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EPIGRAFE

La Lluvia
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Franco y Brian



RESUMO

A interceptacdo é o primeiro processo pelo qual a &gua da chuva passa na bacia hidrogréafica, sendo
seu monitoramento fundamental no sistema hidroldgico. Em funcéo disto, este trabalho analisa a
interceptacdo das aguas pluviais em um fragmento de Mata Atlantica da Reserva Biologica de Duas
Bocas (RBDB), no municipio de Cariacica, ES, Brasil, no periodo compreendido entre setembro
de 2014 e setembro de 2015. Para atingir os objetivos foram instaladas quatro estacdes
termopluviométricas automaticas, sendo trés delas captadoras de precipitacdo interna (Pi - E1, E2
e E3), estando sob o dossel da floresta priméria e, uma de precipitacdo total (PT - EC) a céu aberto;
todas compostas por pluvidmetros automéaticos com monitoramento de dados a cada 5 minutos.
Concomitante ao monitoramento da interceptacéo foi realizado o0 acompanhamento mensal da area
do dossel da cobertura florestal por meio de fotografias hemisféricas, utilizando lente olho de peixe
modelo Bower F 3,5CS(AE). A obtencédo da area do dossel foi efetuada mediante uso do software
Gap Leaf Area (GLA®) para os trés pluviémetros sob floresta. Como metodologia para definir a
localizacdo das estagcdes foram evitadas as clareiras e procurou-se semelhancas nos dosséis na
instalacdo de trés parcelas experimentais com 3 subparcelas cada uma, com uso do clindmetro
foram obtidos dados de altura das arvores, e com cinta métrica, Circunferéncia a Altura do Peito
(CAP) e Didametro a Altura do Peito (DAP), considerando apenas as arvores com CAP maior que
10 cm. Posteriormente foram instaladas as estacdes termopluviométricas para estimativa de
interceptacdo e uso do modelo proposto por Horton (1919), Blake (1975) e Lima; Nicolielo (1983).
Além disso os dados de chuva foram classificados por evento segundo sua intensidade e
quantidade, seguindo os intervalos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), eventos fracos
de 0 a 5 mm, intermediarios de 5,1 — 25 mm e eventos fortes 25,1mm >. Os resultados de indices
pluviais, evidenciaram dominancia na E1 ao obter maiores perdas por interceptacdo com registro
de Pi 239,4mm anuais, com 344 eventos e 175,6mm de chuvas néo interceptadas, seguida da
estacdo 2 com 511,6mm, 481 eventos e 226,6mm de chuva ndo interceptada, e finalmente na
estacdo 3 apresentou-se 613,8 de chuva anual, 631 eventos e 371,2mm de chuva ndo interceptada,
todos os dados foram obtidos a partir das informacdes pluviométricas da estacdo controle (EC). Os
dados de cobertura vegetal apontaram que a estacdo 1 possui maior percentual de cobertura no
dossel em relacdo aos demais pontos da floresta, com uma média de 85 % de area protegida e 4,57
m/m? de Indice de Area Foliar (IAF) seguida da estacdo 2 com 84,25% e 4,53 m/m? enquanto a
estacdo 3 possui 80,09% de area coberta e 3,97 m/m? de IAF. A interceptacdo pluvial, objeto
principal do presente trabalho, evidenciou que a E1 também obteve maiores percentuais de
interceptacéo, 57,85%, seguida da estacdo 2 com 51,74 %, enquanto a estacao 3 apresentou 38,1%.
Em relagdo ao numero de eventos pluviométricos, 96,6% foram classificados como fracos
apresentando interceptacdes de até 0 98,4% nas trés estacfes. Os eventos intermediarios e fortes
corresponderam a 2,7% e 0,6% respectivamente do total de eventos (2223). Portanto € verificado
que fatores como dossel, intensidade, nimero de eventos e os indices pluviométricos interferem na
quantificacdo da interceptacédo, constatado nas correlagdes moderas, fortes e muito fortes.

Palavras chave: Hidrologia de floresta. Precipitagdo. Dossel Arboreo.



SUMMARY

The rain interception is the first process by which rainwater reaches a watershed, therefore its study
and control is essential in the hydrological cycle. This paper determines the interception of
rainwater in a section of the Atlantic Forest in the Duas Bocas Biological Reserve (DBBR) in the
municipality of Cariacica, ES, Brazil. The period of analysis and data collection starts in September
2014 and ends in September 2015. In order to accomplish the main goal, four thermo-pluviometric
automatic stations were installed, three of which capture internal precipitation under the canopy
and one captures rainfall from the open sky. The stations include automatic rain gauges with data
collection every 5 minutes. In addition, monthly monitoring of precipitation below the canopy was
conducted with the internal stations, and through hemispherical photographs using a fish-eye lens
F 3,5CS Bower (AE) and Gap Leaf Area (GLA) software. The photographs were obtained in the
time interval from 07: 00h to 09: 00h, thus avoiding direct sun and high intensity. In order to define
the location of the stations while avoiding significant open spaces in the treetops, and seeking
similarities in the tree canopies, three parcels were selected with three plots each. The heights of
the trees were measured in each plot using an inclinometer, and circumference at breast height
(CBH) converted into diameter at breast height (DBH). Considering only the trees with DBH
greater than 10 cm. Thermo-pluviometric stations were installed for data collection and application
of the interception model proposed by Horton (1919), Blake (1975) and Lima; Nicolielo (1983).
Additionally, the rains were classified according to the parameters of the National Institute of
Meteorology (INMET), considering 0-5mm storm events as weak, 5.1-25mm as intermediate, and
25.1mm and over as strong. The results show that the station 1 had the greatest losses of annual
rainfall intercepted (239.4mm), with 344 events and 175.6mm of rain not intercepted, followed by
station 2 with 511,6mm, 481 events and 226.6mm of rain not intercepted, and last was station 3
with 613.8mm, 3. 631 events and 371,2mm of rain not intercepted. All data were acquired through
the control monitoring station. In the case of canopy stations, it was shown that the station 1 had
better results compared to the other stations in the forest, with an average monthly coverage of
84.8% and 4.58 m / m2 of Leaf Area Index (LAI), followed by station 2 with 83.2% and 4.39 m /
m2, and station 3 with 77.4% of covered area and 3.83 m / m2. The rain interception, which was
the main goal of this paper, showed that station 1 obtained the highest values, with 57.8% and
average monthly 43.7mm of rain intercepted, followed by the station 2 with 51.7% and 36. 9 mm
of rain intercepted, and station 3 obtained 38.1% and 26.1 mm of rain intercepted in monthly
averages. In relation to rainfall events, 96.6% were classified as weak and intercepted at the three
stations. Intermediate and strong events correspond respectively to 2.7% and 0.6% of total 2223
events. Therefore was found that factors such as canopy, intensity, number of rainfall events
interfere on quantification of interception, showed moderate correlations, strong and very strong
respectively.

Keywords: Florets hydrology. Rainfall. Canopy Tree.



RESUMEN

La interceptacion pluvial es el primer proceso por el cual el agua lluvia llega a una cuenca
hidrografica, asi su estudio y control es esencial en el ciclo hidrolégico. Debido a esto, este trabajo
determina la interceptacion de agua lluvia en un fragmento de Mata Atlantica en la Reserva
Biologica de Duas Bocas (RBDB) en el municipio de Cariacica, ES, Brasil. El periodo de analisis
y obtencion de datos comienza a partir de septiembre de 2014 hasta septiembre 2015. Para cumplir
el objetivo principal, fue necesario instalar cuatro estaciones automaticas termopluviométricas, 3
de ellas capturan precipitacion interna al encontrarse debajo del dosel arboreo y 1 precipitacion
total a cielo abierto, las estaciones estan compuestas por pluviometros automaticos con captacion
de datos a cada 5 minutos. Paralelo a ello, se realiz6 monitoreo mensual del dosel arbéreo de las
estaciones de precipitacion interna, a través de fotografias hemisféricas utilizando un lente ojo de
pescado Bower F 3,5CS (AE). y el software GLA (Gap Leaf Area) ®. Las fotografias se obtuvieron
en el intervalo horario de 07: 00h a 09: 00h. Evitando asi, perpendicularidad del sol y alta
intensidad. Como metodologia para definir la ubicacion de las estaciones evitando clareras
significativas (espacios abiertos en la copa de los arboles) y procurando semejanzas en los doseles
arbéreos, conjuntamente fueron seleccionadas tres parcelas experimentales con 3subparcelas cada
una. De cada parcela fueron colectadas la altura de los arboles, utilizando clinémetro, y
circunferencia a la altura del pecho (CAP.), convertidos a DAP (diametro a la altura del pecho).
Considerado solo los arboles con CAP. mayor de 10 cm. Posteriormente fueron instalas las
estaciones termopluviométricas para colecta de datos y utilizacién del modelo de interceptacion
propuesto por Horton (1919), Blake (1975) e Lima; Nicolielo (1983). Adicionalmente, las lluvias
registradas fueron clasificadas siguiendo los parametros del Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), considerando eventos pluviales de 0-5mm como débiles, intermediarios de 5,1-25mm y
eventos fuertes a partir de 25,1mm. Los resultados muestran que la estacion 1 obtuvo mayores
pérdidas por lluvia interceptada con 239,4mm anuales, con 344 eventos y 175,6mm de lluvia no
interceptadas, seguida de la estacion 2 con 511,6mm, 481 eventos y 226,6mm de lluvia no
interceptada, y finalmente la estacion 3 registrd 613,8mm, 631 eventos y 371,2mm de precipitacion
no interceptada, todos los dados fueron adquiridos a través de las informaciones pluviométricas de
la estacion control. En el caso de dosel arbdreo de las estaciones, fue evidenciado que la estacion
1 posee mayores resultados en comparacion con las otras estaciones del bosque, con un promedio
de cobertura mensual de 84,8% y 4,58 m/m? de indice de Area Foliar (IAF). Seguida por la estacion
2 con 83,2% y 4,39 m/m? y la estacion 3 posee 77,4% de area cubierta y 3,83 m/m? de IAF. La
interceptacion pluvial, objeto principal del presente trabajo, permitié percibir que la estaciéon 1
obtuvo los mayores valores, con 57,8 % y 43,7mm de promedio mensual de lluvia interceptada,
seguida por la estacion 2 con 51,7 % y 36,9 mm de lluvia interceptados, y la estacion 3 obtuvo
38,1% y 26,1 mm de promedio mensual de lluvia interceptada. En relacion a los eventos
pluviométricos, el 96,6% fueron clasificados como eventos débiles y totalmente interceptados en
las tres estaciones. Los eventos intermediarios y fuertes corresponden respectivamente a 2,7% e
0,6% del total de 2223 eventos. Por lo tanto, fueron evidenciados factores como dosel, intensidad,
namero de eventos e indices pluviométricos interfieren en la estimativa de la interceptacion,
evidenciando correlaciones moderadas, fuertes y muy fuertes, respectivamente.

Palabras clave: Hidrologia forestal. Precipitacion. Dosel Arboreo.
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1. INTRODUCAO

Segundo Lima e Nicolielo (1983), o processo de interceptacdo € de extrema importancia na
hidrologia de uma area e desempenha um importante papel na distribui¢do da energia e da agua,
repercutindo sobre a recarga de aguas subterraneas, na dinamica das encostas e dos canais fluviais
(CAVALHEIROS et al., 2004; De MIRANDA; MILDE, 1986; LIMA; NICOLIELO, 1983).

De acordo com Savenije (2004), a omissdo ou subestimativa de estudos de interceptacéo
contribuird para possiveis equivocos na interpretacdo da relacdo chuva-vazdo e do balango
hidroldgico. De acordo com a Organizacdo Mundial de Meteorologia (WMO; 2008) os estudos
sobre o processo de interceptacdo evidenciam forte influéncia nos balancos hidricos, visto que as
perdas por chuva interceptada atingem até 25%, corroborando sua relevancia no desenvolvimento

da quantificacdo dos processos hidroldgicos nas bacias.

Segundo Ferreira et al. (2005) existe uma forte relacdo entre interceptacdo e cobertura florestal,
representada mediante uma parcela de agua que cai sob a floresta em forma de chuva, retornando
parte desta a atmosfera por evaporagdo antes de chegar ao solo, contribuindo assim diretamente
para a massa de vapor de agua precipitavel na atmosfera. A atuacao da cobertura florestal no ciclo
hidroldgico condiciona o retardamento da movimentacdo da dgua em direcdo aos cursos de agua
por meio de processos de interceptacdo, que permitem a reciclagem de agua pela atmosfera,
retencdo e recarga por parte do solo, absorcao, transpiracao, infiltracdo e percolacdo (Lima, 1976;
Castro et al., 1983).

Sendo a interceptacdo confirmada como um importante elemento para os balangos hidricos das
bacias hidrogréaficas, Coelho Netto (1995) destaca que seu monitoramento no tempo e no espago
séo relevantes para o entendimento do processo de precipitacao e sua inter-relacdo com a cobertura
vegetal. Leopoldo e Conte (1985) salientam que a quantidade de agua envolvida no processo de
interceptacdo é variavel e depende de fatores relacionados com a cobertura vegetal e das condi¢des

climéticas do local.

As pesquisas sobre interceptacdo pluvial comegaram na Floresta Amazonica em culturas de cana-
de-aguUcar, eucalipto e pinheiros (ARCOVA et al., 2003; LEOPOLDO; SOUSA; TAUCEK FILHO,
1981; LIMA; NICOLIELO, 1983; MOURA et al., 2009) constituiram-se como trabalhos pioneiros

no continente Sul-Americano, caracterizados como relevantes para o conhecimento do processo da



interceptacédo pluvial nos balangos hidricos e no ciclo hidrolégico; isto é o inicio no Brasil no final
da década de 70. A partir dai, tem sido verificado um avan¢o na producao de estudos sobre perdas

por interceptacdo nos diversos dominios morfoclimaticos do pais.

Um dos primeiros trabalhos de quantificacdo da interceptacdo na Mata Atlantica foi realizado por
Castro et al. (1983). No trabalho é enfatizada a chuva precipitada sobre uma floresta e segue dois
caminhos: volta a atmosfera por evapotranspiracdo (perda de dgua do solo por evaporacéo e a perda
de agua da planta por transpiracdo, ocorrendo concomitantemente) ou atinge o solo através da
folhagem ou do tronco das arvores. De toda a 4gua que chega ao solo uma parte é direcionada por
escoamento superficial, chegando de alguma forma aos cursos d’agua ou aos reservatorios de
superficie. A outra parte sofre armazenamento temporario por infiltracdo no solo, podendo ser
liberada para a atmosfera através da evapotranspiracdo, manter-se como agua no solo durante
algum tempo ou permanecer como agua subterranea. De qualquer forma, a agua armazenada no
solo que ndo for evapotranspirada escoa devagar pela floresta, compondo o chamado deflavio,
sustentando os mananciais hidricos e recarregando aquiferos (OLIVEIRA DE FREITAS et al.,
2013).

