está coberto por florestas. 
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