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RESUMO

A interceptagao das chuvas (1) pela vegetagio pode afetar o comportamento hidroligico de uma bacia hidrografica, influenciando os processos de modelagem
hidroldgica. As limitagies do monitoramento e a grande variedade do clima e da vegetagio brasileira dificultam as estimativas do processo de interceptacao e;
por isso, essa varidvel € geralmente negligenciada on subestimada durante as modelagens hidroldgicas. Esse estudo analison a interceptacao da chuva em dnas
[florestas de mata nativa, caracteristicas do Bioma Mata Atlantica (parcelas MAT e MA2), e uma floresta de eucalipto (parcela RE); localizadas na regiao
sul do Brasil. A precipitacao interna (Pi) e o escoamento pelo tronco (Et) foram monitorados por coletores de baixo custo, sendo utilizados 40 coletores de Pi
na parcela MAT e 20 coletores nas parcelas MA2 ¢ RE, e 3 coletores de Et en cada parcela. No total foram analisadas 40, 34 ¢ 22 coletas de Pi e 17,
18 ¢ 6 coletas de Et nas parcelas MAT, MA2 ¢ RE, respectivamente. A precipitacao total (P) observada foi igual a 2046,50; 1726,23 ¢ 957,96 mm; e
a Pi total verificada foi de 75,97; 82,40 ¢ 78,07% de P, para as parcelas MAT, MA2 e RE, respectivamente. O Et foi ignal a 5,69; 2,91 ¢ 11,09% de
Py e a I estimada foi de 17,765 16,90 ¢ 14,56% de P, para as parcelas M AT, MAZ2 e RE, respectivamente. Os valores de Pi e I observados estio dentro
da faixa reportadas por outros antores para vegetagao semelhante, entretanto o Et monitorado foi bem superior aos resultados relatados. As relagoes de ajuste
apresentaram limitagoes devido ao niimero de coletores de Et utilizados, do niimero de coletas de Pi e Et monitoradas, sobretudo em RE e também,; em razdo
da grande variabilidade espacial e temporal dos processos analisados, que dificultam o processo de monitoramento.

Palavras Chave: Mata atlintica. Precipitacao interna. Escoamento pelo tronco

ABSTRACT

Rainfall interception by vegetation (1) can affect the hydrological bebavior of a watershed, influencing the hydrological modeling processes. The limitations
of monitoring and the wide variety of Brazilian climate and vegetation marke it difficult to estimate the interception process. Therefore interception is often
overlooked or underestimated in hydrological modeling. This study analyzed the rainfall interception in two forests with native vegetation belonging to the
Atlantic Forest biome (MAT and MA2 plots), and a encabyptus forest (RE plot); located in southern Brazil. The throughfall (Pi) and stemflow (Et) were
monitored for low cost collectors. Forty Pi collectors were used in MLAT plot and 20 collectors in MAZ2 and RE plots, and three Et collectors in each plot. In
total 40, 34 and 22 collections of Pi and 17, 18 and 6 Et collections in MAT, MA2 and RE plots, respectively were analyzed. The total precipitation
(P) observed was equal to 2046.50; 1726.23 and 957.96 mmy; and total Pi - found was 75.97; 82.40 and 78.07% of P, for the plots MAT, MA2
and RE, respectively. The Et was equal to 5.69; 2.91 and 11.09% P; and the estimated 1 was 17.76; 16.90 and 14.56% D, for MAT, MA2 and RE
plots, respectively. Observed values of Pi and I are within the range reported by other authors for similar vegetation, however monitored Et was well above
the reported results. The adjustment ratios presented limitations due to the number of Et collectors used and the number of Pi and Et collections monitored,
especially in the RE plot; and also becanse of the large spatial and temporal variability of the processes analyzed, that mafke the monitoring process difficull.

Keywords: Atlantic forest. Throughfall. Stemflow
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INTRODUCAO

A interceptagdo das chuvas pelo dossel da vegetacao
pode afetar o balango hidrico e a hidrologia nas regides com
grande cobertura vegetal e, por consequéncia, influenciar os
processos de modelagem hidrolégica. De fato, a parcela da
chuva que retorna diretamente a atmosfera, em fungio da eva-
poragio da dgua interceptada, pode representar um percentual
significativo do total precipitado, sobretudo em regides de clima
quente (SAVENIJE, 2004).

Conforme estudos realizados por Almeida e Soares
(2003), Arcova, Cicco e Rocha (2003), Oliveira Junior e Dias
(2005), Thomaz (2005), Alves et al. (2007), Moura et al. (2009),
Scheer (2009), Moura et al. (2012) e Diniz et al. (2013), os valores
interceptados pela vegetagio mata atlantica podem variar entre
um minimo de 4,20 ¢ um maximo de 52,40% da precipitacio
incidente. O valor mediano referente a esses estudos mostra um
percentual de 20,65% das chuvas interceptadas pela vegetacio.
Por outro lado, resultados determinados por Lima (1976), Gre-
enwood et al. (1985), Almeida e Riekerk (1990), Crockford e
Richardson (1990a; 1990b), Andrade et al. (1995), Valente, David
e Gash (1997), Putuhena e Cordery (2000), Huber e Iroumé
(2001), Almeida e Soares (2003), Lane et al. (2004), Balieiro et
al (2007), Huber et al. (2010), Bulcock & Jewitt (2012), Trevisan
etal. (2012) e Livesley, Baudinette ¢ Glover (2014) demonstram
menores valores de interceptagdo em reflorestamento de euca-
lipto (entre 10,00 e 43,90% da precipitagdo incidente, com valor
mediano observado igual a 16,20% da precipitagdo).

No entanto, apesar de sua relevancia, a interceptacao
¢ ainda uma das variaveis mais subestimadas nos estudos de
modelagem hidrolégica que tem por base os processos chuva-
vazdo (SAVENIJE, 2004). Em modelos hidrolégicos largamente
utilizados, como 0 TOPMODEL (BEVEN et al., 1984) e o Tank
Model (SUGAWARA, 1995), a interceptagdo ¢ simplesmente
desprezada ou considerada apenas implicitamente nos processos
de calibragao do modelo (CHAFFE et al., 2010); ou ainda, como
um reservatério com pequena capacidade de armazenamento.

Ha que se considerar, entretanto, que por ser um dos
primeiros processos da modelagem hidrolégica a ser determina-
do na cadeia dos processos chuva-vazio, a interceptacio pode
influenciar a disponibilidade de dgua para o solo. Dessa forma,
um erro introduzido em sua estimativa serd automaticamente
propagado para a modelagem das fases subsequentes (SAVE-
NIJE, 2004). Sendo assim, conhecer a magnitude da chuva
interceptada pela vegetagio ¢ essencial para a compreensio ¢
modelagem dos processos hidrolégicos, e também para a adap-
tagdo dos modelos existentes, ja que muitos deles podem estar
subestimando (ou superestimando) os calculos dos percentuais
de chuva interceptados.

Comumente, a determinagio do total interceptado por
uma vegetacdo ¢ realizada através da parti¢do da chuva precipi-
tada em precipitagdo interna (Pi), escoamento pelo tronco (Et) e
total interceptado (I). Esse particionamento ¢ influenciado por:
i) fatores climaticos, tais como: intensidade e volume precipita-
do, chuva antecedente, velocidade do vento, temperatura do ar,
umidade do ar, e radiacio solar (BULCOCK; JEWITT, 2012;
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CROCKFORD; RICHARDSON, 2000; LIVESLEY; BAUDI-
NETTE; GLOVER, 2014); ii) caracteristicas da vegetacio, como
por exemplo: tipo, orientagao, altura e densidade da vegetacio,
capacidade de armazenamento, grau de desenvolvimento ve-
getal, caracteristicas da casca, presenca/auséncia de liquens e
fungos, padrées de ramificacdo da copa, e dngulo de inclinagdo
dos ramos (CROCKFORD; RICHARDSON, 2000; GERMER;
ELSENBEER; MORAES, 2006; KEIM; SKAUGSET; WEILER,
2005; STAELENS et al., 2008); e iii) petiodo/esta¢io do ano,
em especial para aquelas regiGes com ocorréncia de periodos
chuvosos e pouco chuvosos bem definidos (ARCOVA; CICCO;
ROCHA, 2003; MOURA et al., 2012).