A quantidade de dgua envolvida no processo de interceptacdo pluvial € variavel e depende de varios
fatores relacionados tanto com as caracteristicas da vegetacdo como as condi¢Ges climéticas do
local (LEOPOLDO; CONTE, 1985).Portanto o presente trabalho visa contribuir com a tematica
através do desenvolvimento de uma pesquisa em um fragmento de dominio da Floresta Ombrofila
Densa Montana de Mata Atlantica, (IBGE,2012; VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA,1991)
também conhecida como o Conjunto Vegetacional Arboreto, climéatico perenifélio localizado na
cordilheira maritima da Provincia Atlantica(FERNANDEZ,2007), situada na Reserva Bioldgica de
Duas Bocas (ES).

E feita a escolha da Reserva Bioldgica de Duas Bocas (RBDB) por sua grande importancia no
desenvolvimento populacional ao abastecer aos moradores da regido e emprestar Servigos
ambientais referentes a conservacgédo da biodiversidade (fauna e flora), o papel nas pesquisas e 0
fomento a educacdo ambiental, corrobora-se seu facil acesso e proximidade com areas urbanizadas
da Grande Vitoria ao fornecer seguranca dos equipamentos, representando pontos favoraveis para
0 monitoramento ambiental das 4 estagdes termopluviométricas instaladas na RBDB e utilizadas

para quantificacdo da interceptacdo pluvial, eixo principal deste trabalho.



2. OBJETIVOS

2.1.0Dbjetivo Geral.

Avaliar a interceptacdo das dguas pluviais por evento na Reserva Biologica de Duas Bocas
(RBDB) no periodo compreendido entre setembro de 2014 e setembro de 2015.

2.2.0bjetivos Especificos.

2.2.1. Analisar o regime das chuvas do periodo amostral classificando e identificando
as variacgdes pluviométricas que interferem na interceptacéo.

2.2.2. Descrever aestrutura vertical (altura das arvores) e horizontal (DAP) da floresta
e realizar compara¢0es entre pontos amostrais.

2.2.3. Descrever a evolucdo do indice de Area Foliar e sua influéncia no processo de
interceptacdo pluvial nos pontos amostrais.

2.2.4. Verificar e discutir os fatores atuantes na interceptacdo de chuvas na area de
estudo



3. Referencial literario e Estado da arte.

3.1.Referencial literario e tedrico

O primeiro estudo sobre interceptacdo de chuva foi realizado no ano 1919 por Robert Elmer
Horton, hidrologista, ec6logo e pesquisador da morfologia e conservagdo do solo. Estadunidense
nascido em Parma, Michigan, foi considerado por muitos como o pai da hidrologia a partir da
formulacdo do conceito de infiltration excess overland flow, mais conhecido como fluxo
hortoniano. Também formulou os primeiros passos do processo hidroldgico, interceptacdo que
consistiu na subtracdo da chuva que atravessa a floresta com a precipitacdo que atinge o topo da

floresta, considerando tempo, evaporacdo e capacidade de saturacao.

Dentro dos primeiros estudos desenvolvidos sobre interceptacdo, Horton liderou pesquisas no
campo da consultoria e engenharia. No seu artigo Rainfall Interception, de 1919, estabeleceu o
processo da interceptacdo de aguas pluviais como perda de agua, interferindo na disponibilidade

desse recurso para o solo.

Horton(1919) subdividiu o processo de interceptacdo em dois momentos: a) o balango da
interceptacdo, ou a média de agua interceptada, e b) a evaporacdo durante a chuva. Apesar de nao
considerar todos os fatores influenciadores no processo de interceptacéo, o trabalho de Horton (op.
cit.) reconheceu capacidade do dossel arboreo, duracdo e intensidade da chuva, taxa de precipitacdo
e evaporagdo durante evento chuvoso, portanto mostrou a influenciados fatores no processo de
perdas por interceptacdo e que podem captar até 100% da chuva, sempre e quando a capacidade do

dossel ndo atinja o ponto de saturacéo.

Em anos seguintes a pesquisa sobre interceptagcdo foi ganhando adeptos, tal como o trabalho
realizado por Forest (1923), que investigou a relagéo de fatores como velocidade do vento, umidade
e cobertura vegetal como elementos que influenciam no processo. Para isso foi instalada uma série
de pluvidmetros para quantificacdo da interceptacdo; os mesmos foram distribuidos a céu aberto,
no interior de uma plantacdo de cana-de-acucar e também entre juncos proximo da cultura. Os

pluviémetros capturaram um tergo e um oitavo das chuvas respectivamente.



Em condigBes normais, o pluvidmetro localizado na cultura de cana-de-aglcar obteve aumento
de300% de chuva em relacdo ao localizado a céu aberto. Em tempestades, 0 mesmo medidor
mostrou um incremento de mais de 1000% (DE FOREST, 1923).

Na década de 1930 os estudos e pesquisas realizados foram baseados na producdo cientifica dos
pesquisadores supracitados. No trabalho de O.M. Wood (1937), os trabalhos de Horton (1919),
Zon (1927) e Burger (1933) foram apresentados como pesquisas inovadoras. Outros pesquisadores
como Mitchell (1930), Simson (1931) e Beall (1934) estudaram a interceptacdo replicando o
modelo de Horton (1919). Todos os trabalhos foram desenvolvidos em locais e vegetacdo
diferentes (WOOD, 1937).

Evidenciando grande interesse pelo processo da interceptacdo pluvial e quantificacdo das aguas
pluviométricas que atingem o solo, foram contemplados fatores vegetais e caracteristicas da
floresta como influenciadores na precipitacdo, assim como a velocidade do vento. Pode-se
considerar essas variaveis exclusivas para cada tipo de floresta, ja que a classificacdo vegetacional,
sistema fisiondmico-ecologico, idade e o estagio da floresta interferem na diferenciacéo dos dados
pluviométricos (FERNANDES,2007; WOOD, 1937).

Wood (1937) estabeleceu uma importante concluséo sobre a interceptacdo pluvial, pois no inicio
da sua pesquisa pensava-se que as leituras sucessivas feitas quando a chuva cessava e em intervalos
curtos forneceriam a medida de precipitacdo que atingiria o solo. No entanto, ele constatou que as
quantidades de chuva depois de gotejamento foram insignificantes e talvez ndo fosse téo

representativo no ciclo hidrolégico.

Além dos dados de precipitacdo, Wood (1937) esta entre os primeiros a abordar o conceito de copas
das arvores, posteriormente chamado de Dossel da Arvore ou Dossel Arbéreo, que é o estrato
superior das florestas relacionado a cobertura vegetal. Em seu trabalho, Wood correlacionou dados
de precipitagdo e dossel arboreo, sendo que a analise estatistica apresentou uma diferenca
significativa para todos os pluvidmetros utilizados, 4 pluvidmetros inseridos na floresta e 2 em

clareiras a céu aberto, mostrando desvio padréo e erro médio dos dados coletados em campo.

Apobs 3 anos do trabalho de Wood (1937), Orix R. Clark (1940) continuou a pesquisa sobre
interceptacéo pluvial em diferentes tipos de vegetacao ao longo de um ano. Ele também estabeleceu

variaveis que interferem no processo hidroldgico, tais como: a densidade da cobertura foliar, as



condicBGes ambientais, a velocidade do vento e a evaporacao; porém sua quantificagdo nos modelos
de interceptacdo depende da disponibilidade dos dados e equipamentos.

O processo de interceptacdo encontra-se diretamente relacionado com a intensidade da chuva e o
tipo de floresta. Nesse sentido, no trabalho de Clark(1940) foram identificados 2 tipos de gramineas
com 2 momentos de interceptagdo. A capacidade da Andropogon furcatus® para interceptar 0 47%
num periodo de chuva com tempo superior a uma hora, enquanto em 30 minutos foi de 50% da
chuva interceptada pela Agropyron smithii2. Além da relacéo direta entre a intensidade da chuva e
0 processo de interceptacdo foi demonstrado que galhos, folhas, troncos e demais estruturas fisicas
da cobertura florestal contribuem para interceptar entre 9% e 50% da chuva de acordo com a
intensidade. Porém Clark (1940) concluiu também que toda chuva pode ser interceptada até o ponto
de saturacdo, passando a zero apds esse momento. O maior indice de interceptacdo pluvial obtido
foi de 97%, sendo importante destacar a desconsideracéo de fatores influenciadores como umidade

antecedente, vento e a evaporagdo nas gramineas.

Outro trabalho feito por Horton (1945) estabeleceu um maior enfoque na erosdo e manejo das
drenagens em uma bacia hidrogréfica, além de enfatizar a capacidade da floresta de trabalhar como
camada protetora para o solo, diminuindo a erosdo pela existéncia do dossel arbéreo. Como parte
da cobertura vegetal, o dossel reduz o impacto das gotas da chuva e sua energia, evitando o processo
conhecido como erosdo por salpicamento (splash erosion) também conhecido como “efeito

splash”.

Ja na década de 1950, Hoover (1953) desenvolveu seu experimento em uma plantacdo de pinus,
onde o processo hidrico é descrito em dois momentos: a acdo que o dossel faz durante a chuva,
retendo e mantendo parte dela, e, num segundo momento, a agua da chuva que encontra-se retida
passa a ser evaporada, 0 que gera um retorne para atmosfera, dando continuidade ao ciclo

hidrolégico.

Hoover (1953) instalou um total de 4 pluviémetros, 2 no interior da floresta e 2 a céu aberto, mas

apresentou-se com uma particularidade: ele utilizou pluviémetros moéveis que mediam a dgua que

IAndropogon Furcatus: E uma espécie de graminea ou planta herbacea na familia Poaceae é nativa do centro das
grandes planicies e pradarias de América do Norte.

2Agropyron Smithii: Grama de formagéo rizomatoso, perene, que é nativa e comum na América do Norte. Ela cresce
em pastagens e prados sendo dominante e da familia Poaceae.



atravessava o dossel (throughfall) em uma linha de locomogdo seguindo as estagdes do ano,
gerando, assim, uma base de dados com caracteristicas aleatdrias ao redor das linhas de locomogéo

dos pluviémetros.

O seguinte estudo em 1955 foi desenvolvido pelo professor Hachiro Kira, no Texas (EUA), que
procurou identificar a capacidade de interceptacdo de arvores frutiferas, como maca, péssego, uva
e pinho, tendo em conta sua relacdo com a evaporacdo e as perdas por dgua interceptada. Ainda
segundo Kira (1955), quando a chuva atinge o dossel as gotas de agua sao particuladas no momento
que batem nas folhas, ficando quase completamente retidas pela sua rugosidade e pelos galhos das
arvores. A partir desse processo forma-se uma capa fina de dgua, que contribui para 0 aumento do
processo de evapotranspiracdo, visto que as particulas espalhadas e retidas pela morfologia da

arvore possuem um tamanho menor, facilitando sua evaporacao.

Vale ressaltar que, no momento em que as gotas atingem as folhas gera-se salpicamento, e a
quantidade de agua que comeca a escoar pelos galhos, ramos e tronco € minima se comparada a
quantidade inicial da gota. Além disso, com a saturacdo da folha e/ou saturacdo da cobertura
arbérea, o tempo de escoamento passa a ser maior, sendo também considerado como ponto de
partida para o inicio do processo de escoamento pelo tronco (DE CASSIA SOUSA et al., 2014;
KIRA, 1955; MOURA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2008a).

No momento da saturagcdo do dossel ocorre a diminuigdo do processo de interceptacdo pluvial.
Auséncia do vento permite a acumulacdo da dgua até que atinja um peso significativo, gerando sua
queda para um nivel mais baixo de folhas, passando a um novo estrato vegetal onde a gota sera
direcionada ao solo. Ao mesmo tempo em que o dossel encontra-se saturado e deixa de interceptar
pode seguir com sua particularidade de projetar e diminuir a energia cinética das gotas de chuva.
Durante seu trabalho, Kira (1955) demonstra que o processo de evapotranspiracdo ndo €
instantaneo, sendo ainda menor durante o evento de chuva (KIRA, 1955; TRICART, 1977).

Kira (1955) estabeleceu equacdes empiricas e coeficientes de correlacdo identificando a quantidade
de chuva interceptada durante um periodo de sete meses, 0 mesmo periodo que acontece afloracao
e crescimento de folhas e frutos, portanto na figura 1 mostra-se o coeficiente meio de interceptacéo
das arvores frutiferas e quantidade pluviométrica mensal. Nesta figura pode-se observar que a
interceptacéo oscila entre 40 e 70%, cabe ressaltar que é o coeficiente meio de interceptacéo e as

arvores obtiveram resultados que atingiram diferentes porcentagens dependendo do tipo: como a



arvore da macéa que conseguiu interceptar 56,3%, seguida do pinho com 53,9%, da uva com 33,1%
e do péssego com 32,2%. No entanto, a varia¢do da densidade do dossel arbéreo apresenta-se como
um fator que interfere no processo, dependendo de elementos naturais e humanos como a época da
colheita, a desfolhacdo, queda de frutos, crescimento das arvores e mudancas sazonais (KIRA,

1955).

Figura 1- Comportamento pluviométrico mensal da interceptacdo de arvores frutiferas no periodo de acréscimo
florestal no Norte de EUA, 1955
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Fonte: Kira (1955)

Kira (1955) conseguiu demonstrar a relacdo entre o coeficiente da interceptacdo de chuva
disponivel e a cobertura florestal mediante anélise de variancia e equacdo da curva de regressdo
parabdlica, apresentando uma relagdo inversamente proporcional entre interceptacdo, quantidade e

intensidade de chuva como pode ser visto na Figura 2.



Figura 2 - Porcentagem de capacidade de interceptagdo e quantidade de chuva, numa cultura de arvores de macé, Norte
de EUA, 1955
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No mesmo ano, Moul e Buell (1955) elaboraram mais um trabalho acerca da interceptacao, que
permitiu um novo direcionamento dentro das pesquisas; apresentando uma nova caracteristica do
processo hidrologico, a resisténcia dos pinhos e arvores de folhas maiores a incéndios florestais,
pois possuem uma maior quantidade de agua. Foi a primeira pesquisa na literatura que tentou
estabelecer a relagdo entre interceptacdo e resisténcia a incéndios florestais. Mostrou-se o papel
dos musgos e liquens no processo da interceptacdo na floresta, constatando sua capacidade de reter
agua e resisténcia a incéndios florestais, o resultado da pesquisa apontou gque 0S Musgos
interceptam aproximadamente 50% da agua da chuva e os liquens 25%, somando sua capacidade

de reproducdo em qualquer area da floresta sob qualquer condicdo (MOUL; BUELL, 1955).