As interagbes entre o clima e a estrutura vegetal po-
dem ocasionar diferencas significativas entre os percentuais
de precipitagdo interna para espécies com caracteristicas se-
melhantes (BRAUMAN; FREYBERG; DAILY, 2010). Além
disso, a ocorréncia de pontos de gotejamento (drippoints) e de
caminhos preferenciais contribui para a variabilidade espacial e
temporal desse particionamento. Tais pontos podem tornar-se
ativos quando um dado evento excede os limites de armazena-
mento da vegetacio, seja pela intensidade, pelo volume ou pela
duragio da precipitacio (DUNKERLEY, 2010). Adicione-se
ainda, o aumento de Pi e de sua varia¢do espacial em funcido de
aberturas no dossel (CROCKFORD; RICHARDSON, 2000).

A vegetagdo do tipo Mata Atlantica apresenta grande
incidéncia de drippoints, em raziao do elevado numero de
espécies vegetais presentes ¢ também, pelo entrelagamento
existente entre os galhos. Essas particularidades contribuem
para a acentuada variabilidade espacial da cobertura florestal
e para a alta heterogeneidade dos processos de distribui¢io da
precipitacdo interna (MOURA et al., 2012).

Tais carateristicas, somadas a grande diversidade do
clima e da vegetacdo presente no territério brasileiro (GIGLIO;
KOBIYAMA, 2013), dificultam a estimativa do processo de in-
terceptacio; demandando um elevado numero de instrumentos
coletores, ou uma realocagao desses, ou ainda, uma grande area
de monitoramento, para a garantia de uma adequada repre-
sentatividade dos valores de Pi monitorados (DEGUCHI et
al., 2000). Isso porque, a correta identificagdo da precipitagido
interna representa uma fase critica na avaliacdo do total dessas
perdas, de modo que um erro significativo nessa estimativa de
Pi resultard em um erro correspondente na determinagio das
perdas por interceptagio, levando a subestimativa ou a supe-
restimava dos valores calculados (DUNKERLEY, 2010). Desse
modo, conhecer as caracteristicas da vegetagio predominante na
bacia, bem como as consequéncias decorrentes de variagdes na
cobertura vegetal constitui-se em fator essencial aos processos
de modelagem e a melhor compreensdo do ciclo hidrolégico.

Nesse contexto, essa pesquisa analisa os processos de
interceptagdo da chuva pelo dossel da vegetacio, considerando
duas florestas de mata nativa (caracteristicas do Bioma Mata
Atlantica) e uma floresta de eucalipto, localizadas na regido sul
do Brasil. Para a estimativa da interceptacio, em cada tipologia
vegetal, foram monitorados a precipitagdo incidente, a precipi-
tagdo interna e o escoamento pelo tronco.



Sari et al.: Interceptagdo da chuva em diferentes formagdes florestais na regiao sul do Brasil

MATERIAIS E METODOS
Area experimental

O monitoramento foi realizado em trés parcelas, sendo
duas delas (MA1 e MA2) com vegetacio do tipo mata nativa
(Floresta Estacional Decidual), caracteristica do Bioma Mata
Atlantica, ¢ uma delas (RE) composta por reflorestamento de
eucalipto (Eucalyptus Grandis). Tais parcelas estio localizadas
na regido Sul do Brasil, nas cabeceiras do Rio Vacacai Mirim
(Figura 1). A area estudada possui aproximadamente 4,5 km?,
com vegetacdo predominante do tipo mata nativa, caracterfs-
tica do bioma Mata Atlantica, além de areas de campo nativo,
pastagens, agricultura e plantios de eucalipto.

Conforme o sistema de classificagdo de Képpen, o
clima ¢ do tipo subtropical Cfa; caracterizado pela ocorréncia
de precipitagdes durante todos os meses do ano, sem grande
diferenga quantitativa entre o més mais chuvoso ¢ o més mais
seco (FELTRIN et al., 2011). A precipitagio média anual va-
ria de 1.700 a 1.800 mm, com uma frequéncia de 113 dias de
chuva no ano. A temperatura média anual situa-se em torno de
19,3°C, sendo a média das temperaturas maximas do més mais
quente (janeiro) de 31,5°C e do més mais frio (julho) de 9,3°C
(MORENO, 1961).

Precipitagao incidente (P)

O monitoramento da precipita¢io incidente foi rea-

lizado por meio de um pluvidgrafo automatico, localizado a
aproximadamente 165 m da parcela MA1 (mata atlantica 1),
1,4 km da parcela MA2 (mata atlantica 2), ¢ 1,38 km da parcela
RE (reflorestamento de eucalipto). O pluvidgrafo situado mais
proximo das areas MA2 e RE apresentou problemas operacionais
e, por isso, os dados monitorados foram descartados.

A distancia do pluviégrafo as parcelas MA2 ¢ RE pode
ser um fator de erro na estimativa da interceptacio, ja que apesar
da precipitacio ser considerada homogénea dentro da bacia,
essas parcelas localizam-se em altitude superior ao ponto onde
o pluvidgrafo esta instalado.

Precipitagio interna (Pi)

A precipitagdo interna foi monitorada nas trés parcelas
(MA1, MA2 ¢ RE) a partir de coletores instalados abaixo do
dossel, distribuidos de tal forma a obter uma adequada repre-
sentatividade espacial. A tabela 1 apresenta as caracteristicas
gerais das parcelas monitoradas.

Os coletores de Pi foram confeccionados utilizando-
se conexdes comerciais de tubula¢des de esgoto, conforme
metodologia proposta por Baumhardt et al. (2009). Ao unir
esses componentes, forma-se um pluvidmetro de montagem
rapida, de facil limpeza e manutengdo. Uma tela de PVC foi
colocada na parte superior do coletor para evitar a entrada de
folhas, insetos e pequenos animais que pudessem interromper
o fluxo da dgua. Cada coletor foi instalado em uma estaca de
madeira, através de abragadeiras de nylon, a 60 cm da superficie
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Figura 1 — Localizagio das parcelas para monitoramento de Pi e Et e do pluviégrafo para monitoramento de P
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Figura 2 - Coletores utilizados para monitoramento de Pi a) vista

supetior e b) vista lateral

do solo. Isso permite que se abranja a influéncia de todos os
galhos das arvores sobre a interceptagio, inclusive daqueles
mais proximos ao solo. A figura 2 mostra uma vista superior ¢
lateral desses coletores.

Em geral, a grande variabilidade espacial da precipi-
tagdo interna em florestas naturais, especialmente as tropicais,
requer a utiliza¢do de um grande nimero de medidores, geral-
mente maior que 20 ou 30, para a adequada caracterizacio de
Pi (BRUIJNZEEL; EUGSTER; BURKARD, 2005). Métodos
fixos de coleta tipicamente apresentam maior coeficiente de
variacdo nos valores de Pi monitorados, em comparagio aos
métodos de rotac¢io, exigindo, portanto, maior nimero de co-
letores para estimativa de Pi em um mesmo nivel de confianca e
erro (HOLWERDA; SCATENA; BRUIJNZEEL, 2006). Dessa

Tabela 1 — Resumo das caracteristicas da vegetagio e do processo de monitoramento de Pi nas parcelas MA1, MA2 e RE

Descrigiao

Parcela monitorada

MA1

MA2 RE

Area

12m x 50 m

21lmx12m 10 mx 20 m

Caracteristicas da
vegetagao

floresta nativa com exemplares
vegetais de porte e idade
variados

floresta plantada (eucalipto) —
monitoramento realizado em uma area
de rebrote com 3 anos

floresta nativa com exemplares
vegetais ja desenvolvidos

Tipo de area

area de preservagio
permanente

area de conservagio (propriedade

. reflorestamento (espacamento: 3 x 2 m)
particular)

N° de exemplares na
parcela monitorada

nao determinado (grande
variabilidade de tamanho e
idade) - superior a 200 arvores