Na década de 1960 os questionamentos sobre o processo de interceptacdo tiveram inicio no
Simposio Internacional de Hidrologia de 1965, onde Helvey e Patric (1965) estabeleceram seu
inconformismo com o desenvolvimento dos conceitos de interceptacdo apresentados até o

momento, como foi descrito por Giglio (2013):

Helvey e Patric (1965) comentaram que entre os hidrologos existia confusdo quanto a
definicdo de interceptacdo. Para exemplificar, os autores mencionam as seguintes defini¢des:
de Kittredge (1948, citado por HELVEY e PATRIC, 1965), que pode incluir ou ndo o
escoamento de tronco no célculo das perdas por interceptacdo da copa; de Colman (1953,
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citado por HELVEY e PATRIC, 1965) e de Hoover (1962, citado por HELVEY e PATRIC,
1965), que incluem nas perdas por interceptacdo a agua retida ndo s6 pela copa como também
pela serrapilheira e, portanto, indisponivel ao solo; e de Hamilton e Rowe (1949), que chamam
de “total de perdas por interceptacdo” a soma das perdas por interceptagdo na copa e na
serrapilheira, e consideram o escoamento de tronco no célculo da interceptacéo da copa. Esta
¢ a definicdo adotada por Helvey e Patric (1965), e depois utilizada em muitos trabalhos

seguintes.3

Apos as discussdes, questionamentos e novos conceitos debatidos no simposio de hidrologia, foram
desenvolvidos novos modelos a partir desse momento, marcando a evolucdo da interceptacédo
pluvial. O primeiro estudo de interceptacéo realizado ap6s o simposio foi feito por Zinkey (1967),
o0 qual concluiu que o processo de interceptacdo se inicia pela captura de agua da chuva que chega
na floresta e parte dela é retida pelas folhas, ramos e troncos das arvores, e outra é devolvida a
atmosfera por evaporagdo. Dessa maneira, considera-se que a presenca de cobertura florestal pode

alterar significativamente processos como interceptacao, percolacéo, eroséo e infiltracéo.

3.2.Conceitos para o desenvolvimento da interceptacéo

Apo6s definir o contexto em que o processo de interceptacdo foi discutido, e partindo de varias
perspectivas atraves das quais tornou-se conhecida sua relagdo com a floresta, com a cobertura
vegetal e com o dossel, é importante a categorizacdo e a definicdo dos conceitos a serem
trabalhados nessa pesquisa. Portanto, mostra-se na Figura 3 o papel do processo de interceptacdo
no ambito do ciclo hidroldgico, apresenta-se a interacdo de cada elemento do ciclo e os

componentes principais do processo de interceptacéo.

3 GIGLIO, J. N. Interceptacgdo da chuva em pequena bacia experimental coberta por floresta ombrdfila mista.
[s.1.] Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental). Programa De Pds-Graduagdo Em Engenharia Ambiental.
Universidade Federal De Santa Catarina. Florianopolis, 2013. p 37-38
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Figura 3 — Componentes e elementos do ciclo hidrolégico, do processo da interceptacao pluvial que interagem com os
diferentes fendmenos atmosféricos.
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3.2.1. Precipitacéo total-PT (Gross Rainfall)

E a precipitagdo pluvial por evento em um espaco aberto ou acima do dossel arbéreo (topo florestal)
ou precipitacdo incidente que atinge o solo. No caso das florestas pode ser quantificada em terrenos
adjacentes a ela (FERREIRA; LUIZAO; DALLAROSA, 2005; LIMA, 2008; OLIVEIRA et al.,
2008a; OLIVEIRA JUNIOR; DIAS, 2005; SILVA, 2008; SWANK, 1968). Porém o espacamento
entre as estacdes superior a 1 km é questionavel metodologicamente, ja que os dados obtidos podem
ser considerados como ndo representativos devido as condigfes orograficas e &s precipitacbes de

chuvas convectivas em locais adjacentes (VIEIRA; PALMIER, 2006).
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3.2.2. Precipitacédo Efetiva-PE (Net rainfall)

E toda agua precipitada apos penetrar no dossel e escoar, atingindo o solo e aportando minerais.
Fazendo parte da interceptacéo e, contribuindo na infiltracao, percolacéo, absorcéo, transpiracédo e
ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais. Também é dada pela soma de precipitacéo
interna e escoamento pelo tronco, sendo diretamente proporcional a Precipitacdo Total (PT)
(ARCOVA; CICCO; ROCHA, 2003; LIMA, 1976; OLIVEIRA JUNIOR; DIAS, 2005; SOUSA et
al., 2009; SWANK, 1968).

3.2.3. Precipitacéo interna-Pi (Throughfall)

Sua definigéo corresponde ao total de precipitacdo que atinge diretamente a serrapilheira ou o solo
apos atravessar o dossel arbdreo, seja por espacos abertos ou gotejamento de folhas, galhos e
caules. E perceptivel que a cobertura vegetal e o estagio florestal influenciam fortemente a sua
estimativa. Considera-se em florestas tropicais que a precipitacdo interna (Pi) ndo é uniforme, e
apresenta heterogeneidade entre resultados dos pluviémetros que tentam estiméa-la. A localizacdo
e 0 nimero de medidores influenciam o erro na estimativa de Pi (ARCOVA; CICCO; ROCHA,
2003; FERREIRA; LUIZAO; DALLAROSA, 2005; GIGLIO, 2013; LIMA, 2008; OLIVEIRA et al.,
2008a; OLIVEIRA JUNIOR; DIAS, 2005; SILVA, 2008; SWANK, 1968; VIEIRA; PALMIER, 2006),
na Figura 4 apresenta-se um fluxograma com os conceitos, componentes e momentos da precipitacdo

que interagem no ciclo hidroldgico e concomitantemente no processo de interceptacéo pluvial.
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Figura 4 - Fluxograma de definic6es e elementos da precipitacdo pluvial durante o processo de interceptacéo, para todo
tipo de floresta.
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3.2.4. Escoamento pelo tronco (Stemflow)

E a parte da precipitagdo total (PT) que € retida no dossel arbdreo e atinge a serrapilheira ou o solo por
escorregamento através das folhas, galhos, caules e troncos (SWANK, 1968). Também pode ser
definido como a precipitacdo que chega ao solo através da estrutura das arvores (troncos, galhos, ramos,
folhas) (DE CASSIA SOUSA et al., 2014).

E sabido que o escoamento pelo tronco tem como caracteristica o fato de ser pouco representativo.
Resultados de uma variedade de mediges em diferentes trabalhos de interceptacdo apontam a
possibilidade de desconsiderar sua quantificacdo. No Quadro 1, 2, 3 e 4, estdo relacionados estudos
mundiais subdivididos por tipo como floresta tropical, bosques de silviculturas, floresta temperada e
outro tipo de floresta (urbana), apresentando resultados referentes a interceptagéo, precipitacdo interna

(troughfall) e escoamento pelo tronco (stemflow).



Quadro 1- Evolugdo temporal dos estudos de interceptacdo em florestas tropicais (Continua)

floresta amazonica

Intercentacio Precipitagdo | Escoamento
Vegetagdo / Local (IE) ¢ Interna (Pi) [pelo tronco (Et) Autor (ano)
(Troughfall) | (Stemflow)
Regido Amazo6nica, floresta Infornrgigoes Jordan & Heuvelop
tropical imida na Amazonia roporcionadas 87% 8% (1981)
Venezuelana prop Marques et al. (1977)
pelos autores
Floresta 24,5% 74% 0,4% Leopoldo (1981)
Amazonica
Mata secundaria, na regido de 12.4% 87.4% 0.2% Castro et al. (1983)
Vigosa, Minas Gerais
Maci(;?s.florestais com~ 16.6% 80.5% 29% Leopoldo & Conte
caracteristicas de cerraddo (1985)
Reserva Franken & Leopoldo
Florestal Ducke 45,7% 67,7% 2,8% P
- (1986/87)
Floresta Amazénica
Floresta
Natural Secundaria no Parque 18,2% 80,7% 1,1% Cicco et al. (1986/88)
Estadual da Serra do Mar
. . Lloyd, Gash &
3 - 0 - 0 - 0
Regido da floresta amazdnica 3,6-89% 3,5-89 % 1-18% Shuttleworth (198)
LI M Filh
Reserva florestal de Ducke, 7.29% (% 3%) 90% (+ 2%) 18% (+ 1%) oyd & Marques Filho

(1988)

Fonte:

LIMA, (1998) adaptado pelo autor
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Quadro 1 - Evolucdo temporal dos estudos de interceptacdo em florestas tropicais (Continua)
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INPA, Manaus

Interceptacio Precipitacdo | Escoamento
Vegetacdo / Local (1c) ¢ Interna (Pi) |pelo tronco (Et) Autor (ano)
(Troughfall) | (Stemflow)
Floresta tropical da . .
H W V
reserva do TAI, na Costa do 9,2% 90,5% 0,3% Utjes, Wierda & Veen
. (1990)
Marfim
Floresta tropical em Veracruz, Kellman & Roulet
. 7,0% 2,0% 1,0%
México 57.0% 82.0% 0% (1990)
Reserva
Florestal Ducke 19,8% 80,0% 0,0% Franken et al. (1992)
Floresta Amazonica
9% (+ 1.19 % (% 0,29
Povoamento 741% (£ 11%)| 1,1% (+ 0,2%) San Jose & Montes
florestal na Venezuela 19-12% 2 818% (x 2 04% (& (1992)
1,2%) 0,00%)
Parque Estadual da
Serra do Mar, regido de Cubatéo, 9,7% 89,6% 0,6% Nalon & Vellardi (1993)
Séo Paulo
Reserva Florestal Ducke Leopoldo, Franken &
0, 0, 0,
Floresta Amazbnica 53,3% 67.7% 11.3% Villa Nova (1995)
“Microbacia experi-mental B” do
Laboratério de Hidrologia
Florestal Walter Arcova; Cicco; Rocha
. 13,9% 8% 3% ' ' '
Emmerich, Parque 39% 85.8% 03% (2003)
Estadual da Serra do Mar, S&o
Paulo.
Floresta Densa de Terra Firme Ferreira: Luizio:
Estacdo Experimental de Manejo 19,2% 80,2% - Dallaros,a (2005)’
Florestal do INPA, Manaus
Florestal estacional semidecidual
tropical, parte 183% 80,0% 1,7% Junior; Dias (2005)
caducifélia. do Fragmento
secundario da Mata Atlantica
R Biologi -
eserva Blologica Culeras, 16,5% 82.9% 06%  |CUARTAS et al. (2007)

Fonte:

LIMA, (1998) adaptado pelo autor



Quadro 1 - Evolugéo temporal dos estudos de interceptacdo em florestas tropicais (Concluséo)
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< Precipitacdo | Escoamento
. Interceptacgao
Vegetacéo / Local (10) Interna (Pi) |pelo tronco (Et) Autor (ano)
(Troughfall) | (Stemflow)
Remanescentes da Mata
anesceriies ca 12,7% 84,9% 0,4% Moura, (2007)
Atlantica Pernambuco
Fragmento de floresta da Mata
Atlantica na Bacia do Prata, 12,7% 84,9% 0,4% Moura et al., (2009)
Recife
Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga 216 % -24% [184% - 76 % P - Cicco, (2009)
Séo Paulo
FI fila Mi -
oresta Ombrofila Mista 15,1% 84.4% 27% Giglio (2013)
Segundaria
Floresta Estacional Semidecidual 22,8% 76,2% 1,0% Tonello et al., (2014)

Fonte:

LIMA, (1998) adaptado pelo autor

Quadro 2 - Evolucdo temporal dos estudos de interceptacdo em bosque de silviculturas (Continua)

do Cacau, llhéus, Bahia

Interceptacio Precipitacdo | Escoamento
Vegetacao / Local Interna (Pi) | pelo tronco (Et) Autor (ano)
(Ic)
(Troughfall) | (Stemflow)
Eucaliptos
(Eucalyptus saligna) e Pinheiros Lima
. . 6,6 - 12,6% 83,6-90,5% 3-42%
(Pinus caribaea), ° ° ° (1976)
com 6 anos de idade
. Leopoldo, Sousa &
0 0 0
Cultura canavieira 39,6% 56,7% 4,1% Tuacek Filho (1981)
Centro de Pesquisas 15% 83% 2% Miranda (1984)

Fonte:

LIMA, (1998) adaptado pelo autor



Quadro 2 - Evolucdo temporal dos estudos de interceptacdo em Silviculturas (Concluséo)
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< Precipitagdo | Escoamento
- Interceptacao
Vegetacdo / Local Interna (P1) | pelo tronco (Et) Autor (ano)
(Ic)
(Troughfall) | (Stemflow )
Povoamentos jovens de
Acécia auriculiformis , com idade Bruijnzeel & Wiersum
11-18% 75-81 % 7-8%
de 4 e 5 anos, no oeste de Java, 8% 5-81% 8% (2987)
Indonésia
Ensaio com espécies
arbustivas do semiarido do 27,2% 77,8% 3,1% Névar & Bryan (1990)
nordeste do México
Montanha Sierra Nevada cutura
de carvalho , Campus Dauvis, 15,0% 85,0% 9,0% XIAO et al., (2000)
Universidade de California EUA
Eucalyptus cloeziana 13,8% 85,2% 1,0% Tonello et al., (2014)
Pinus caribea var. hondurensis 15,0% 84,0% 1,0% Tonello et al., (2014)

Fonte:

LIMA, (1998) adaptado pelo autor

Quadro 3 - Evolucao temporal dos estudos de interceptacdo em florestas temperadas (Continua)

da India

Intercentacio Precipitacdo | Escoamento
Vegetacdo / Local (I(F:)) ¢ Interna (Pi) |pelo tronco (Et) Autor (ano)
(Troughfall) | (Stemflow)
Povoamento de Pinus
wallichiana, em regido temperada 21,0% 76,2% 2,7% Singh (1987)

Fonte:

LIMA, (1998) adaptado pelo autor
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Quadro 3 - Evolucdo temporal dos estudos de interceptacdo em florestas temperadas (Conclus&o)

Intercentacio Precipitacdo | Escoamento
Vegetacdo / Local prag Interna (Pi) |pelo tronco (Et) Autor (ano)
(Ic)
(Troughfall) | (Stemflow)
B I Pi
osque adulto de Pinus 153+4% | 739+26% | 108+19% |Huber & Oyarziin (1990)
radiata, no sul do Chile
Florestas, na montanha
! 0, 0, 0,
da Escécia, de 50 anos de idade 280% 69.0% 30% Johnson (1990)
Povoamento florestal, no
12,0% 86% - 82 % 6% - 2% Neal et al. (1991)
sudoeste da Inglaterra
Bosque florestal na Italia, no . . .
periodo de 12 anos - periodo 14 - 47% 40 - 71% 11-16% GlaconzTg‘;‘z)T rucchi
sazonal
FI I
oresta Semp;i‘l':rde do sul do 20,3% 69,2% 14%  |Huber & Oyarzin (1992)
Povoamento 21-126% 83 - 77% 6- 1% Loustau et al. (1992)
florestal no sudoeste da Franca
Informacbes
Povoamento florestal, realizado nao
16 - 14% . 5,0% Neal et al. (1993)
no sul da Inglaterra proporcionadas
pelos autores
Povoamento
florestal, na Franga, com mais de 34,2% 65,7% 0,5% Viville et al. (1993)
90 anos de idade
h, LI Lach
Floresta de Lés Landes 11,9% 87,1% 10% Gash, Lloyd & Lachaud

(1995)

Fonte:

LIMA, (1998) adaptado pelo autor
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Quadro 4 - Evolucdo temporal dos estudos de interceptacdo em outro tipo de florestas (Bosques urbanos)

Intercentacio Precipitacdo | Escoamento
Vegetacgéo / Local (I(F:)) ¢ Interna (Pi) |pelo tronco (Et) Autor (ano)
(Troughfall) | (Stemflow)
Florestada na regido
metropolitana de Belo Horizonte 23,0% 67,0% 10,0% Vieira & Palmier (1997)
- MG
Floresta de Mata ciliar Lima
0, 0, 0,
Séo Paulo 37.0% 61.0% 0% (1998)
Espécies de Sibipiruna
(Caesalpinia pluviosa DC .) e 0 0 0 Da Silva,
Tipuana (Tipuana tipu O . 17.0% 81.0% 1.0% (2008)
kuntze) Piracicaba - SP

Fonte: LIMA, (1998) adaptado pelo autor

Além dos dados de interceptacdo e precipitacdo interna, 0 escoamento pelo tronco passa por muitas
condicdes que geram questionamentos sobre sua medicdo. Como pode ser visto nos Quadros 1, 2,
3 e 4 alguns estudos demonstram que cerca de 1% e 2% das chuvas totais (PT) sdo convertidas em
escoamento pelo tronco (Et). Além disso, ainda com base no quadro 1, os 50 experimentos de
interceptacdo supracitados apresentam uma média de 3,0% referente ao Et, com isso pode ser
considerado um parametro de pouca relevancia para trabalhos na area (ARCOVA,; CICCO;
ROCHA, 2003; BRUIJNZEEL, 1991; OYARZUN, C; HUBER, 1999).