26 arvores 116 arvores

Diametro das arvores

poucos centimetros até ~90 cm

~100 a 150 cm ~20290 cm

Altura das arvores

alguns centimetros até 15 m

15220 m 102 15m

Espécies presentes

Strychnos brasiliensis Mart.;
Annona neosalicifolia
H.Rainer; Myrocarpus

frondosus Allemao; Matayba

claecagnoides Radlk.; Ocotea
puberula (Rich.) Nees; Casearia
sylvestris Sw.; Allophylus edulis

(A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex

Niederl.; Zanthoxylum fagara
(L.) Sarg.; Celtis sp.;
Actinostemon concolor
(Spreng.) Miill. Arg.; Liana;
Prunus myrtifolia (L..) Urb.;
Sideroxylon obtusifolium
(Roem. & Schult.) T.D.Penn.;
Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong; Phytolacca
dioica L.; unha de gato (familia
Fabaceae); Urera baccifera (L..)
Gaudich. ex Wedd

Luchea divaricata Mart. & Zucc.;
Albizia niopoides (Spruce ex
Benth.) Burkart; Annona
neosalicifolia H.Rainer; Annona
neosalicifolia H.Rainer; Lithrea
molleoides (Vell.) Engl.; Matayba
elacagnoides Radlk.; Cupania
vernalis Cambess.; Nectandra
lanceolata Nees; Machaerium
paraguariense Hassl.; Nectandra
megapotamica (Spreng.) Mez;
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.;
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.;
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.)
Hieron. ex Niedetl.; Citronella
paniculata (Mart.) R.A.Howard;
Casearia decandra Jacq.; Styrax
leprosus Hook. & Arn.;
Ruprechtia laxiflora Meisn.

Eucalipto ssp. ( Eucalyptus Grandis)

N° de pontos de

. 101 60 60
monitoramento
Espacamento dos 1m I'm 1m
pontos
N d§ gparelhos 40 20 20
utilizados
Posi¢ao do aparelho 20 fixos e 20 rotacionaveis rotacionaveis rotacionaveis

Processo de rotacio

ponto de monitoramento para
alocacio definido mediante
sorteio prévio

coletor alocado 1 posicao de
monitoramento a frente da
posicio anterior

coletor alocado 1 posicao de
monitoramento a frente da posi¢io
anterior
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forma, essa necessidade de maior numero de coletores pode
ser minimizada pela aplicagdo de um sistema de rotacio dos
instrumentos de monitoramento (LLOYD; MARQUES, 1988).

Assim, nessa pesquisa, adotou-se o processo de rota-
¢do dos aparelhos coletores nas trés parcelas analisadas, com
o objetivo de assegurar maior representatividade das amostras
monitoradas, tendo-se em vista a variabilidade espacial de Pi
(ocorrida, sobretudo na parcela MAT). Esse processo também
evita erros nos resultados por agdo da existéncia de pontos de
gotejamento (caminhos preferenciais) ou ainda, pela concentragio
de dreas protegidas (maior intensidade foliar).

Em cada parcela monitorada, a dgua coletada nos co-
letores era armazenada em garrafas plasticas tipo “pet” de dois
litros, as quais no momento da coleta eram substituidas por
outras garrafas vazias. Essas garrafas eram pesadas em balanga
de precisio e tiveram os pesos transformados em milimetros
de chuva pela equacio 1:

CcC, = Lz 1)
, ”'(Rpluv)
onde: CC, é a chuva coletada (I./m* ou mm); R . € o raio do
coletor utilizado na coleta (m); e X é o volume de 4gua coleta-
da (L) ou peso de agua coletada, ja que: 1kg de 4gua=1dm? de

dgua= 1L de agua e, 1L/m?>=1mm.

Escoamento pelo tronco (Et)

A literatura reporta que, comumente, O €scoamento
pelo tronco constitui uma pequena parcela do total precipitado
(entre 1 e 15% de P) e, em muitos casos, seu valor esta dentro
da faixa de erros da amostragem. Ha que se considerar ainda,
que sua medi¢do somente ¢ vidvel para vegetagdo com tronco
de magnitude razoavel (suficientemente grande para a instalagio
de coletor tipo colar). Em fungio disso e também pelo custo
envolvido em sua mensuragdo, essa parcela ¢, na maioria das
vezes, desprezada nos estudos de interceptacaio (HELVEY;
PATRIC, 1960).

Nesta pesquisa, Et foi determinado através de um
experimento em campo. Para esse experimento foram selecio-
nadas trés arvores dentro de cada parcela e nelas arranjados
dispositivos de coleta, ao redor dos troncos, de maneira a captar
e acondicionar (em recipientes de 20 litros) as dguas que por
eles escoavam. As arvores foram escolhidas tendo por base a

abrangéncia da variagdo dos didmetros dentro de cada parcela.
Diametros menores do que 15 cm (parcela MA1) nio foram
considerados, em razdo de dificuldades operacionais para alo-
cag¢do das mangueiras dos coletores.

A metodologia utilizada para confec¢io desses dispo-
sitivos foi semelhante aquela adotada por Santos (2009): uma
mangueira com didmetro % de polegadas foi particionada a meia
secdo e fixada nos caules por meio de pregos, completando uma
volta e meia em torno do tronco. A 4dgua coletada escoa, por
gravidade, até o recipiente de armazenamento. Para garantir
melhor aderéncia do dispositivo a casca da arvore ¢ também,
a completa vedagio utilizou-se uma substancia vedante (cola a
base de silicone) na interface entre a mangueira ¢ o tronco. A
figura 3 mostra esse dispositivo de coleta.

A grande desvantagem desse sistema de coleta ¢ que na
ocorréncia de precipitagio intensa (Et elevado) podera ocorrer
o extravasamento de parte da agua que esta ecoando, invalidan-
do a coleta. Por outro lado, esse é um método extremamente
barato, de facil confec¢io e manuseio, além de ndo apresentar
grandes danificagdes em razdo do crescimento da planta, ou seja,
as perdas por defeitos do dispositivo de coleta sio pequenas.

Para a determinagdo da drea de contribui¢do para cada
coletor foi assumido que as copas das arvores monitoradas eram
circulares. O didmetro foi considerado como sendo a média dos
diametros medidos nas quatro dire¢Ses da copa, a partir do caule
até o ponto onde se observava os ultimos galhos. Essa medida
foi realizada considerando um ponto do caule a uma altura
de 1,50 metros da superficie do solo. A tabela 2 apresenta as
caracteristicas das trés arvores consideradas para estimativa de
Et em cada uma das parcelas monitoradas (MA1, MA2 ¢ RE).

Figura 3 — Coletores utilizados para monitoramento do escoamento
pelo tronco

Tabela 2 — Caracteristicas das trés arvores monitoradas para estimativa de Et nas parcelas MA1, MA2 e RE

Parcela D:ia;ln;fltpr(;r}li(;ig(:ir;cgo?olzig)m Diadmetro da copa (m) Area da copa (m?)
monitorada
T, T, T; T T, T; Ty T, T;
MA1 0,22 0,80 0,88 1,33 1,80 2,58 1,38 2,54 5,21
MA2 124 1,04 140 | 228 @ 248 2,68 406 481 | 5062
RE 0,76 0,82 0,67 2,08 2,50 2,08 3,38 4,91 3,39

T1= tronco arvore 1; T>= tronco arvore 2 e T3= tronco arvore 3
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Apbs serem coletadas, as aguas provenientes de cada um
dos trés troncos foram pesadas e os valores finais (total coletado
em cada tronco) foram determinados por meio da equagio 2:

Y

C, ="t @
TER)

onde: CC, éachuva coletada em I./m? (ou seja: mm de chuva);

Y ¢ o volume de 4gua coletada (1) ¢; R_¢ o raio médio da copa

da arvore onde o dispositivo de coleta foi instalado (m).

Todavia, ha que se destacar que o percentual resultante
desse monitoramento apresenta limitagoes, ja que foram escolhi-
das apenas trés arvores dentro de cada parcela, desprezando-se
aquelas de menor didmetro. Em virtude disso, ndo ha garantia
de que a variabilidade das caracteristicas dos troncos e das
ramificagbes esteja adequadamente representada.

Para melhor representatividade dos resultados de Et
estimados, Germer, Werther ¢ Elsenbeer (2010) sugerem que,
em florestas tropicais, o monitoramento de Et englobe uma
ampla faixa de didametros dos caules, além do monitoramento
daquelas espécies que possuam elevada capacidade de produgio
de escoamento pelo tronco, sobretudo quando essas espécies
estdo entre as dominantes. Por outro lado, Moura et al. (2009)
verificaram que a maior parcela da varidncia do escoamento pelo
tronco, em uma Floresta Atlantica, ¢ melhor explicada pelas
arvores emergentes (didmetro superior a 20 cm).

Maiores limita¢bes da metodologia poderiam ser verifi-
cadas na parcela MA1, onde a variabilidade da vegetacio presente
¢ maior. Ja nas parcelas MA2 e RE os diametros, as estruturas
das copas e os padroes de ramificagdes sio mais semelhantes e,
por isso, espera-se percentuais de Et menos variaveis.

O valor de Et para uma dada coleta de Pi foi estimado
como a média dos trés valores determinados pela equagdo 2. Na
impossibilidade de monitoramento de Et em uma dada coleta,
em decorréncia de problemas operacionais dos coletores (por
exemplo, transbordamento dos recipientes coletores), a esti-
mativa de Et foi realizada tendo por base as equacdes de ajuste
determinadas pelos valores de Et monitorados. Na situagdo
extrema, em que um ajuste satisfatorio ndo possa ser realizado,
o valor de Et foi considerado com um percentual constante da
precipitacdo incidente. Esse percentual foi determinado com
base no monitoramento realizado nessa pesquisa ¢ ainda, con-
siderando os valores de Et reportados por outros autores que
tenham analisado tipologias vegetais semelhantes.

Interceptagio (I)

A interceptac¢io foi obtida pela diferenga entre a pre-
cipita¢do e a soma da precipitagdo interna com o escoamento
pelo tronco (equagao 3).

I =P—(Pi+Et) 3)

onde: I ¢ a precipitacio interceptada; P ¢ a precipitacio inciden-

te; Pi é a precipita¢do que atravessa a vegetacdo (precipitagao

interna); ¢ Et ¢ a parcela que escoa pelo tronco das arvores.
Na parcela MA1 foram monitoradas 40 coletas plu-
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viométricas entre dezembro de 2009 e fevereiro de 2011, ten-
do sido realizadas 40 coletas de precipitagdo interna ¢ 17 de
escoamento pelo tronco. Ja na parcela MA2 foram analisadas
35 coletas pluviométricas, entre janeiro de 2010 e fevereiro de
2011, sendo realizadas 34 coletas de Pi e 18 coletas de Et. Um
evento resultou em Pi nula, ou seja, toda a chuva (P=1,9 mm)
foi interceptada. Na parcela RE foram avaliadas 22 coletas de
precipitacio entre janeiro e agosto de 2010; sendo monitoradas
22 coletas de Pi e apenas 6 coletas de Et. O pequeno numero de
coletas de Et nessa parcela deveu-se ao transbordamento dos
recipientes coletores em grande parte dos eventos monitorados.
Ap6s esse perfodo, o monitoramento nessa parcela foi inter-
rompido em decorréncia do corte da vegetagdo para extracio
da madeira. Cada coleta realizada compos-se de um ou mais
eventos pluviométricos.

O pequeno nimero de amostras coletadas, especial-
mente para a determinag¢do de Et, pode ser um fator limitante
na determinagdo das variaveis Pi, Et e I ja que a variabilidade
desses processos pode ser grande, principalmente em razao de
alteracGes nas caracteristicas climaticas das coletas monitoradas.
A variabilidade da precipitagio incidente, somada a variabilida-
de da vegetacio, pode ocasionar diferengas significativas nos
percentuais coletados de um evento para outro.

Os dados observados de precipitagdo interna, escoa-
mento pelo tronco, bem como a interceptagio estimada, foram
relacionados com a precipita¢io total incidente nas trés parcelas
analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3 sio apresentados os coeficientes de cor-
relacio entre os dados monitorados de P, Et e Pi, bem como
a correlagdo entre P e I, para as parcelas MA1, MA2 e RE. De
forma geral, os valores de Et e Pi estdio bem correlacionados
aos valores de P monitorados (p<<0,05), nas trés parcelas
estudadas; indicando que tais varidveis sao bastante influencia-
das pelas caracteristicas da precipitagdo. A pior correla¢io foi
observada entre os valores de P e Et para a parcela RE, isso
porque o numero de amostras coletadas nessa drea foi muito
pequeno, consequéncia da ocorréncia de extravasamento dos
recipientes coletores na maioria das coletas monitoradas. Em
contrapartida, a correlagdo entre P e I é menos expressiva, sendo
a pior correlagio verificada na parcela MA1, onde a vegetagio
¢ mais variavel e, por isso, a influéncia dos fatores relacionados
a vegetacdo ¢ maior.

Tabela 3- Coeficiente de correlagdo (R) entre as variaveis P-Et,
P-Pi e P-I, para as parcelas MA1, MA2 e RE

Correlagao R

Parcela Px Et PxPi PxI
MA1 0,930 0,992 0,393
MA2 0,928 0,959 0,799

RE 0,401 0,936 0,732
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Na tabela 4 sio descritos os valores totais, a média e
o desvio padrio, a mediana, os valores minimos e maximos de
P, Pi e Et monitorados nas parcelas MA1, MA2 ¢ RE, além das
estimativas de I para cada parcela. Para a determinacio de Et
nas parcelas MA1 e MA2 foram monitorados eventos onde a
precipitacio incidente foi superior a 100 mm, enquanto que para
a parcela RE o maior valor de P observado para a determina¢io
de Et foi aproximadamente 50 mm. Essa caracteristica ¢ um
fator limitante para as analises ¢ ajustes realizados em RE, ja que
o escoamento tende a ser maior na medida em que P aumenta.
Entretanto, essa elevacio nio ocorre de forma linear, uma vez
que outros fatores (como as caracteristicas dos ramos ¢ caule)
também influenciam a relacao PxEct.

Na parcela MA2, uma das coletas realizadas, com P=1,90
mm, foi totalmente interceptada pela vegetagio 1=100% de P), e
em trés das coletas monitoradas a Pi média da coleta foi superior
a P (Pi=163,18% de P, P=40,60 mm; Pi=102,88% de P, P=13,50
mm; e Pi=109,23% de P, P=109,30 mm). Da mesma forma, na
parcela RE, em trés das coletas realizadas a Pi média também foi
superior a P (Pi=135,96% de P, com P=40,6 mm; Pi=117,42%
de P, sendo P=12,40 mm; e Pi=100,88% de P, com P=13,48
mm). Esses valores ndo foram considerados para a apresenta¢io
dos resultados minimos e maximos de Pi (Tabela 3). Os valores
de I<0 também nao foram considerados nos cilculos da média,
desvio padrio e mediana de I descritos na tabela.

Em 92,5%, 74,3% ¢ 59,10% das coletas de Pi nas
parcelas MA1, MA2 e RE, respectivamente, pelo menos um
dos pontos monitorados (de um total de 40 pontos/coleta
em MAT1 e 20 pontos/coleta em MA2 e RE) apresentou Pi>P.

Essas ocorréncias justificam-se pela existéncia de drippoints,
que ocasionaram o fluxo de agua direcionado por caminhos
preferenciais; gerando maior contribui¢io em determinados
pontos de monitoramento, em comparagiao com outros. Soma-se
a isso, as aberturas nos dosséis, responsaveis por maior coleta
de Pi em dados pontos de monitoramento. De fato, em grande
numero das coletas realizadas, a Pi variou consideravelmente
nas trés parcelas (em especial em MA1), mesmo nos coletores
mais proximos entre si, sendo que muitos deles registraram Pi
menor ou maior do que a Pi média estimada; sobretudo em
MAT1. A parcela RE mostra as menores variagdes nos valores
de Pi, isso porque as caracteristicas da vegetagdo sio as mais
homogéneas entre as parcelas, ja que as arvores foram plantadas
no mesmo periodo, com espacamento padrao. A parcela MA2
mostra variacGes menores se comparada a MA1, consequéncia
da maior uniformidade das plantas presentes, que estdo em um
estagio mais avangado de desenvolvimento.