A fase de escoamento pelo tronco ¢ afetada pela intensidade da chuva. O atraso no tempo do inicio
do Et depende da aspereza ou rugosidade, posi¢do e angulo dos ramos, da quantidade e taxa de
fluxo no tronco, acimulo de liquens e fungos, bem como da quantidade e duragdo da precipitacéo,
além da temperatura da precipitacdo e do grau de umidade antecedente. A frequéncia da
precipitacdo € quem determina o grau de umidade antecedente e influencia no escoamento pelo
tronco das espécies de casca aspera (LIMA, 1998; OYARZUN, C; HUBER, 1999).

Além de fatores como vento, clima e evaporacdo, o ponto de saturacdo da cobertura vegetal é

considerado como o inicio do escoamento, sendo que ocorre quando a quantidade de dgua supera
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a capacidade do dossel e perde sua capacidade de captura, influenciado fortemente pelos fatores
atmosféricos supracitados (KOBIYAMA,; GIGLIO; CHAFFE, 2009; LANKREIER et al., 1999).

Para encontrar o0 ponto de saturacdo do dossel arboreo, Kobiyama et.al.,(2009) e Leyton et. al.,
(1967) estabeleceram uma metodologia de célculo que € feita através de uma disperséo dos dados
de Precipitacdo Total (PT) e Precipitacdo Interna (Pi). Os resultados possibilitam observar o ponto
de inflexdo entre PT e Pi (Figura 5). Esse ponto € caracterizado por dividir os eventos em dois
grupos: os eventos que nao alcangaram a capacidade maxima de armazenamento da copa €, 0 outro,
é a precipitacdo que chega ao solo sem ser interceptada (KOBIYAMA; GIGLIO; CHAFFE, 2009).

Figura 5 — Identificacdo do ponto de inflex&o e ponto de saturagdo a partir da regressdo de precipitacéo total e interna
para determinar inicio do processo de escoamento pelo tronco nos estudos de interceptagdo pluviométrica.

80

Pt=097P-2,71
R?=0,9997

70
60

50 A
Ponto de Inflexdo
40 ~5mm

30
Pt =0,41P-0,22
R?=0,5944

Precipitagdo Interna (mm)

20 A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Precipita¢do Total (mm)

Fonte: KOBIYAMA,; GIGLIO; CHAFFE, 2009; LIMA, 1976; LIMA; NICOLIELO, 1983

Pode-se verificar que a capacidade de armazenamento (retencéo) da floresta possui um ponto em
que ela atinge 0 maximo e, caso a chuva permaneca, ocorre 0 aumento da perda por interceptacédo
devido a continuagdo da evaporacdo, embora em taxas menores (LIMA, 2008). Porém a
interceptacédo apos ponto de saturacdo sera cero.

A perda total por interceptacgdo, desta forma, vai variar com o clima. Em regides de regime
pluviométrico caracterizado pela ocorréncia de chuvas prolongadas de pouca intensidade,
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ou seja, em condig¢des tais que a copa da floresta permanece molhada durante longa parte
do ano, a perda anual por interceptacdo pode ser alta.*

3.2.5. Cobertura Vegetal

Oliveira de Freitas et al.(2013) e muitos outros, perceberam a grande importancia da cobertura
vegetal no processo de interceptacdo, ao observar uma estreita relacdo entre a cobertura vegetal e
0 escoamento de agua, a diminuicdo de processos erosivos e a retencdo de umidade. Além disso, a
cobertura vegetal tem a capacidade de alterar a dindmica de entrada de 4gua no solo, influenciando
sua disponibilidade numa bacia hidrografica.

Sem importar o tipo de cobertura vegetal, todas tém a capacidade de retencdo de dgua, permitindo
0 retorno de parte desta a atmosfera por evaporacdo e evapotranspiragdo antes de chegar ao solo.
Dessa forma, contribui diretamente para massa de vapor de dgua no ambiente, e possui um papel
importante na reducéo do volume de &gua escoada na superficie do solo (FERREIRA; LUIZAO;
DALLAROSA, 2005; OLIVEIRA DE FREITAS et al., 2013).

Ainda sobre as caracteristicas da cobertura vegetal, Mingoti (2012) relata suas atribui¢cbes no
aumento da chuva, diminuicdo da evaporacdo, regulacdo do escoamento total, redistribuicdo do
escoamento superficial e subterraneo, reducdo da amplitude sazonal das vazdes dos cursos d’agua

e até prevencdo e mitigacao das inundagdes e enchentes.

Dessa maneira, a reducdo da cobertura florestal de uma bacia hidrogréafica reflete no possivel
aumento do escoamento total, estabelecido como a somatdria dos escoamentos que contribuem nos
cursos d’agua. Uma cobertura que tenha evapotranspiracdao baixa em areas de solos permeaveis e
profundos, é susceptivel a gerar uma maior infiltracdo de agua influenciada pelo sistema radicular
das arvores (Figura 6) e um menor consumo d’agua durante os periodos de estiagem (LIMA, 2008;
MINGOTI, 2012; COELHO NETTO, 1995; STEDNICK, J. D. 2008).

‘LIMA, W. DE P. HIDROLOGIA FLORESTAL APLICADA AO MANEJO DE BACIAS HIDROGRAFICAS.
Piracicaba-Sao Paulo: Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 2008. P. 97 — 98.
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Figura 6 - Mecanismos dos fluxos de escorregamento na serrapilheira e no solo através do sistema radicular das arvores,
O3, primeira camada intermalha de raizes, O, fluxos de curta extenséo e duracéo.

SERRAPILHEIRA

Fonte: COELHO NETTO (1995) adaptado pelo autor

Frente aos argumentos da cobertura vegetal e sua relagdo com eventos pluviais, tempo e
sazonalidade, é ratificada sua influéncia e grande importancia no processo hidroldgico de

interceptacdo de chuva e para a quantificacdo da mesma.

3.2.6. Indice de Area Foliar (IAF)

A relacdo entre a area foliar de toda vegetacdo e a unidade de area de solo ocupada por essa
vegetacdo é denominada de indice de Area Foliar (IAF). Segundo Andrade, (2005) e Pereira;
Machado (1987) definem o IAF como o fator que depende da fenologia da vegetagcdo, nimero,
tamanho das folhas e seu estagio de desenvolvimento. Evidenciado no trabalho de XIAO e
McPHERSON (2002) duas florestas com valores de 6,1 e 3,7 de IAF m/m?, em bosques de 15
metros e 10 metros de altura das arvores respectivamente, verificou maior capacidade de
interceptacdo e de retencdo de &gua da chuva, além de demostrar uma relagcdo diretamente
proporcional entre altura das arvores e sua capacidade, também comprovado por Silva (2008)

E importante ressaltar que o IAF é também o indice de aglutinacdo entre os parametros mais
importantes da cobertura vegetal, e que podem ser estimados usando uma imagem de alta resolucao
ou foto hemisférica da area de interesse. E definido como metade da area total da superficie da
folha por unidade de area de superficie do solo, projetada no local de referéncia horizontal (Lang,
1991; Chen e Black, 1992). Um importante parametro da morfologia do dossel exigido na maioria
de modelos fotossintéticos (GONSAMO; WALTER; PELLIKKA, 2010).
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A quantificacdo é realizada considerando cada pardmetro do dossel arbdreo e a fracdo dos raios
solares, ou seja, a penetracao solar direta e indireta dispersada em qualquer dire¢do da copa arbdrea.
O célculo e feito com base na fracdo de céu aberto ndo obstruida por elementos do dossel. Em
outros termos, € a razdo entre o numero de pixels brancos (céu ou espaco descoberto) e o nimero
total de pixels pretos (folhagem, solo ou &rea coberta). A unido dos dois tipos de pixels representa
uma imagem bindria que termina sendo uma imagem hemisférica em preto e branco pronta para
quantificar o IAF (GONSAMO; WALTER; PELLIKKA, 2010).

Atualmente existem varios softwares para a quantificacdo de IAF e pode- se encontrar um bom
namero de mecanismos e equipamentos para esta tarefa. No presente trabalho utilizou-se um
software chamado Gap Light Analyzer (GLA)® que emprega as imagens hemisféricas para
quantificar o IAF. Durante o processo é feita a identificacdo do dossel mediante analise de area
ocupada identificada com pixels pretos, e da area aberta ou de clareiras no dossel representada com
pixels brancos. E feita a quantificacdo binaria dos espacos abertos e ocupados, resultando disto o
indice de area foliar (FRAZER, 1999; GONSAMO; WALTER; PELLIKKA, 2010). Este

procedimento serd apresentado de forma mais detalhada na metodologia do presente trabalho.

3.3.Fatores influenciadores da interceptacgédo de aguas pluviais

Para especificar os fatores que interferem e influenciam no processo de interceptacdo recebem
destaque dois grupos: o primeiro é o clima e as condi¢des meteoroldgicas (fisicas) como
intensidade, duracdo, estacdo do ano, velocidade do vento, radiacdo solar, tamanho da gota,
umidade e temperatura do ar. O segundo grande grupo de fatores sdo a vegetacdo, seu estado,
estagio de desenvolvimento e relacdo sazonal (GIGLIO, 2013; KOBIYAMA; GIGLIO; CHAFFE,
2009).

Gap Light Analizer, Software para o calculo das dimensdes foliares, considera diferentes pardmetros da cobertura
vegetal e a drea com base na escala e na resolucao da fotografia hemisférica. Software capaz de extrair a estrutura do
dossel arbdreo e indices de luz atravessando a cobertura vegetal a partir de fotografia hemisférica. Simon Fraser
University, Burnaby, British Columbia, CANADA 1999.
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3.3.1. Clima e condic¢des meteoroldgicas

O fator de maior influéncia no processo de interceptacdo considerado por Klaassen, et al., (1996)
foi a intensidade das chuvas, sendo influenciada pelo vento. Os pesquisadores identificaram uma
relacdo de primeira ordem pela significancia do vento durante e ap0s 0s eventos chuvosos,
percebendo que os ventos verticais sdo influenciadores no peso e densidade das gotas de chuva,
que incrementam sua queda no solo. Como metodologia para o célculo dos ventos, Klaassen, et al.,
(1996) utilizaram a equacéo de Reynolds e, no caso dos ventos horizontais, foram contemplados

como constantes.

Segundo Lima (2008), durante eventos chuvosos, o vento também exerce influéncia sobre a
fragilidade das gotas, pois tem a capacidade de quebra das forcas de adesdo entre a agua e a
superficie das folhas. Assim, é de se esperar que em auséncia de vento a saturacdo do dossel seja

mais rapida sob condicdes de baixa temperatura do ar e pouca intensidade solar.

Ainda tratando os diferentes fatores que influenciam a interceptacdo pluvial, a vegetacdo de
florestas apresenta microclimas, caracterizados por alta umidade relativa, esta alta concentracao de
vapor sugere uma maior possibilidade de ocorréncia de chuva, gerando aumento ou diminuic¢do na
evapotranspiracdo. Além disso, encontra-se diretamente relacionada com o momento de inicio da
chuva e a evaporagéo, ao representar o componente principal da perda por interceptacdo. A medida
gue a chuva continua, as condi¢des microclimaticas (temperatura, gradiente de pressdo de vapor e
disponibilidade de energia) na regido das copas se modificam, tendendo a diminuir a taxa de
evaporacdo (LIMA, 2008; SILVA, 2008).

3.3.2. Vegetacao

Pode-se destacar a influéncia da vegetacdo nas perdas por interceptacdo pluvial, nesse processo
depende das caracteristicas da espécie vegetal, como rugosidade, tamanho e estagio de
desenvolvimento. Em maior escala sdo consideradas as estagfes do ano e a velocidade do vento
como fatores que influenciam nos resultados (HORTON, 1919; LIMA, 1998).

Vale ressaltar ainda que a influéncia das folhas e de seu tamanho, ao reter e manter uma maior

quantidade de &gua em um mesmo intervalo de tempo, pode incrementar de 3 a 20 vezes mais esse
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efeito de retardo ou aumento de captagdo; além do tamanho, sua influéncia também pode ser vista

em diferentes estratos vegetais dentro de cultivos e florestas.

Na Figura 7, é apresentada a primeira analise sobre captacdo de agua das folhas por suas
caracteristicas vegetais numa floresta decidual (EUA) em que o tamanho, a rugosidade, a textura
das folhas, os galhos e a morfologia das arvores influenciam no resultado da interceptacéo

(HORTON, 1919).

Figura 7 — Esquema visual das caracteristicas fisicas para captacdo e interceptacdo segundo a influéncia da forma,
tamanho, textura e tipo de vegetacdo apds evento chuvoso.

3
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Fonte : Horton(1919)

Horton (1919) apresentou em seus trabalhos a vegetacdo como elemento influenciador na
interceptacdo, e as pesquisas desenvolvidas em florestas e/ou culturas possibilitaram o
conhecimento de uma caracteristica importante das folhas: o efeito potencializador gerado pela
acumulacgdo de agua da chuva no dossel até atingir o ponto de saturacdo. O tamanho da gota
consegue alcancar uma medida maior em quantidade, aumentando seu peso e queda, portanto, a

quantidade de energia cinética também aumenta (HEWLETT, 1982; HOOVER, 1953; HORTON,
1919; TRICART, 1977; WOOD, 1937).
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Apds analises realizadas em florestas de pinhos, carvalhos e angiospermas, foram destacados 3
grupos de fatores relacionados a vegetacdo: o primeiro relaciona-se com a &rea coberta pela
vegetacao, que é estabelecida pela porcentagem do dossel e pelo indice de Area Foliar (IAF) junto
com a sazonalidade do local e o tipo de floresta decidual ou semidecidual (non-deciduous). O
segundo € estabelecido mediante caracteristicas da vegetacdo como rugosidade, suavidade,
permeabilidade e capacidade de absorcdo. O terceiro grupo de fatores influenciadores tem relagdo
com a morfologia da arvore, como galhos, ramos, folhas e textura do tronco, que dependendo da

sua altura e tamanho variam na influéncia sobre interceptacdo (HEWLETT, 1982).