Lloyd e Marques (1988) verificaram que 29% das me-
didas de precipitagio interna superaram a precipitagdo total,
e que 1,6% ultrapassaram o dobro desta em uma floresta de
terra firme (Floresta Amazonica nio perturbada), monitorada
em Manaus (Amazonas, Brasil). Germer, Elsenbeer ¢ Moraes
(2006) também observaram essa ocorréncia em, aproximada-
mente, 19% dos eventos monitorados em uma floreta tropical
aberta (Floresta Ombrofila Aberta, com grande numero de
palmeiras), localizada em Rondonia. Da mesma forma, Moura
et al. (2009) identificaram que cerca de 37% e 15% das coletas
individuais de Pi foram superiores a precipitacio no periodo
chuvoso e pouco chuvoso, respectivamente; considerando um

Tabela 4 — Resumo dos resultados de P, Pi e Et monitorados e da estimativa de I paras as parcelas MA1, MA2 e RE

Parcela Variavel Total Minimo Miaximo Médiatdesvio Mediana
P (mm) 2046,5 3,80 177,00 51,16142,76 36,43
Pi (mm) 1554,77 1,16 147,46 38,87+£37,17 26,29
Pi(%deP) 7597 19,32 (P=6,00 mm) 89,14 (P=38,00 mm) 67,49%16,44 72,13
MA1 Et (mm) 56,19 8,76 0,05 3,12+3,01 1,48
Et (% de P) 5,69 0,53 (P=9,44 mm) 10,51 (P=73,48 mm) 4,59+2,96 4,09
I (mm) 363,42 0,72 26,94 9,09+5,52 7,90
1(% de P) 17,76 0,98 (P=73,50 mm) 78,42 (P=6,00 mm) 27,77+18,02 22,48
P (mm) 1726,23 1,89 149,91 49,32+36,98 37,98
Pi (mm) 142235 3,38 144,74 41,83+33,70 * 30,25 *
Pi (% deP) 8240 51,19 (P=6,61 mm) 96,55 (P=149,91 mm)  80,31%20,00 * 77,98 *
MA2 Et (mm) 29,16 0,03 4,05 1,46+1,22 1,19
Et (% de P) 2,91 0,44 (P=6,61 mm) 496 (P=81,51 mm) 2,70+1,31 2,50
I (mm) 291,71 0,55 26,21 9,41£7,51 7,13
I(% de P) 16,9 2,81 (P=78,43 mm) 48,37 (P=6,61 mm) 24,33118,42 19,35
P (mm) 957,96 473 100,10 43 54+28,81 37,49
Pi (mm) 747,88 1,30 81,70 33,99+20,92 29,08
Pi (% de P) 78,07 27,51 (P=4,73 mm) 88,36 (P=43,97 mm) 80,19+20,81 79,56
RE Et (mm) 19,24 0,77 491 321+1,48 3,42
Et (% de P) 11,09 7,04 (P=36,80 mm) 36,42 (P=13,48 mm) 14,63+11,19 9,97
I (mm) 139,45 0,32 35,23 7,34%8,26 5,29
I1(% de P) 14,56 1,64 (P=43,97 mm) 56,20 (P=4,73 mm) 15,72+12,83 13,92

Para estimativa de I e identificagio da Pi (%) maxima e minima, desconsiderou-se a coleta com P=1,90 mm (I=100%) e

as letas com Pi> P (onde: I1<0)

Para estimativa de I e determinacio da Pi (%) maxima e minima, desconsiderou-se as wletas com Pi>P (onde: 1<0)

* desconsiderada a coleta com 1=100% para cilaalo da média, mediana e desvio padrio de Pi
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fragmento de Mata Atlantica situada em Recife (Pernambuco).

Além dessa influéncia, provocada pela ocorréncia de
drippoints e aberturas no dossel, ¢ importante salientar tam-
bém erros advindos da variabilidade espacial das precipitagoes,
ja que as medidas de Pi e P nio foram realizadas no mesmo
local (pluviometro localizado a 165 m da parcela MA1, 1,4 km
da MA2 e 1,38 km da parcela RE). Nesse caso, a distincia ¢ a
diferenga de altitude entre as parcelas experimentais (MA2 ¢
RE, principalmente) e o pluviégrafo automatico poderiam ter
contribuido para a ocorréncia de Pi superiores a P.

No entanto, de maneira geral, as Pi registradas (por
evento, média, mediana e total) nas parcelas MA1 e MA2 estdo
dentro da faixa de variacdo (47,60-94,00% de P, com média de
79,5119,58% de P e mediana de 80,00% de P) reportada para
Floresta Atlantica (ALVES et al., 2007, ARCOVA; CICCO; RO-
CHA, 2003; DINIZ et al., 2013; MOURA et al., 2009; MOURA
etal,, 2012; OLIVEIRA JUNIOR; DIAS, 2005; SCHEER, 2009;
THOMAZ, 2005).

O percentual total de Pi observado na parcela MA1 é
proximo do valor reportado por Diniz et al. (2013) para uma
Floresta Atlantica secundaria, com 60 anos de regeneragiao
(Pi=76,87% de P), localizada em Pinheiral/R]J. Para a mesma
vegetagdo, com menor perfodo de regeneragio (20 anos), os
autores observaram Pi=77,63% de P. Thomas (2005) observou
Pi=77,00% de P para uma Floresta Atlantica secundaria (Om-
bréfila Mista com araucaria), localizada em Guarapuava/PR.
Alves et al. (2007) registraram Pi=79,05% de P para uma area
com vegetagdo Mata Atlantica, em estagio inicial de regeneracio,
situada em Vicosa/MG. Moura et al. (2012) também observaram
uma Pi (72,1% de P) muito semelhante ao valor mediano de Pi
verificado nessa pesquisa. Os autores analisaram o sub-bosque
de um fragmento de Floresta Atlantica, localizada em Recife
(durante uma estagdao pouco chuvosa). Deon (2015) observou
Pi=51,96% de P na mesma parcela MA1 analisada nesse estudo.
Para monitoramento de P, a autora utilizou um pluviémetro
semelhante aos coletores de Pi utilizados nessa pesquisa, o que
pode ter introduzido alguns erros na estimativa de P coletada.
As diferencas observadas podem também ser decorrentes da
variabilidade dos eventos pluviométricos (principalmente volume
e intensidade) avaliados pela autora e também, pelo crescimento
da vegetacio, que pode ter gerado maior capacidade de armaze-
namento do dossel e, portanto, maior interceptagio.

Niao foram encontradas diferencas significativas nos
valores de Pi monitorados, a um nivel de significincia de 0,05,
pelos sistemas movel e fixo de coleta (20 coletores fixos e 20
moveis). No entanto, quando sido considerados apenas os valores
das Pi médias de cada coleta, o coeficiente de varia¢io (CV) e
o erro padrio (Ep) das estimativas de Pi, resultante do periodo
monitorado, sdo maiores para o sistema fixo (CV=22,41% ¢
Ep=3,59% contra 21,71% e 3,19% para o sistema moével). Analises
da persisténcia temporal da variabilidade espacial da Pi também
demonstram que, de modo geral, os coletores tendem a manter
o mesmo padrio de comportamento para diferentes classes de
precipitacio incidente; sendo observados valores de Pi acima
ou abaixo da Pi média da coleta, concentrados em determinados
pontos de monitoramento (SARI; PAIVA; PAIVA, 2015).