Para o caso de Florestas tropicais Oliveira et al., (2011) caracterizou a Floresta Nacional (FLONA)
de Caxiuana, Pard, na Amaz6nia Oriental, durante as épocas chuvosas e secas do ano de 2004,
analisou um hectare dividido em subparcelas de 10m X 10m, catalogando 526 exemplares vegetais
com diametro a altura do peito (DAP) maiores que 0,1 m. Foram identificados dois momentos
influenciados pela cobertura vegetal: a) o primeiro, a redistribuicdo de chuvas formando um
sistema de amortecimento e, b) o segundo, o direcionamento e retencdo das gotas que chegam ao
solo afetando a dindmica do escoamento superficial e o processo de infiltracdo (OLIVEIRA
JUNIOR; DIAS, 2005).

Kellman e Roulet, (1990) consideram a cobertura vegetal como fator influenciador, podendo alterar
significativamente processos atmosféricos, além de intensificar a interceptacdo, infiltracdo,
percolacdo e erosdo. Porém, sdo as arvores jovens e arbustos do estrato inferior os responsaveis
desse fator influenciador e da intensificacdo de alguns processos hidrol6gicos, como é o caso do
escoamento pelo tronco, sendo significativamente aumentado de até dez vezes a mais em

comparagdo com os estratos superiores (SILVA JUNIOR, 2008).

Sendo a vegetacdo um fator influenciador, Tonello et al. (2014) estabeleceu que o tipo de
vegetacdo, seu estagio de regeneracgdo e a area basal da mesma podem fornecer um indicativo do
volume de agua efetivamente precipitada na superficie da bacia hidrografica. Depois de
comparacgOes entre a FLONA de Ipanema, a floresta semidecidual, cultura de pinho e eucalipto, foi
estabelecido que a cobertura vegetal possui influéncia direta sobre a redistribuicdo da agua da
chuva, as copas das arvores formam um sistema de amortecimento e direcionamento das gotas, que

atingem o solo de forma mais suave e menos impactante. O tipo de vegetacdo caracteriza a
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quantidade de gotas que cada folha pode reter, e a densidade da mesma indica o volume retido na
superficie da bacia hidrogréafica (TONELLO et al., 2014).

3.3.3. Fatores climaticos condicionantes da vegetacao

Balbinot et al., (2008) e Coelho Netto (1995), observaram que nas estacbes menos chuvosas o
processo de interceptagdo aumenta, influenciado pelas mudangas nas caracteristicas das chuvas
menos intensas, quantidade de agua menor e maior demanda pela vegetacdo. Os aspectos
fisionbmicos vegetativos em periodos de estiagem tendem a acumular agua no interior da sua

folhagem, o que é mais um fator influenciador na interceptacéo.

Segundo Junior, (2008), fato é que as variagdes nos valores de interceptacdo devem-se nao somente
as variacOes na vegetacdo, mas também ocorrem em fungdo das variaveis climaticas tais como
intensidade de chuva, radiacdo solar e velocidade do vento, sendo que a radiacao solar possui uma
relacdo diretamente proporcional e influéncia nos processos de evaporagdo, evapotranspiragao
(LIMA, 2008) e a velocidade dos ventos.

Todos esses fatores afetam a capacidade das folhas de armazenar agua (intensidade de chuva,
velocidade do vento), bem como a duracdo do processo de evaporacdo (quantidade de agua na
folha, radiacéo solar, velocidade do vento, dentre outros).

3.4.Modelos para quantificacdo da interceptacao pluvial

Historicamente, o primeiro modelo foi desenvolvido por Horton (1919), sendo a base de pesquisas
e utilizado até hoje, expressado na equacgdo 1. Esse modelo foi muito utilizado na época em que foi
desenvolvido, mostrando sucesso na quantificagdo da interceptacdo; porém, sé ap6s o simposio
internacional de hidrologia em 1965 é que ocorreu 0 auge nos modelos de quantificagdo da

interceptacéo pluvial.
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J=Sj + K{EtT (Equagao 1)
Onde Jé = Perdas totais por interceptacdo. Sj = Capacidade de armazenamento de
intercepcdo de uma determinada area. Ki= Radio e superficie de evaporacdo. Et = Taxa de

evaporacdo média em tempo durante evento chuvoso. T = Duragéo do evento chuvoso em horas.

Fonte: Horton (1919)

Apos anos e diferentes trabalhos sobre interceptacdo pluvial, o modelo desenvolvido por Meriam
(1960) introduziu um fator de relacdo entre Precipitacdo Total (PT) e capacidade de
armazenamento de intercep¢do no modelo inicial de Horton (1919), com isso foi possivel perceber
uma mudanca na quantificacdo da interceptacdo (TUCCI, 2000), conforme apresentado na equagéo
2:

I=S[1—-exp(—P/S)|+E.T (Equagio 2)

Onde | € = Perdas por interceptacdo. S = Capacidade de armazenamento de intercepcéo. P=
Precipitacdo Total. E = Taxa de evaporacao média durante evento chuvoso. T = Duragéo do evento
chuvoso em horas.

Fonte: Meriam 1960; Tucci, 2000.

Apo0s o desenvolvimento do modelo de Meriam (1960), foi proposto por Helvey e Patric (1965)
um novo modelo, como reflexo dos questionamentos e inconformidades sobre os conceitos da
interceptacdo, apresentados igualmente no Simpdsio de Hidrologia de 1965. O modelo constituia-
se em equacOes de regressdo para cada tipo de floresta, seguida da sazonalidade do local e sua
relagdo com a precipitacdo total (PT), precipitacdo interna (Pi) (througthfall), escoamento pelo
tronco (stemflow) e demais componentes da interceptacdo, todos apresentados no conjunto de
equacdes 3, 4 e 5 que sdo complementadas com indices sazonais da figura 8.

C=P—-(T+5S) (Equagdo 3)
L=(T+S)—R (Equacao 4)
R=P-(C+1L) (Equacio 5)

Onde C é = Perdas por interceptacdo no dossel. P = Precipitacdo Total. T = Precipitagédo
interna. S = escoamento pelo tronco. L = Perdas por interceptacdo por¢do evaporada. R =
Precipitagéo Efetiva.

Fonte: HELVEY; PATRIC, (1965)
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Figura 8 - Modelo de Helvey e Patric (1965) com varia¢bes sazonais para quantificacio da interceptacdo com uso das
equacdes 3, 4, e 5.

Valores sazonais Comeco sazonal Final Sazonal
Throughfall T =0.901{EP) —0.031()F 7 =0.914(X P) — 0.015(n)
Stemflow 38 =0.041(2 P) — 0.005(n) Y8 =0.062(2 P) — 0.005(n)
Litter interception loss YL =0.025(Z P) YL =0.0352 P

Net, rainfall ER =0.917(Z P) — 0.036(n) ER =0.941(2 P) — 0.020(n)
Interception loss 7 =0.083(X P) + 0.036(n) Y7 =0.059(8 P) +0.020(n)
Fonte: HELVEY:; PATRIC, (1965) adaptado pelo autor

O seguinte modelo desenvolvido no ano 1971 foi proposto por A. J. Rutter et. al. Sua pesquisa
ocorreu em uma floresta de Pinus e contemplou, dentro do modelo, variaveis como evaporacao,
drenagem, armazenamento pelo dossel arbéreo, quantidade de agua e ponto de saturacdo mediante
a relacéo entre Precipitacdo Total (PT) e Precipitacdo interna (Pi). Como resultado da juncédo de
todas as variaveis obteve-se uma nova férmula para a quantificacdo de interceptacdo, como pode

ser visto na figura 9 e nas equacbes 6 e 7.

Figura 9 - Modelo de Rutter (1971), fluxograma de entradas e elementos influenciadores do processo da
interceptacéo pluvial.
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1-p—-p)) fRdt+ fEdt+ AC (Equacgao 6)

D= {Ds explb (C—-S)], Si C=S

0 ' Si C<S (Equagao?)

Onde p € = Chuva que atinge o solo sem ser retida pela vegetacao. pt =Chuva que é desviada
para os troncos.(1-p-pt) = Taxa de entrada de 4gua para as folhas. D = Drenagem. E=Evaporacao.
AC= Variagdo na quantidade de 4gua. D = Taxa de drenagem. C= Agua armazenada na copa.® S
= Capacidade de armazenamento da folha’

Fonte: VALENTE; DAVID; GASH, (1997); VIEIRA; PALMIER, (2006).

Validacdo e testes foram feitos apds o desenvolvimento de cada modelo, encontrando vantagens e
desvantagens e resultando na continuacdo de pesquisas em busca de um modelo considerado
melhor. Assim, surgiu um novo modelo criado por Blake (1975), que apresentou uma forte
semelhanga com o0 modelo de Horton (1919) (Equagéo 8).

Si=P-T-C (Equacao 8)

Onde Si é = Precipitacdo Interceptada. P = Precipitacdo. T = Precipitacdo que atravessa a
vegetacdo. C = Parcela que escoa pelo tronco das arvores.

Fonte: Blake, (1975); Tucci, (2000)

As analises realizadas por Blake foram representadas em curvas determinadas pela vegetacéo,
mostrando a quantidade total de chuva e a quantidade interceptada para diferentes tipos de
intensidade. Foi evidenciado que para uma mesma quantidade de chuva, a interceptacdo diminui
com aumento da intensidade, mostrando uma relacdo inversamente proporcional (Blake, 1975;

Tucci, 2000) como se apresenta na figura 10.

SWVALENTE, F.; DAVID, J. S.; GASH, J. H.; Modelling interception loss for two sparse eucalypt and pine
forests in central Portugal using reformulated Rutter and Gash analytical models, Lisboa, Portugal. 1997. p
142-143.

VIEIRA, C.; PALMIER, L.; Medida e Modelagem da Interceptacio da Chuva em uma Area Florestada na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte , Minas Gerais. 2006. p 105-106.
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Figura 10 - Relacéo entre interceptacgdo, intensidade e precipitagdo numa cultura de pinus, identificando relacéo
inversamente proporcional (Blake 1975)

100

80

60

Interceptacéo (%)

40

20

3
S
-
=
-
b

4q 8 12 16 20 24
Total precipitado

Fonte:  BLAKE, 1975 e TUCCI, 2000.

Apds Blake (op. cit.), Alvera (1977), recebeu grande atencdo por contemplar novas variaveis do
processo de interceptacdo, sendo elas fisicas e estatisticas, permitindo conhecer diferencas
metodoldgicas e analiticas sobre classificacdo de chuvas, sua relacdo sazonal e a localizagdo dos
pluvidmetros. Em sua pesquisa, estabeleceu uma interceptacdo méaxima de 43,8 % e minima de

20,2 % em uma floresta de pinhos, diferenca relacionada com as mudancas sazonais do local.

Como resultado final do trabalho, criticado na época, Alvera (1977) confirmou a importancia de
fatores influenciadores como vento, temperatura, estado fisico da agua (neve), intensidade,
sazonalidade e numero de pluviémetros para quantificacdo da interceptacdo pluvial. Classificou as
chuvas e a relacdo com sua capacidade de ser interceptadas pela floresta, comecando com: chuvas
entre 0-10 mm possuem uma interceptacdo média de 58%, precipitacdo entre 10-20 mm 44% e
eventos chuvosos entre 20-30 mm sdo interceptados em até 22%. Reiterando que todos dados foram
obtidos numa floresta de pinus e utilizando o modelo francés proposto por Schnock e Galoux
(1967) (Equacéo 9).
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P=Pd+G+E+1I (Equacgao 9)

Onde P é =Precipitacdo bruta (que atinge a floresta). Pd=Penetracdo direta (agua que
abrange o solo sem ter contato com o dossel atravessando as clareiras). G=Agua que alcanga folhas
e galhos para depois chegar ao solo (Precipitacdo interna - throughfall). E=Agua que escoa pelo
tronco e consegue infiltrar na serrapilheira e solo (stemflow).I= Interceptacdo, a agua que molha as
superficies vegetais, onde é evaporada e retornando & atmosfera.®

Fonte: Alvera (1977)

O seguinte modelo pertence ao pesquisador Gash (1979), que estabeleceu um dos mais utilizados
até a década de 1990, adaptado por Valente (1997). No modelo proposto em 1979 alguns
parametros foram modificados em relacdo ao modelo de Rutter 1971, em que a interceptacao
calculada era feita mediante a integracdo analitica da taxa de evaporagdo no tempo. No modelo de
Gash (1979) a interceptacdo é estabelecida mediante a substituicdo da integracdo das taxas de
evaporacdo por uma taxa média de chuva e evaporacdo deduzida e aplicavel para cada evento
chuvoso registrado (CARLYLE-MOSES; PRICE, 1999; VIEIRA; PALMIER, 2006).

O modelo de Gash (1979) apresentou uma série de particularidades ao ser comparado com Rutter
(1971). Gash (op. cit.) realizou uma nova anélise de pardmetros estruturais das folhas e tronco e
foi feita uma relacdo entre taxa média de precipitacdo e de evaporagdo por tempo de chuva até
atingir o ponto de saturacdo do dossel. Além disso possui uma forte afinidade com conceitos de
regressao linear (KOBIYAMA; GIGLIO; CHAFFE, 2009; VALENTE; DAVID; GASH, 1997,
VIEIRA; PALMIER, 2006).

O modelo de Gash (1979) permite identificar a quantidade possivel de dgua captada pela floresta,
ou seja, a capacidade do dossel arbdreo até atingir a saturacdo, além de possibilitar a quantificacéo

da interceptacdo, como pode ser visto nas equagdes 10 e 11.

SALVERA, B. Intercepcion De Las Precipitaciones Atmosféricas En Un Pinar Altoaragonés: 1 ' Afio De
Observaciones (1971-1972)"".Huesca, Espafia, 1977. p 7-8.
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P, = ( — R;aS) In {1 - (ﬁ—i) 1-p- pt)‘l} (Equagio 10)

Onde P’c é a Taxa de saturacdo da floresta. Ra= Taxa média de precipitacdo. S =
Capacidade de armazenamento da folha. Ea= Taxa média de evaporacéo. p = Proporcdo de chuva
que atinge o solo sem ser retida pela vegetacdo. pt = A proporc¢do de chuva que é desviada para 0s
troncos®.

Fonte: Vieira; Palmier, (2006)
tl
E\ E, _1 .
I:(E>PG+ SfEdt {1—<R—>(1—p—pt) } (Equacgdo 11)
a

0

Onde | é Taxa de Interceptacdo pluviométrica. E= Taxa média de evaporacdo. R= Taxa
média de precipitagdo. P’c = Taxa de saturacdo da floresta. S = Capacidade de armazenamento da
folha. p = Proporcdo de chuva que atinge o solo sem ser retida pela vegetacdo. pt = A proporcéao
de chuva que é desviada para 0s troncos

Fonte: Gash, (1979)

Alguns pesquisadores consideram o modelo de Gash (1979) como uma verséo do modelo de Rutter,
(1971) com conceitos de regressao linear mais marcados (KOBIYAMA; GIGLIO; CHAFFE,
2009). Referente a isso € apresentado um terceiro fluxograma que toma elementos dos modelos de
Gash (op. cit.) e Rutter (op. cit.) com modificacfes. Uma delas é a existéncia de subparcelas, uma
com o dossel arbdreo abundante, fechado, com um Indice de Area Foliar alto, e a outra a céu aberto.

Mostra-se outro elemento decisivo que é o entendimento do escoamento e da evaporagao
acontecendo no mesmo momento de eventos chuvosos, pois antes acreditava-se que s ocorreriam
apos a saturagdo do dossel arboreo. Esse processo ¢ conhecido como “wetting up”, (molhar-se) e
representa o intervalo de tempo entre o evento de chuva e a saturagdo da cobertura vegetal, que,
em seguida, apresenta-se como escoamento pela morfologia da arvore (KOBIYAMA; GIGLIO;
CHAFFE, 2009; VALENTE; DAVID; GASH, 1997; VIEIRA; PALMIER, 2006).

SVIEIRA, C.; PALMIER, L.; Medida e Modelagem da Interceptacdo da Chuva em uma Area Florestada na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte , Minas Gerais. 2006. p 105-106.
GASH, J. An analytical model of rainfall interception by forests, Wallingford, Oxfordshire, EUA. 1979. P 44,
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Além de novas caracteristicas, no modelo de Rutter (1997), foi desenvolvida uma série de equacdes
junto com fluxograma em que séo identificados e verificados novos parametros fundamentais para

o0 entendimento do modelo (equacédo 12 e 13).

Tf = (1= pa)Py — (1= pIS - (1 - po)ec | Eede (Equagao 12)

szafﬁ[Tf—(l—c)Pg]— S;—c fEcdt (Equacgio 13)

Onde Tf é Throughfall, Precipitacdo interna. Sf = Stemflow, Escoamento pelo tronco. D =
Drenagem. ps = Coeficiente de drenagem. ¢ = Parcela de escoamento arbdreo. Si= Taxa de
saturacdo. Ec= Taxa média de evaporacdo. P4= Precipitacdo total

Fonte: VALENTE; DAVID; GASH, (1997)

O seguinte modelo € o esparso de Rutter (1997), ou seu nome em inglés Sparce Rutter Model. Sua
forte caracteristica é que varios parametros sdo trabalhados em um mesmo momento e com novas
variaveis e propostas para quantificar as perdas por interceptacdo (KOBIYAMA; GIGLIO;
CHAFFE, 2009).

O modelo Sparse visa quantificar de maneira mais realista, considerando todos os elementos
influenciadores e a¢fes que interferem no processo de interceptacdo ou perdas por interceptacao.
Na figura 11 apresenta-se o fluxograma onde podem ser visualizadas as relagdes entre cada um dos
parametros supracitados (KOBIYAMA,; GIGLIO; CHAFFE, 2009; VALENTE; DAVID; GASH,
1997).



Figura 11 - Fluxograma do modelo Sparse de Rutter com entradas e elementos influenciadores do processo da
interceptacdo pluvial. (adaptado por Valente 1997)
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Seguindo a linha do tempo de trabalhos sobre interceptacdo pluvial, o seguinte é desenvolvido por
Muzylo et al., (2009). A pesquisa realiza uma anélise sobre a utilizagdo dos modelos no mundo
inteiro; foram revisados cerca de 130 trabalhos sobre interceptacédo e ap6s as analises constatou-se
que 69 deles utilizaram o Modelo Esparso de Gash (Sparse Gash models), seguido por 42 trabalhos
com o0 Modelo Esparso de Rutter (sparse Rutter models) e 11 deles, que tém recebido muito menos
atencdo, com o Modelo de Mulder.

O trabalho feito por Muzylo (op. cit.) destaca-se também por trazer até 15 diferentes modelos para
quantificacdo de interceptacéo e, na figura 12, pode-se evidenciar a distribuicdo pelo mundo na
utilizacdo dos modelos de interceptacdo pluvial, além da avaliacdo dos autores, revela a
necessidade de mais uma modelagem para florestas deciduais, e progressivamente, em florestas
dispersas (sparse forest) tipo cerrado, em regides de tempestades intensas e com elevados indices
pluviometricos. A revisdo realca também desvantagens de modelos anteriores e identifica a falta
de validacdo de modelos, poucos estudos comparativos e falta de certezas em medicGes de
parametros com maior influéncia como vento, evapotranspiracdo entre outros. Portanto, as
incertezas em dados de entrada do modelo sdo raramente tidas em conta na modelagem da
interceptacdo pluviométrica (MUZYLO et al., 2009).
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Figura 12 - Distribuicao da utilizacdo dos diferentes modelos de interceptacdo em diferentes tipos de vegetacdo no mundo, identificados na analise de Muzylo, et.

al., (2009).
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Fonte: Muzylo et al., 2009; adaptado pelo autor
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De maneira geral foram abordados os diferentes trabalhos sobre interceptacdo pluviométrica ao
longo do tempo e no mundo, e no proximo item serdo apresentados os estudos realizados no Brasil,
comecando por uma das primeiras abordagens da tematica do processo de interceptacdo
desenvolvido por Lima (1976) durante a producéo de um artigo cientifico sobre precipitacéo efetiva
e interceptacdo pluviométrica numa cultura de eucaliptos e pinheiros, no Corrego Monte Olimpo,

pela Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz".

3.5.Interceptacéo de chuva no Brasil, na geografia e no dominio morfoclimatico da
Mata Atlantica

Na geografia, as primeiras abordagens do conceito de interceptacdo foram desenvolvidas por Jean
Tricart (1977), gedgrafo francés especializado em geomorfologia, que considerava as aguas
pluviais como parte do processo erosivo. Ele descreveu as gotas de chuva com uma carga de energia
cinética que impacta na vegetacdo. Esse impacto sobre as plantas possui um efeito dispersor da

energia, diminuindo a acao erosiva da precipitacdo (Tricart, 1977).

O conceito trabalhado por Tricart (op. cit.) foi um pilar para a geografia fisica no desenvolvimento
do processo de interceptacdo pluvial e sua relacdo com a hidrologia, climatologia e sedimentologia,
associando elementos e fatores que interagem ao longo do ciclo hidrolégico com a evaporacéo,

retencao de &gua, distribuicdo hidrica e lencol freatico.

O trabalho de Coelho Netto (1985), gedgrafa pioneira na pesquisa sobre interceptacdo pluvial no
Brasil, estabeleceu a importancia de desenvolver o conceito, por ser diretamente influenciado pela
cobertura florestal e possuir grande importancia na quantificacdo do balanco hidrico de um local,
sendo que pode alterar o mecanismo de entrada de agua na superficie do solo. Em sua pesquisa foi
demonstrada a capacidade da floresta de espécies reflorestadas, e como resultado obteve-se uma
interceptacdo pluvial de 11,4% e uma relagdo diretamente proporcional entre a precipitacdo a céu

aberto e a precipitagéo efetiva.

Segundo Moura et al. (2009) e Calheiros et al. (2004), a interceptacdo € uma das fases mais
importantes na quantificacdo do balango hidrico, por influenciar na recarga de aquiferos através da
alteracéo da entrada de 4gua no solo. A disponibilidade hidrica vai depender da cobertura da terra,
se ha vegetacdo, ou se a mesma se encontra exposta, aumentando a infiltragdo ou escoamento

superficial respectivamente, isto considerando o enfoque geografico e da engenharia agricola.
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Retomando o inicio da interceptacdo no Brasil, os engenheiros e pioneiros foram Lima (1976) e
Leopoldo (1981). Lima (op. cit.) ressaltava a importancia de fatores como indice de area foliar,
precipitacdo interna, precipitacdo efetiva, escoamento pelo tronco e rugosidade das folhas,
elementos determinantes para quantificar a interceptacdo de qualquer floresta. Considerando que
toda modificacdo no dossel antropogénica ou consequéncia de ac¢des naturais, afeta a quantidade
de agua que infiltra e percolacdo (LIMA, 1976; LIMA; NICOLIELO, 1983).

Na pesquisa de Lima (1976) foram identificadas as chuvas de 10 mm-20 mm como dominantes
nos povoamentos de eucalipto e de pinheiros e, estabeleceu as relagdes entre precipitacdo total
(PT), precipitagdo interna (Pi), escoamento pelo tronco (Et), precipitacdo efetiva (PE) e
interceptacéo (1), ao utilizar o método de regresséo linear simples, mostrado na figura 14. Alem de
desenvolver uma equacéo para estimar Pi, PE e Et a partir da medicdo de PT (LIMA, 1976).

Figura 13-Fator de correlacdo entre precipitagdo interna e Precipitacdo total (Pi/PT) [a]. Fator de correlacdo de
escoamento pelo tronco e Precipitacdo total (Et/PT) [b] em povoamentos de Eucalipto e Pinheiros
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Fonte: Lima, (1976)

Posteriormente de Lima (1976), Leopoldo (1981) em uma cultura de cana-de-agucar, seguindo 0s
parametros propostos por Helvey e Patric (1965) conseguiu estabelecer o valor das perdas por
interceptacéo, resultado importante para trabalhos de irrigacéo, viséo, planejamento e quantificacao
da agua para o desenvolvimento vegetal e agropecuario. Mostrou resultados de interceptacéo
pluvial de 4% e o escoamento pelo tronco 40% e, corroborou que a morfologia da cana de agUcar
interfere fortemente nas perdas por interceptagdo (LEOPOLDO; SOUSA; TUACEK FILHO,
1981).



40

Lima e Nicolielo, (1983) desenvolveram seu trabalho numa floresta de pinheiros e no cerrado,
demonstraram valores de interceptacéo entre 12% e 27%. A justificativa apresentada relacionou o
papel da interceptacdo, que junto com a evapotranspiracdo interfere na proporcdo de agua que
atinge o solo. Singh; Szeicz, (1979) e Stewart (1977) estabeleceram uma taxa aproximada 3 vezes
maior no dossel seco por evapotranspiragao que no solo por transpiracdo, sob as mesmas condicoes

ambientais, ou seja, a perda d’agua no dossel é 3 vezes maior que a perda d’agua no solo.

O ano de 1986 é considerado um 6timo ano no que tange aos estudos do processo de interceptacao,
devido & realizacdo do | Simpésio do Trépico Umido em Belém do Para, foi desenvolvido um
trabalho sobre interceptagdo que demonstrou uma forte relacdo entre a densidade foliar,
sazonalidade e identificou uma diferenca nas perdas por interceptagéo que correspondem a 42% no
verdo e 16 % no inverno (DE MIRANDA; MILDE, 1986).

O resultado apresentado no trabalho de Miranda e Milde (1986) demonstrou uma similaridade com
o0 trabalho de Leopoldo et. al. (1981) ao estabelecer que a fenologia da planta possui uma maior
influéncia sobre sua capacidade de interceptacdo quando comparada as classes de chuvas. Além
disso, estabeleceu que a porcentagem de interceptacédo € diretamente proporcional a densidade da
copa, ou seja, o indice de area foliar influencia fortemente as perdas por interceptacdo (DE
MIRANDA; MILDE, 1986).

Na geografia brasileira Coelho Netto (1986) é considerada primeira gedgrafa em desenvolver e
trabalhar com o processo de interceptacdo pluvial e escoamento pelo troco. Em sua pesquisa
Coelho Netto (op.cit.) estabeleceu o fluxo total da chuva, desde 0 momento que atinge a copa da
arvore até chegar no solo, contando com variacbes espaco-temporais da interceptacdo como a
cobertura vegetal, (tipo, forma, densidade, e declividade da superficie) e caracteristicas fisicas das
chuvas como intensidade. Em seu trabalho foi possivel observar que quanto maior a densidade
florestal ou a demanda de &gua pela vegetacéo, menor sera a quantidade de &gua que atingira o solo
(COELHO NETTO, 1986; COELHO NETTO et al., 2001).

Também Coelho Netto (2001) ressaltou que além da quantidade de chuva e suas caracteristicas
fisicas, a forma, a densidade e os estratos vegetais constituem importantes variaveis no controle do
processo de interceptacdo, mediante analise de um fragmento florestal de espécies da Mata
Atlantica no Macico da Tijuca (RJ), Coelho Netto (2001) identificou o fluxo da agua da chuva, as
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diferencas de precipitacdo e os componentes da interceptacdo na floresta, que podem-se observar
na figura 14.

Figura 14 - Componentes e momentos do processo da interceptacdo num fragmento florestal de espécies da Mata
Atlantica no Macico da Tijuca (RJ).
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Fonte: COELHO NETTO (1995)

Até a década de 1990 foram realizados em maior nimero estudos voltados para a Floresta
Amazonica. Franken et. al., (1992) elaboraram um dos primeiros trabalhos desenvolvidos na
regido. Estabeleceram que a cobertura vegetal da Floresta Amazonica do tipo terra firme tem a
capacidade de interceptar quase 20% da agua precipitada seguindo o modelo de Helvey e Patric
(1965).

Mediante analise dos dados de precipitacdo total pode-se estabelecer, segundo a regressdo
estimada, que os fatores que interferem na interceptacdo sdo o estado de saturagdo da floresta, a
intensidade das chuvas e a ocorréncia de ventos durante e apds as precipitacdes (FRANKEN et al.,
1992).

No quadro 5 apresenta-se um resumo elaborado pela engenheira Joana Giglio, em 2013, com
algumas atualizagbes sobre os estudos de interceptacdo realizados nos diferentes dominios

morfocliméticos brasileiros.
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Quadro 5 - Estudos sobre interceptacdo feitos em diferentes tipos de vegetacdo no Brasil.

Vegetacao Total de estudos | Est. Prep. Int. e Esc. Tr.| Com. Sazonal| Dis. Esp. e Inf. Veg.
Floresta Amazonica 11 8 3 5
Mata Atlantica 16 8 8 8
Cerrado 3 2 0 1
Caatinga 1 1 0 0
Cultura de Pinheiros 6 2 2 3
Cultura de Cacau 1 0 1 0
Cultura de Cana 3 3 0 2
Cultura de Eucaliptos 5 3 1 2

Nota Aspectos: Est. Prep. Int. e Esc. Tr.: Estudos de precipitacdo interna e escoamento pelo tronco. Com. Sazonal:
Trabalhos com comportamento Sazonal e Dis. Esp. e Inf. Veg.: Pesquisas analisando a distribuicéo espacial
e influéncia da vegetacéo.

Fonte:  GIGLIO; KOBIYAMA, 2013, adaptado pelo autor

Ainda de acordo com o quadro 5 e segundo Giglio (2013), verifica-se maior concentragdo de
pesquisas no dominio da Mata Atlantica e na Floresta Amazonica, como exemplo os trabalhos de
Coelho Neto (1986), de Cesar et al. (1990), Nalhon e Vellardi (1992), Cicco Arcova (1998) entre

muitos outros.