A Pi total observada na parcela MA2 se aproxima dos
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valores registrados por: Arcova, Cicco e Rocha (2003) para uma
Floresta Atlantica secundétria, localizada em Cunha/SP (81,20%
de P); Oliveira Junior e Dias (2005) para um fragmento de
regeneracio de Mata Atlantica secundaria, situada em Vigosa/
MG (80% de P) e; Alves et al. (2007) para uma area de rege-
nera¢io avancada de Floresta Atlantica, localizada em Vigosa/
MG (81,86% de P). Os percentuais monitorados também se
assemelham aos observados por Scheer (2009) para uma Floresta
Atlantica (Ombroéfila Densa Aluvial, capoeira) no estagio de
regenerac¢do inicial/intermediaria (84% de P) e; por Moura et
al. (2009) para o bosque superior de um fragmento de Floresta
Atlantica, localizada em Recife/PE (84,9% de P).

Por outro lado, o escoamento pelo tronco, monitorado
nessas parcelas, foi bem superior a faixa de variacao (0,11-2,1%
de P, com média de 0,82£0,71% de P e mediana de 0,5% de P)
observada para essa tipologia vegetal (ALVES et al., 2007; AR-
COVA; CICCO; ROCHA, 2003; DINIZ et al., 2013; MOURA
etal., 2009; MOURA et al., 2012; OLIVEIRAJ(JNIOR; DIAS,
2005). Em geral, apenas os menores valores de Et monitorados
encontram-se dentro da faixa reportada em estudos realizados
para Mata Atlantica. Apesar disso, os percentuais observados
encontram-se dentro da faixa relatada por outros autores para
florestas tropicais, entre eles: Raich (1983) para uma floresta
umida com um ano de idade (4% de P), situada na Costa Rica;
Iroume e Huber (2000) para uma area de floresta nativa (8%
de P), localizada na Provincia de Malleco (Chile); Manfroi et
al. (2004) para uma floresta tropical de planicie (3,5% de P),
localizada em Borneo; e McJannet, Wallace ¢ Reddell (2007)
para diferentes florestas tropicais (Et variando entre 2 ¢ 11%
de P), situadas em Queensland (Australia).

Os valores de Et observados na parcela MA2 se apro-
ximam daqueles registrados por Moura et al. (2012), para o
sub-bosque de um fragmento de Floresta Atlantica, localizada em
Recife/PE (2,1% de P), monitorado durante o petiodo chuvoso.
Santos (2009) registrou Et superior (7,4% de P) ao observado
na parcela MA1, para uma Floresta Atlantica localizada em Rio
Negtinho/SC. O autor empregou metodologia semelhante para
o monitoramento do escoamento pelo tronco. Por outro lado,
estudo realizado por Deon (2015) na parcela MA1, utilizando
os mesmos pontos de monitoramento ¢ a mesma metodologia
empregados nessa pesquisa, resultou em um escoamento muito
semelhante (5,61% de P) a0 monitorado nesse estudo. Comumen-
te, essas diferencas observadas no escoamento pelo tronco em
florestas tropicais podem ser atribuidas as condi¢oes climaticas,
a composicao das espécies ¢ 2 metodologia de monitoramento
empregada (BRUIJNZEEL, 1990).

Ainterceptagdo estimada para as parcelas MA1 e MA2 se
assemelham aos valores reportados por: Arcova, Cicco e Rocha
(2003) para uma Floresta Atlantica secundaria (18,6 ¢ 16% de
P, considerando todo o perfodo de monitoramento e apenas o
periodo chuvoso, respectivamente); Oliveira Junior e Dias (2005)
para um fragmento de regeneracio de Mata Atlantica secundaria
(18,3% de P); Alves et al. (2007) para areas de Floresta Atlantica
em regeneracao avan¢ada(18,36% de P) e inicial (Pi=20,57% de
P) e; Scheer (2009) para Floresta Atlantica (Ombroéfila Densa
Aluvial, capoeira) no estigio de regenerac¢io inicial/intermedi-
aria (16% de P). Os percentuais médios e medianos verificados
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também se assemelham aos valores observados por Almeida e
Soares (2003) e Thomaz (2005), que registraram I igual a 23,90;
23,00% de P, respectivamente e também, por Diniz et al. (2013)
que observaram I igual a 22,11; 20,73 ¢ 23,01% de P, para areas
de Floresta Atlantica com 20, 30 e 60 anos de regeneragio,
respectivamente. Deon (2015) verificou valores interceptados
da ordem de 46,66% de P na parcela MA1, um percentual bem
superior ao verificado nesse monitoramento.

Os percentuais de Pi na parcela RE siao proximos
aos observados por Andrade et al. (1995) para uma éarea de
Eucalyptus Grandis (78,2% de P), com 2 a 3 anos de idade,
situada em Mogi-Guagu (Sio Paulo) e Balieiro et al. (2007) para
Eucalyptus Grandis (78,5% de P), em uma parcela monitorada
em Seropédica (Rio de janeiro). A vegetagdo analisada nessa
pesquisa coincide com aquelas monitoradas por esses autores.
Os resultados monitorados nesse estudo também se aproximam
dos percentuais reportados por: Greenwood , Klein e Beresford
(1985) para vegetagoes de Eucalyptus Globulus (77,56% de P)
e Bucalyptus Wandoo (81,56% de P), localizadas em North
Bannister (Australia); Lane et al. (2004) para duas areas de
Eucalyptus Urophylla (77,60 e 82,5% de P), com 4-5 anos de
idade, localizadas em Leizhou Peninsula (China); ¢ Trevisan et
al. (2012) para uma parcela com Eucalyptus Urograndis (81%
de P), situada em Sdo Luis da Paraitinga (Sio Paulo). Lima
(1976) reportou um percentual um pouco maior (83,60% de P)
para uma parcela com Eucalyptus Saligna Smith, com 6 anos
de idade, localizada em Piracicaba (Sdo Paulo). Crockford e
Richardson (1990b) relataram Pi de 84,5% de P para uma éarea
contendo Eucalyptus Rossii, Eucalyptus Mannifera, Eucalyptus
Macrorhyncha e Eucalyptus Meliodora, situada em Canberra.

Em contrapartida, os percentuais de Et monitorados
sdo bem superiores a faixa de variagdo (Et médio de 2,89+1,93%
de P; com mediana de 2,41% de P, maiot valor de 8,1% de P e
menor de 0,27% de P) reportada por outros autores (ALMEI-
DA; RIEKERK, 1990; ANDRADE et al., 1995; BALIEIRO
et al., 2007; CROCKFORD; RICHARDSON, 1990a,b; GRE-
ENWOOD et al., 1985; HUBER; IROUME, 2001; LANE et
al., 2004; LIMA, 1976; LIVESLEY; BAUDINETTE; GLO-
VER, 2014; SHINZATO et al., 2011; TREVISAN et al., 2012;
VALENTE; DAVID; GASH, 1997). Todavia, o valor total e
mediano de Et monitorado assemelham-se ao registrado por
Andrade et al. (1995) para a mesma vegetacio (8,1% de P). Ja
Balieiro et al (2007), ao analisar Et em vegetacao semelhante,
relataram um percentual menor (5,9% de P).

Para as coletas em que o escoamento pelo tronco nao
foi monitorado, adotou-se um percentual igual a 10% de P. Esse
valor foi determinado pela média entre os resultados observados
nesse estudo e os percentuais 8,1 ¢ 5,9% de P, determinados por
Andrade et al. (1995) e Balieiro et al. (2007), respectivamente,
que analisaram o mesmo tipo de vegetacdo monitorada nessa
pesquisa. Apesar dessa medida introduzir limitagoes e ser uma
fonte de erros no calculo da interceptagio, optou-se pela adog¢ao
desse percentual ao invés de utilizar somente a Pi para calculo
de I, desprezando Et nos casos sem monitoramento. Entende-
se que a ocorréncia de transbordamento dos trés recipientes
coletores (20 L cada), para as coletas sem monitoramento de Et,
por si s6 ja indica um percentual elevado para Et e, portanto, a

adogdo de 10% de P ndo estaria superestimando os valores de
Et para cilculo de I; embora possa ser um percentual levemente
subestimado.