Giglio (2013) tenta demonstrar em seu trabalho as caracteristicas principais dos experimentos sobre
interceptacéo feitos ao longo do tempo nas diferentes florestas do Brasil. Visando contribuir para
a compreensdo dos estudos evolutivos do processo da interceptacdo no dominio florestal da Mata

Atlantica, apresenta-se no quadro 6 uma sintese dos principais resultados identificados pela autora.



Quadro 6 -Sintese de experimentos de interceptacéo pluvial, com caracteristicas descritivas de cada estudo feito na Mata Atlantica e diferentes formagoes
florestais (continua)
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Local Vegetagdo | Escala/Duragao ~ Precipitacdo Interna (Pi) P ~ Autor (ano)
Interceptacdo (Ic) . tronco (Et) Observactes
(Storage Net Rainfall /
(Stemflow )
Troughfall )
Ic) Tende a )
Floresta (Ic) O Et nem sempre €
. aumentar nos O tamanho das gotas
Macico da plantada com . A . completoaagua |, .
. . periodos menos | Ocorréncia de registros . é maior sob as copas
Tijuca/Brasil algumas Parcela de 100 m? . . pode gotejar .. | Coelho Netto et
L chuvosos e pontuais de Pi maior que . que na Precipitagao
(RJ) espécies 1ano continuamente a S al. (1986)
. decrescer nos PT . externa, isto justifica
Vale endemicas da . partir de galhos .
Ay periodos de chuvas aPieokEt
Mata Atlantica . convergentes
intensas
Dados anuais, Pi= 81,2 Cicco Arcova
Laboratdrio de Bacia de 36.7 - 56 Dados mensais, Pi=53,6 1 Escoamento pelo (19989)
Hidrologia Mata ha ' Maior % de Ic no 88,2 tronco (Et) Informacdes ndo Arcova et al
Florestal Walter|  Atlantica, ' periodo de pouca O percentual de Pi (Stemflow) s6 | proporcionadas pelos (2003): '
Emmerich/ secundaria chuva aumenta no ritmo da comeca depois de autores . '
Brasil (SP) 6 meses - 1 ano chuva 4,5 mm de chuva Ciccoetal.
' (2007)
. Periodo muito chuvoso, Pi Periodo muito
Cubatéo,
Parque Mata Informacgdes ndo =974% chuvoso, Et = 0.3 % Informacges ndo
d N 1ha (; Periodo Chuvoso, Pi= 76 | Periodo Chuvoso, Et . ¢ Cesar et al.
Estadual da Atlantica, proporcionadas proporcionadas pelos
L. 1ano % =05% (1990)
Serra do secundaria pelos autores . . autores
Mar/Brasil (SP) Periodo pouco chuvoso, Periodo pouco
Pi=70,7% chuvoso, Et =0,5 %
Fonte:

GIGLIO, 2013; adaptado pelo autor



Quadro 6 -Sintese de experimentos de interceptacéo pluvial, com caracteristicas descritivas de cada estudo feito na Mata Atlantica e diferentes formagoes

florestais (continua)

Resultados e observagdes

Precipitagéo Total (PT) /

Escoamento pelo

Local Vegetacdo | Escala/Duracéo x Precipitacdo Interna (Pi . Autor (ano
getag ¢ Interceptacéo (Ic) prag . (Pi) tronco (Et) Observacoes (ano)
(Storage Net Rainfall /
(Stemflow )
Troughfall)
Cubatéo, Menor propor¢ao
Parque Mata Informagdes ndo | de Ic nos periodos . Informag@es ndo Informac@es ndo .
d o 9 . P Comportamento regido 9 . ¢ Nalon & Vellardi
Estadual da Atlantica, proporcionadas mais chuvosos, e cla Pi proporcionadas |proporcionadas pelos (1992)
Serra do secundaria pelos autores  |maior Ic no periodo P pelos autores autores
Mar/Brasil (SP) menos chuvoso
Mata . x
- Pitem forte correlacéo
Atlantica, . I I
x L Informagdes ndo com Chuva externa. Informagdes ndo Informac@es ndo
Cubatéo/ secundaria e . . 0 . . L
Brasil (SP) Mata 1ano proporcionadas Pi=65,5% na floresta proporcionadas |proporcionadas pelos| Timoti (1992)
Atlantica pelos autores preservada e Pi=72,2% pelos autores autores
' na floresta degradada.
Degradada g
Mata de Dois o o chuvas do mesmo
x . Mata Informagdes ndo N Informagdes ndo tamanho mas em
Irmé&os/Brasil .. Parcela (3000 m?); . Eventos com Pi maior que . ] - Moura et al.
Atlantica, proporcionadas proporcionadas épocas distintas
(PE) L 8 meses chuva externa; o (2009)
primaria pelos autores pelos autores foram redistribuidas
Floresta i
diferentemente
Mata Atlantica
Floresta Litoranea, 22 . . . I I
InformacBes ndo | Pi menor quanto maior o | Informagdes ndo Informagdes ndo
Estadual do anos Pontual, roporcionadas |estagio de regeneragéo da roporcionadas roporcionadas pelos Souza &
Palmito/Brasil | idem, 35 anos 4 anos prop g g ¢ prop prop P Marques (2010)
. . pelos autores floresta. pelos autores autores
(PR) idem, mais de
60 anos
Fonte: GIGLIO, 2013; adaptado pelo autor
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Quadro 6 - Sintese de experimentos de interceptagdo pluvial, com caracteristicas descritivas de cada estudo feito na Mata Atlantica e diferentes formagdes
florestais (conclusdo)

Resultados e observagoes
Precipitacdo Total (PT) /
x x . E nto pel
Local Vegetacdo | Escala/Duracao x Precipitacéo Interna (Pi) scoamento pelo ~ Autor (ano)
Interceptacdo (Ic) . tronco (Et) Observacdes
(Storage Net Rainfall /
(Stemflow )
Troughfall )
Bacia
experimental do
rio Araponga 0a287
(ARA), do Floresta . mm ao longodo | PT: 1621 mm no periodo 0,2 e 9,9 mm, de
.- g Bacia de 50 ha. .
Laboratério de [ Ombrdfila ano, representando | de 368 dias e 88 eventos acordo com o local na .-
. . . o 1,9 mm, ou 2,7 % da . Giglio (2013)
Hidrologia da Mista 1ano em média 12,3 a chuvoso chuva externa bacia
Universidade secundaria 15,1% da chuva | Pi: 1368 mm, ou 84,4 % ' Media de 3,4 mm
Federal de externa.
Santa Catarina
(UFSC)
Floresta PT : E. cloeziana 5204
Estacional e
Floresta Semidecidual, I = 22,8%) quando P. caribea var. TONELLO
. oCerradoe a A . GASPAROTO
Nacional de . comparada a E. | hondurensis, 499,3 mm e .
Floresta Informag6es ndo . . Informagdes ndo SHINZATO
Ipanema . . cloeziana (13,8%) Floresta Estacional .
Ombrdfila proporcionadas . L 1,00% proporcionadas pelos| VALENTE,
(FLONA , e P. caribea var. | Semidecidual, 540,1 mm,
.| Densa, além pelos autores . . autores OLIVEIRA,
Ipanema), Ipero; hondurensis Media de 37% da
SP de Eucalyptus (15,0%) recipitacdo média anual DIAS, H.
sp e Pinus ’ precipliagao me (2014)
caribea var da regido.
i Pi: Media de 76,2%
hondurensis.

Fonte:

GIGLIO, 2013; adaptado pelo autor
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Cabe ressaltar que alguns dos estudos apresentados no quadro anterior nao possuem algumas
informagdes que fazem parte do processo da interceptacdo, um exemplo é o escoamento pelo
tronco. O fato de que nem todos os estudos abordaram a interceptacdo, mas trabalhavam somente

com precipitacdo interna (througfall) acompanhando a evolucdo e desenvolvimento da vegetacao.

Foi observado que outros trabalhos no quadro 6, realizaram apenas uma andlise sobre os parametros
fisico-quimicos da qualidade da &gua, considerando insignificante o possivel resultado de
escoamento pelo tronco e fazendo omisséo de sua medi¢do, portanto é evidenciado mais uma vez,
o fato de desconsiderar a quantificacdo de escoamento pelo tronco, além de estabelecer sua pouca
representatividade na maioria das pesquisas sobre interceptacdo pluvial mostradas nos quadros
12,3e4.
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4. Area De Estudo

A Reserva Bioldgica de Duas Bocas (RBDB) possui uma area total de 2.910 ha (IEMA 2008),
localizada no municipio de Cariacica e fazendo limite com Viana e Santa Leopoldina, igualmente
inserida na Regido Metropolitana da Grande Vitdria, ES. Encontra-se entre as coordenadas
geograficas 20° 16” 18,308 a 20°17” 29,027 latitude sul e 40° 32” 45,247 a 40° 28’ 34,964”
longitude Oeste e, coordenadas UTM 24 S 7760000, 775500 e 340000, 345000, como pode ser
visto na figura 16 e ilustrada a RBDB nas figuras 16 e 17.

Sua histdéria comeca em 1894, com a construcdo de um sistema de captacdo de agua para o

abastecimento da populacao da sede de Cariacica. Seu processo de criacdo segue assim:

- 1894 - Construcdo de um sistema rudimentar para captacdo de agua do Corrego Pau Amarelo,
pelo presidente da intendéncia (prefeito) de Cariacica, senhor Manoel Lopes Loureiro, para o
abastecimento da populacao da sede de Cariacica.

- 1908 - Projeto de utilizacdo dos recursos hidricos dos rios Formate, Bubu, Duas Bocas, Santa
Maria e Braco Sul do rio Jucu para abastecimento da cidade de Vitoria pelo engenheiro civil
Ceciliano Almeida.

- 1912 - O governo do Estado adquiriu parte das sesmarias de Pau Amarelo, Samambaia e Naia-
AssU, e a prefeitura de Vitoria a sesmaria de Taquara-Assu ao redor do Coérrego Pau Amarelo, com
a finalidade de construir uma represa para o0 abastecimento da populacéo.

- 1918 - Inauguracdo da represa Velha.

- 1950 - A represa velha esteve em funcionamento até a década de1950.

- 1951-Getulio Vargas inaugurou a represa que iria abastecer a cidade de Vitoria.

- 1965- Criacdo da Reserva Florestal de Duas Bocas, por meio da Lei n° 2.095, de 12 de janeiro de
1965, em uma area de 2.910 hectares.

- 1991- A Reserva Florestal adquiriu o status de Reserva Biologica no 2 de janeiro de 1991 através
da Lei n°®4.503.

O histérico foi baseado nos trabalhos de Barroso e Marchioro (1999); Boni (2012); Caus (2012);
Delazari-Barroso (2007); Espirito Santo, (1996); FUNASA (2007); Marchioro, (1996); Perrone,
(1995) e Novelli, (2010).
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Figura 16 - Vista parcial ao longo do reservatdrio da Reserva Bioldgica de Duas Bocas, Cariacica, (ES). Local
préximo ao ponto central do reservatorio (b).

Fonte: Acervo fotogréfico pessoal.

Figura 17-Ponto ao longo do corrego Pau Amarelo proximo a represa velha (a). Desembocadura cérrego Sertdo
Velho (b) da Reserva Bioldgica de Duas Bocas, Cariacica, (ES).

Fonte: Acervo fotografico pessoal.

A unidade de conservacao possui um Plano de Manejo elaborado em 1996 e as principais atividades
desenvolvidas sdo fiscalizaces, recepcdo de escolas (Educacdo Ambiental) e realizacdo de



50

pesquisas como esta. A reserva faz parte do corredor ecoldgico Duas Bocas-Mestre Alvaro e a
origem de seu nome deve-se ao encontro dos rios Panelas e Naia-assu (; FUNASA, 2007; IEMA,
2014; LIMA; SOARES, 2003).

Ao encontrar-se a RBDB no meio do corredor Central da Mata Atlantica (Duas Bocas-Mestre
Alvaro) constitui um sendeiro ecolégico prioritario para a conservacéo de flora e fauna, ao possuir
grande quantidade de fragmentos florestais e nascentes em seu interior. Sua altitude esta entre 200-
800 m, proporcionando condicGes apropriadas para o desenvolvimento de ecossistemas como
Floresta Ombrofila Densa (FOD), Sub-Montana e Montana (BONI; NOVELLI; SILVA, 2009;
FUNASA, 2007; IBGE, 2012; LIMA; SOARES, 2003).

Com a criacao da Unidade de Conservacdo houve a possibilidade de aumentar o controle legal do
uso e ocupacdo da terra, amenizando o avanco da malha urbana, consequéncia do adensamento

populacional, rumo as areas rurais do municipio onde esta inserida a RBDB.

4.1.Dinamica atmosférica e climatoldgica da regiéo

A Regido Sudeste do Brasil € uma regido de transicdo entre climas quentes nas latitudes baixas, e
climas mesotérmicos de tipo temperado nas latitudes baixas médias, com regime de chuvas
tipicamente de ritmo tropical (CORREA, 2014; NIMER; BECKER, 1972). O municipio de
Cariacica, segundo a classificacdo de Koppen, (Danni-Oliveira e Mendonga, 2007) mostra
predominio do Clima Tropical Chuvoso (A), e, de acordo com Oliveira Filho (2010), apresenta
subtipos que também sdo identificados na regido de acordo com as particularidades do regime
pluviométrico florestal, ou seja, clima tropical chuvoso de floresta (Af) caracterizado por presenca
de umidade o ano todo e a ndo ocorréncia de estacdo seca <50,00mm (DANNI-OLIVEIRA E
MENDONCA, 2007; OLIVEIRA FILHO, 2010).

A temperatura do municipio de Cariacica onde esta inserida a RDBD, apresenta temperaturas da
ordem de 24° C, e nos meses mais quentes durante o verdo podem ultrapassar os 33° C, sendo
janeiro o més de maior temperatura (Figura 18). Mostram-se ventos de duas formas, numa
predomina ventos do quadrante nordeste (NE) ao longo do ano modificados, entretanto, a entrada
de massas de ar frio oriundas do sul altera os ventos para os quadrantes sudeste (SE) e sul (S) entre
abril e setembro (CORREA, 2011; MARCHIORO, 1996, 2012; NIMER, 1973; OLIVEIRA
FILHO, 2010; SANT'ANNA NETO, 2005; SILVA, 2013).
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Figura 18 — Comportamento térmico ao longo do ano do municipio de Cariacica ES.
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Fonte: SCHWARZ 2016.

A RBDB possui a maior parte das nascentes da Bacia Hidrografica do rio Duas Bocas (BHRDB),
segundo Bastos, et al. (2015) baseado na normal climatoldgica do periodo entre 1983 a 2013
(Figura 19), alem de uma variacéo pluviométrica anual no local entre 1.307,00 a 1.656,00mm. S&o
verificados dois momentos sazonais: imido e seco, come¢ando a estacdo Umida em outubro até
mar¢o, com novembro, dezembro e janeiro como 0s meses mais chuvosos e, na estacdo seca, a

partir de maio até setembro, sendo junho, julho e agosto 0s meses mais secos.