Os valores interceptados assemelham-se aos resultados
reportados por: Lima (1976) para Eucalyptus Saligna Smith
(12,20% de P); Greenwood et al. (1985) para uma parcela com
Eucalyptus Wandoo (16,23% de P); Almeida e Riekerk (1990)
para uma area contendo Eucalyptus Globulus Stand (16,8%
de P), monitorada em Odemira, (Alentejo, Portugal); Andrade
et al. (1995) para vegetagdo Eucalyptus Grandis (13,7% de P);
Putuhena e Cordery (2000) para uma floresta de eucalipto (Et
médio de 14,9% de P e Et total igual a 15,09% de P), monitorada
em Central Tablelands de NSW (Austrdlia); Lane et al. (2004)
para vegetacdo Eucalyptus Urophylla (16,20% de P); Balieiro
et al (2007) para Eucalyptus Grandis (15,6% de P); Bulcock ¢
Jewitt (2012) também para Eucalyptus Grandis (14,9% de P),
considerando uma floresta monitorada em KwaZulu-Natal
Midlands (Africa do Sul); e Trevisan et al. (2012) para vegetacio
Eucalyptus Urograndis (14% de P). Os resultados aproximam-se
ainda, dos valores relatados por Crockford e Richardson (1990b)
para uma drea com Eucalyptus Rossii, Eucalyptus Mannifera,
Eucalyptus Macrorhyncha, Eucalyptus Meliodora (11,4% de P);
e Huber et al. (2010) para vegetacio de Eucalyptus Globulus
Labill (11,4% de P), com 9 anos de idade, monitorada na regido
de Biobio (Chile).

Os valores de Pi e Et para a vegetacdo cucalipto sdo,
geralmente, superiores aqueles determinados para mata nativa
(parcelas MA1 e MA2) e, em consequéncia, as perdas por
interceptacdo sio menores para aquela tipologia vegetal. Essa
diferenca ¢ decorréncia da menor estrutura das ramificagoes,
forma e tamanho mais alongado da copa, caracteristicas dos
eucaliptos, bem como da maior presenca de dreas abertas sob o
dossel. Tais fatores decorrem em maior Pi e Et, conforme pode
ser confirmado no monitoramento realizado. Os ramos mais
inclinados (caracteristica dos eucaliptos) geram o afunilamento
do escoamento, direcionando maior quantidade de dgua e mais
rapida condu¢io nesse tipo de vegetagdo, quando comparadas
aquelas com ramos apontados para baixo ou em posi¢do ho-
rizontal. Ha que se considerar ainda, que na vegetagdo nativa
existem musgos, liquens, fungos e outras espécies associadas aos
ramos ¢ caules, diminuindo a quantidade de escoamento pelo
tronco que chega ao solo. Além disso, a mata nativa ¢ caracte-
rizada pela alta biodiversidade e pela estrutura em subcamadas
da copa (bosque e sub-bosque). Essas caracteristicas resultam
em maiores percentuais de interceptacio dessa vegetagdo em
relagdo ao eucalipto, que apresenta menor capacidade de arma-
zenamento da copa.

Os percentuais de Pi monitorados para a parcela MA2
sdo superiores aqueles encontrados para a parcela MA1. Em
contrapartida, os valores observados para Et em MA2 sio,
frequentemente, inferiores aqueles registrados na parcela MA1,
enquanto que os resultados da interceptagdo sido geralmente
maiores na parcela MA1, confirmando a maior capacidade
de armazenamento dessa parcela em comparagao a MA2. Tal
comportamento ocorre porque o numero de drvores presentes
na parcela MA2 é menor (26 arvores), sendo a vegetacio mais
esparsa e regular, com altura das drvores e padrido das copas
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muito semelhantes; além de nio existirem tantas ramificacoes
e o padrio dessas ser semelhante. Por outro lado, a parcela
MAT1 possui bosque e sub-bosque, com maior variabilidade das
caracteristicas da vegetacdo presente, sobretudo porque existem
varias arvores em crescimento nessa parcela, enquanto que na
parcela MA2 as arvores sio mais desenvolvidas, com didmetro
superior a 1 m. Além da vegetacio mais diversificada em relagio
as demais, a parcela MA1 possui também a maior area monito-
rada (12 x 50 m) e, portanto, maior nimero de arvores dentro
da parcela (superior a 200). Tais caracteristicas sao responsaveis
pela maior capacidade de armazenamento dessa parcela, bem
como, pela maior variacio de Pi.

Kellman e Roulet (1990) notaram uma correlaciao ne-
gativa entre o diametro do tronco e o volume escoado, ou seja,
quanto maior o diametro do caule menor o escoamento pelo
tronco. Essa particularidade explicaria os valores superiores de
Et observados na parcela MA1, onde os didmetros monitorados
sdo menores. Togashi, Montezuma e Leite (2012) observaram
que o percentual de chuva que atravessa a vegetagdao ¢ menor
para areas de vegetacdo mais densa, decrescendo o fluxo de
atravessamento (Pi) da mata secundaria inicial, para a borda da
vegetacdo e floresta secundaria avancada.

Na figura 4 sdo apresentadas as rela¢Ses de ajuste
entre P e Pi, para as parcelas MA1, MA2 e RE, sendo o ajuste
adotado do tipo ndo-linear, ja que a relagio PxPi ¢ também
influenciada por fatores relacionados a vegetagio, caracteristica
climaticas e época do ano. Os modelos conseguem representar

adequadamente os valores de Pi monitorados para as diferentes
precipitagdes (Figura 4a,d,g), com boa relagio entre os dados de
Pi calculados e observados (Figura 4b,d,h). Entretanto, alguns
erros observados na determinagao de Pi sdo superiores a 10 mm.
Maiores erros foram verificados para o modelo ajustado para RE,
seguido de MA2 (Figura 4c,fi), o que se supde ser decorréncia do
menor nimero de coletas analisadas nessas parcelas e da maior
distancia do pluvidometro em relagdo a localizacdo das parcelas
RE e MA2, o que pode ter influenciado a representatividade
dos valores de Pi coletados.

Na figura 5 sao mostradas as relacoes de ajuste entre
P ¢ Et (ajuste ndo-linear), para as parcelas MA1 e MA2. Nio
foi possivel ajustar adequadamente uma relagio PxEt para a
parcela RE, pois o nimero de amostras coletadas foi muito
pequeno (extravasamento dos recipientes coletores). Os dois
modelos conseguem representar satisfatoriamente os valores de
Et monitorados para as diferentes precipitagoes (Figura 5a,d),
entretanto com limitagdes. Comumente, os modelos apresen-
tam uma relacdo satisfatoria entre os valores de Et calculados e
observados (Figura 5b,¢), com maiores erros observados para o
ajuste na parcela MA1 (Figura 5¢,f). As principais fontes de erro
relacionam-se a0 pequeno numero de amostras coletadas, bem
como, a metodologia empregada no monitoramento, que consi-
derou apenas trés instrumentos coletores por parcela analisada.
Além disso, na parcela MA1 ocorre maior variagio do tamanho
da copa e dos didmetros do tronco das trés arvores analisadas. A
parcela MA2, por outro lado, apresenta maior homogeneidade
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Figura 4 — Ajuste PxPi nas parcelas MA1 (a), MA2 (d) e RE (g); qualidade do ajuste entre os dados de Pi observados e calculados
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dessas caracteristicas, por sua vegetacio estar em um estagio
mais avancado de desenvolvimento. Tais particularidades podem
ter contribuido para a menor variabilidade de Et em MA2 e, por
consequéncia, no melhor ajuste da relagdo PxEt nessa parcela.

Na figura 6 ¢ apresentada a relagdo PxI para as parcelas
MA1, MA2 e RE. O ajuste ¢ do tipo ndo-linear, caracterizado por
fung¢des exponencial e potencial. Para a parcela MA1 o modelo
foi ajustado para I em percentual de P, enquanto que para as
parcelas MA2 e RE somente foi possivel a constru¢io de um
ajuste entre P e I para valores interceptados em mm. Em geral,
os modelos ajustados apresentam um desempenho mediano
(Figuras 6a,d,g), ocorrendo maiores diferencas entre os valores
de I observados e calculados (Figura 6b,e,h) em comparacio
aos ajustes PxPi e PxEt. Os erros entre a I calculada e obser-
vada tendem a aumentar para maiores valores de interceptacio
(Figuras 6c,fi).

A qualidade inferior dos ajustes PxI indicam limita¢Ges
ocorridas, possivelmente, em fun¢io de: i) numero insuficiente
de amostras de Et monitoradas nas trés parcelas, decorrentes
do extravasamento dos recipientes coletores; ii) metodologia
de coleta inadequada para assegurar a representatividade de
Et (apenas trés arvores monitoradas por parcela); iii) erros
decorrentes da adogdo de um percentual constante de P para
calculo de Et em RE; iv) nimero insuficiente de coletas de Pi
em RE; v) erros na determinagdo de P devido a distancia do
pluviémetro as parcelas MA2 e RE e; vi) influéncia de drippoints,
areas de maior intensidade foliar e aberturas no dossel que,
combinadas as variabilidades das caracteristicas pluviométricas
de cada coleta, originaram varia¢Ges significativas dos valores

de Pi monitorados entre os coletores em uma mesma coleta e
entre coletas distintas..

Para além disso, as relagoes entre P e I também de-
monstram que a precipita¢do incidente, por si s6, pode nio ser
um bom preditor para a varidvel interceptacio. Disso conclui-se
que outros fatores, além de P, exercem forte influéncia sobre
a variavel interceptacio. Isso pode ter ocorrido em fungio de
caracteristicas da vegetacio, em especial devido a cor da folha
(que influencia o processo de evaporacio); e a capacidade de
armazenamento de agua das espécies presentes. Essa ultima ¢é
muito dependente do indice de area foliar, visivelmente maior na
parcela MA1, em razdo da ocorréncia de bosque e sub-bosque
e maior numero de 4arvores. Tais fatores, somados a existéncia
de eventos pluviométricos proximos, podem ter ocasionado a
reducio do percentual interceptado e o aumento da precipitagio
sob o dossel. Isso porque, nesse caso, ndo houve tempo para
secagem das folhas e, portanto, poderia ter existido a reminis-
céncia de agua de um evento para outro.

Some-se a isso a influéncia de fatores climéticos e das
caractetisticas da chuva, tais como: a radiacdo solar, a acdo do
vento, a intensidade e o volume pluviométrico, que podem
ter resultado em variacdes nos valores monitorados nas trés
parcelas, sobretudo para Pi. A parcela RE, por exemplo, com
menor estrutura da copa, menor densidade da vegetacio e
maior abertura no dossel pode ter recebido maior influéncia da
radiac¢do solar e do vento, o que poderia ter gerado maior ou
menor desvio das gotas de chuva em dire¢io aos coletores, bem
como, alteracGes nas quantidades armazenadas nos recipientes;
afetando os ajustes realizados entre as varidveis monitoradas e a
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precipitacio. O mesmo pode ter ocorrido com a parcela MA2.
Por outro lado, a parcela MA1 apresenta maior densidade da
vegetacdo, com dossel e sub-dossel e, por isso, espera-se menor
influéncia desses fatores sobre os totais monitorados. Na parcela
RE, as varia¢oes consideradas nas caracteristicas pluviométricas
(volume total e intensidade) provavelmente também foram me-
nores, pois foram analisadas apenas 22 coletas de Pi e 6 de Et.
Tais particularidades podem ter limitado as relagdes de ajuste
nessa parcela, ja que esses fatores influenciam nos percentuais
interceptados pela vegetacio.

Uma analise mais aprofundada, utilizando as equag¢des
ajustadas (PxPi e PxEt) para a parcela MA1 e todos os valores
de precipitagdo compreendidos no periodo de monitoramento
(18/12/09 217/02/11) e ainda, desse petiodo até os dias atuais
(30/09/15), demonstram percentuais totais de precipitagio in-
terna, escoamento pelo tronco e interceptagio muito proximos
para os dois periodos.

Entretanto, os percentuais totais de Pi sdo um pouco
menores do que aqueles monitorados, enquanto que o Et total
calculado pela equagio de ajuste ¢ muito proximo daquele veri-
ficado a partir dos dados monitorados. Os totais interceptados
(calculados pela equagdo 3) mostram-se superiores aos obser-
vados no monitoramento. Ja os valores médios ¢ medianos de
Pi e Et sio relativamente inferiores aos monitorados (quase 1/2
desse valor para Et e em torno de 1/4 do valor para Pi). Em
contrapartida, a I média e mediana estimada a partir de Pi e Et
calculados ¢ quase o dobro da verificada no monitoramento.
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Tabela 5 — Percentuais de Pi, Et e I calculados a partir
das relagoes de ajuste PxPi, PxEt e PxI, para o periodo de
monitoramento e desse periodo até os dias atuais

P (mm)

Pi

(%P) (%P)

Et

I=P-(PitE9) |

(% P)

Periodo monitorado: 18/12/09 a 17/02/11

T 237246 6941 5,03 25,57 -

M 11,69 50,24 2,15 47,61 51,61
Dp 2095 1397 1,79 15,69 14,92
Me 260 4948 1,59 48,93 59,19
Ma 177,00 84,76 9,07 72,13 62,94
Mi 0,03 27,63 024 6,17 1,37

Periodo: 18/12/09 a 30/09/15

T 1131634 69,37 5,02 25,61 -

M 11,92 50,44 2,18 4738 51,35
Dp 21,11 14,15 1,79 15,88 14,86
Me 328 51,01 1,75 4724 58,23
Ma 19340 86,87 9,82 72,13 62,94
Mi 0,03 27,63 0,24 3,31 0,62

Sendo: T= valor total; M= média; Dp= desvio padrio da média, Me=media-
na, Ma= valor maximo, Mi= valor minimo
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Os valores médios e medianos de I calculados pela equagio
ajustada PxI mostram o mesmo comportamento (Tabela 5),
porém sao ainda maiores do que os valores calculados a partir
das relagoes de ajuste PxPi e PxEt (I determinada pela equacio
3). Os resultados do monitoramento realizado por Deon (2015),
comumente, mostram maiores valores de Et nessa parcela ¢
menores valores de Pi e I para o perfodo compreendido entre
marco de 2013 e marco de 2014. Tais analises dos valores moni-
torados nesse estudo e também, por Deon (2015), demonstram
que a intercepta¢do calculada a partir das equagGes ajustadas
tende a ser superestimada, enquanto que os valores de Et e Pi
sdo, geralmente, subestimados.

CONCLUSOES

Os percentuais de interceptagio estimados nessa pesqui-
sa, para vegetacio do tipo floresta nativa (Bioma Mata Atlantica)
e eucalipto (Eucalyptus Grandis), demonstram que, nas regioes
com grande cobertura vegetal, a adequada avalia¢do desse
processo tem elevada importancia para estudos hidrolégicos e
processos de modelagem hidrolégica.

As informac¢Ses monitoradas mostram que a inter-
ceptagdo na vegetagdo nativa ¢ superior aquela verificada para
eucalipto, consequéncia da maior variabilidade das matas nativas
em relagdo as florestas plantadas, que apresentam padrées de
cultivo e manejo, com menor densidade da vegetagdo e menor
estrutura dos dosséis.

Os valores observados para Pi e I sdo semelhantes aos
reportados por outros autores para tipologias vegetais seme-
lhantes. Contudo, o Et verificado apresenta percentuais mais
elevados em relacdo a outros estudos com mesma vegetagao,
sugerindo que essa variavel nem sempre pode ser negligenciada
nas avaliagdes do processo de interceptacio. Todavia, ha que se
considerar erros na determinac¢io de Et advindos de limita¢oes
na metodologia empregada, ja que foram analisadas apenas trés
arvores dentro de cada parcela estudada e; além disso, o nimero
de coletas realizadas foi pequeno.

As relagbes de ajuste apresentaram limitagSes devido
a0 numero de coletores de Et utilizados, do nimero de coletas
de Pi e Et monitoradas, sobretudo na parcela RE e também; em
razao da grande variabilidade espacial e temporal dos processos
analisados, que dificultam o processo de monitoramento.
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