Os mais elevados totais pluviométricos estdo presente nas maiores altitudes da bacia, com valores
oscilando entre 1.587,00 a 1.656,00mm, na cota 600 a diante, 0s menores estdo presentes na por¢ao
inferior, com valores oscilando entre 1.307 e 1.377,00mm. (Figura 20 e 21). Tal comportamento

indica o efeito da topografia sobre a distribuicdo pluviométrica da BHRDB

Figura 19 — indice pluviométrico mensal da normal climatolégica (1983-2013) para Reserva Bioldgica de Duas
Bocas, Cariacica (ES

Precipitacio 1983-2013

2500 2168 2226

[19)
[=)
f=]
<

150.0

100.0

Precipitagiio (mm)

50,0

0.0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Fonte: BASTOS, et al., 2015.
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Figura 21 — Mapa de declividade da area de estudo localizada na Reserva Bioldgica de Duas Bocas

340000 340000 344000

Declividade da Reserva Bioldgica
de Duas Bocas, Cariacica - ES.

UFES

Corpos d'agua %I:K:?/de
@ Estacéo 1 I:I 6. 120%

@ Estagéo 2 :| ol
@ Estacédo 3 :l 0-50/5%
@ Estagéo Controle - 30-45%
‘ Reservatorio - 45-60 %

Reserva Biologica - 60 % >

7756000

Coordinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 24S
Projection: Transverse Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Units: Meter
Laboratdrio de Cartografia Geografica e Geotecnologias |

Data: 06/07/2016
Fonte: IEMA 2008, EMBRAPA 2006. ROSS 1994
Elaborou: Juan Felipe Barrios Lépez

Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto na figura 21 percebesse que a area de estudo é acidentada e amostra alteracfes na cota
625 entre 690 apresentado diferentes gradientes na rugosidade do local e dobramentos com
declividades entre 3 — 45 %. O que possibilitou mostrar o efeito orogréafico das chuvas e sua
dominéancia nos locais de maior altitude. Cabe ressaltar que a altimetria muda gradativamente ao
longo do fragmento de Mata Atlantica onde estdo alocadas as estacdes termopluviométricas.
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4.1.1. Massas de ar e ventos dominantes

A regido sudeste é caracterizada pela presenca de varios sistemas atmosféricos continentais da
baixa troposfera: frentes frias, massas de ar, complexos convectivos e linhas de instabilidade, que
ocorrem fundamentalmente no encontro de ar seco do continente com ar tmido do oceano, e ainda
da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, uma das mais influentes da regido sazonalmente (Figura
22); sendo um corredor de umidade da massa equatorial continental no sentido noroeste — sudeste
(SANT’ANNA NETO, 2005).

Figura 22 — Comportamento sazonal dos sistemas atmosféricos na América do Sul
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Nota: (a) posicdo média anual, (b) posicdo média de verdo, (c) posicdo média de inverno, (d) distribuicdo espacial da
ZCAS.
Fonte: SANT’ANNA NETO, 2005. Adaptado pelo autor

Segundo Amarante et al., (2009) o estado de Espirito Santo encontra-se no local de transicdo dos
sistemas atmosféricos continentais de escala sinoptica e da circulacdo planetaria; essa regido

apresenta-se sob influéncia das massas polares, frentes frias e do centro de alta pressdo Anticiclone
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Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), além da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)
mencionada por Marchioro(2012). Esses fatores geram variagbes na mesoescala e microescala,
devido a variedade das caracteristicas do terreno, da altitude, cobertura vegetal, albedo e grandes

extensdes de massas de agua, resultando em distintos regimes de ventos locais.

Na regido serrana do estado, apresenta-se ventos intensos nos locais de maior altitude, onde ¢é
intensificado o efeito de compressdo do escoamento atmosférico e brisas montanha-vale,
aceleracGes orogréaficas, eventuais canalizagcdes do escoamento entre passos de montanhas e outros

fendmenos decorrentes da topografia e da complexidade do terreno (AMARANTE et al., 2009).

Além das mudancas dos ventos segundo a orografia, a intensidade e frequéncia dos mesmos, foram
identificados no estado com direcdo dominante de N e NE pela influéncia dos alisios ao longo do
ano, e de SE associados nas frentes frias. (ALBINO et.al., 2006) Encontrou-se também a mesma
orientacdo edlica dominante (NE) no municipio de Cariacica, corroborando e observando
semelhancas como os resultados obtidos nos trabalhos feitos nos municipios vizinhos como Vitéria
e Vila Velha, onde foram identificados ventos predominantes no periodo de 1999 — 2011de 3,6 a
5,7m/s. com direcdo N — NE, porém na ocorréncia das frentes frias a direcdo muda de sentido,
sendo SSO — S — SSE (CORREA; NASCENTES COELHO; DO VALE, 2015; MARCHIORO,
2012; SILVA, 2013).

4.2.Hidrografia

Ao longo da area da RBDB, sdo encontradas as principais nascente da Bacia Hidrogréfica do rio
Duas Bocas (BHRDB), que séo: Sertdo Velho, Panelas, Naid-Assu e Pau Amarelo. Segundo
Perrone (1995) o corrego Pau Amarelo representa o canal principal, e € o maior contribuinte do rio
e da represa. Conta com uma area de drenagem de 1.516ha, com 6,5 km de extenséo, apresentando
quarta ordem hierarquica, magnitude de drenagem de 27 cursos d’agua, densidade de 0,002m sendo
tambem maior contribuinte de areia no reservatorio, com uma vazdo média de 137,5 I/s, uma média
de 27 mg/l de solidos totais dissolvidos, 1,05 mg/l de sélidos totais em suspenséo e 44,4 de mg/l
solidos totais com pH neutro a ligeiramente alcalino (CUPERTINO; SANTOS; MARCHIORO,
2015; PERRONE, 1995).
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Segundo Marchioro (1996), o corrego Naia-assu apresenta uma vazdo meédia de 50 I/s. com pH
neutro a ligeiramente alcalino, uma concentracdo média de sélidos totais dissolvidos de 21,3mg/I.,
média de solidos totais em suspensdo 0,8 mg/l., e com uma hierarquia fluvial de segunda ordem.
O autor ressalta, ainda, que apos percorrer 0 macico de Duas Bocas, 0 rio de mesmo nome une-se
ao Cdrrego do Sabdo, formando uma planicie aluvionar até sua confluéncia com o Rio Santa Maria
da Vitdria, proximo a foz.

Na figura 23 ¢ representada a rede de drenagem na Reserva Bioldgica de Duas Bocas e na Bacia
Hidrogréfica do rio Duas Bocas, (BHRDB), de acordo com a base de dados fornecida pelo Instituto
Jones Santos Neves (IJSN) e o Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA, 2004) para o ano de
2010, onde sdo identificados os corregos e rios de maior contribuicdo supracitados, e 0s corregos
menores e/ou nascentes distribuidos no local, como: cérrego da Manteiga, Taquarucu, Andorinha,
Retiro, Pau-Oco, Freio do Burro, Batinga, entre outros (ESPIRITO SANTO, 1996).

Figura 23 - Rede de drenagem da Bacia Hidrografica do Rio Duas Bocas, Cariacica ES.
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4.3.Uso e cobertura da terra na Reserva Bioldgica de Duas Bocas

Em termos de uso e cobertura da terra, evidencia-se Mata Atlantica Nativa (priméria e secundaria)
como dominante, representando 96,2% da area total da RBDB, seguida dos corpos d’agua, com
1,7%, macega representando 1,2%, reflorestamento com jaqueiras (Artocarpus heterophyllus)
0,65% e afloramentos rochosos representam sé 0,2% do total, além de ser uma area protegida da
acdo antropica e ao redor dela encontram-se cultivos de banana, café, coco baia, pastagem e
silvicultura (SANTOS, 2015).

A RBDB representa um importante fragmento florestal de Mata Atlantica, caracterizada por
possuir Floresta Ombrofila Densa (FOD) Sub-montana e Montana (Figura 25), segundo IBGE
(2012) encontrando-se de 50m até em torno 500m e de 500m até em 1500m, respectivamente; é
também evidenciado um alto grau de conservacdo nos locais maior altitude pela pouca acéo
antrépica (MERCON; PEREIRA; THOMAZ, 2012).

Segundo o sistema de classificacdo vegetacional de Fernandes (2006), a RBDB pelas suas
condicdes climaticas e locais, possui um conjunto vegetacional arboreto climatico perenifdlio na
cordilheira maritima da provincia atlantica, caracterizado pelo sistema altitudinal de superficie
ondulada com elevacdes arredondadas, entre 300 — 800 m; dificultando o livre acesso dos aliseos
provenientes do mar para o interior do continente. A proximidade do mar e a altitude sdo fatores
que estabelecem situacdes climaticas que geram areas ecoldgicas particulares, justificando padrdes
fisiondmicos distintos (FERNANDES, 2006).

Na RBDB é possivel distinguir dois tipos de vegetacdo: Floresta primaria (floresta madura com
minimos impactos de antropizacdo, além de alocar os pontos amostrais) e Floresta secundaria
(existiam cultivos de banana, café e pastagem, hoje em sua maioria recuperada e utilizada para
Educacdo Ambiental). Nela foram realizadas atividades de reflorestamento com jaca, conhecida
também como jaqueiras (Artocarpus heterophyllus) o que representa uma ameaca ao ser uma
espeécie invasora, ocupando uma area total de 19,45 hectares (BONI; NOVELLI; SILVA, 2009).
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Figura 24 - Perfil esquemético dos tipos de formagOes vegetais da Floresta Ombrofila Densa, possivelmente
encontradas na RBDB com formagéo Montana (2) e Submontana (3).

SRR

'Agélé‘i

1 - Altomontana 2 - Montana 3 - Submontana 4 - Terras Baixas 5 - Aluvial

Fonte: IBGE, (2012); VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, (1991)

Existe um importante componente da cobertura vegetal na RBDB, sendo o equilibrio dos fluxos
erosivos e sedimentares gerados pela declividade, vento, chuvas entre outros fatores fisicos sobre
0 solo. Perrone (1995) estabeleceu como o comportamento do cérrego Pau Amarelo possui um
equilibrio entre a descarga liquida e o transporte de sedimentos, mantendo proporcionalidade da
nascente até a foz do mesmo, evidenciando que a cobertura vegetal diminui gradualmente o

transporte de sedimentos e 0S processos erosivos.
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5. Materiais e Método

Para auxiliar na compreensdo do método dessa pesquisa, inicialmente sdo apresentados o0s
elementos e equipamentos utilizados durante a realizacdo do presente trabalho junto com as

caracteristicas de cada um a seguir:

Foram necessarios diferentes softwares, comecando a partir da configuracdo das estacGes
termopluviométricas, utilizado o Gerenciador SL2000E8C-PNV Versdo 4.0.0.3, como pacote
estatistico, utilizou-se o Past. V. 2,17c ferramenta de Paleontologia e anélise de dados, Gap Light
Analyzer (GLA), Verséao 2.0, ferramenta para o calculo das dimensdes foliares, mediante cobertura
vegetal e area coberta segundo escala e resolucao da fotografia hemisférica e ArcGIS 10.3 e Google

Earth Pro como softwares auxiliadores para georreferenciar as estagdes e elaboracdo de mapas.

Como equipamentos, foram necessarias quatro estacGes termopluviométricas constituidas por
dataloggers, pluviémetros e baterias, lente olho de peixe para obtencdo das fotos hemisféricas e

camera profissional, neste casso a maquina fotografica Nikon D3100.

Além dos equipamentos utilizados apresenta-se na Figura 25 o fluxograma metodol6gico das
etapas e momentos para o desenvolvimento da quantificacdo do processo de interceptacédo pluvial

na Reserva Bioldgica de Duas Bocas.
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Seguindo as etapas para o desenvolvimento do trabalho apresentadas no fluxograma da figura 26,
mostra-se na figura 26 e no quadro 9, a relacdo das estacfes termopluviométricas com algumas de
suas caracteristicas e esquema de localizacdo no fragmento de Mata Atlantica na RBDB num setore

com altura de 625 — 690m, em concordancia com a figura 21.

Figura 26 — Perfil esquematico comparativo da localizagdo das estacdes termopluviométricas de precipitacéo total e
interna na RBDB.

‘estagéo controle

, 'estagéo 1

estacao 2

estacao 3 '

Googlc earth

©2015 DigtalGiote
Google

Data SI0, NOAA, US Navy, NGA, GEBOO

Fonte: Base de dados cartogréficos. Google Earth Pro ®, 2015.

Quadro 7 — Coordenadas e caracteristicas comparativas das estacfes termopluviométricas dentro da RBDB.

Coordenada UTM Distancia entre estacdes
EstacOes Norte Este Altitude (m) | Estagdo 1 | Estacdo 2 | Estacdo 3 Estagdo
Controle
Estacédo 1 7755686,5 | 341086,6 651 50 m. 210 m. 572 m.
Estacéo 2 7755719,0 | 341099,5 647 50 m. 175 m. 610 m.
Estacéo 3 7755890,6 | 341069,6 625 210 m. 175 m. 724 m.
Estacdo Controle 7755333,2 | 341560,4 690 572 m. 610 m. 724 m.

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.1.Localizacdo das parcelas e estacGes termopluviométricas

Inicialmente foram escolhidos pontos amostrais de 3 parcelas com 3 subparcelas de 10 x 10 m?
cada uma (Figura 27), com o proposito de assegurar que o ponto escolhido nédo apresenta alteragdes
significativas na estrutura do dossel, procurou-se auséncia de clareiras e acessibilidade para a
instalacdo dos equipamentos, assim mesmo, permitindo semelhancas na captacdo dos dados de
Precipitacdo Interna (Pi). Para instalacdo das estacdes termopluviométricas identificou-se as
caracteristicas da vegetacdo, ao verificar a estrutura florestal sob dossel de cada parcela das trés
estacdes termopluviométricas de Pi.

Figura 27 - Esquema metodoldgico das parcelas amostrais por estacdo termopluviométrica. Apresentando 3

subparcelas (A,B e C) de 10 m? cada uma, obtendo dados de altura e CAP da populacéo arbérea por
subparcela da RBDB.

10 m. 10 m.

Localizagio da
estagao termo

= pluviométrica | S
) g
Parcela A e | Parcela B
g o
= 8
Parcela C
10 m.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para cada parcela de amostragem foram obtidos dados segundo a metodologia de parcelas
quadradas para estimativa de populacdes, identificando apenas arvores com Circunferéncia a
Altura do Peito (CAP) maior a 10 cm (Figura 28). Com relagéo as arvores demarcadas no local de

cada estacdo termopluviométrica, as 3 subparcelas totalizam uma area de 300 m?.
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Figura 28 — Registro fotografico do esquema metodoldgico para obten¢do dos dados de Circunferéncia a Altura do
Peito (CAP) das arvores nas subparcelas amostrais ao redor da estagdo termopluviométrica que
influenciam a quantificacdo da interceptacgdo pluvial.

fio. /

R Y y:

Fonte: Acervo fotografico pessoal

Os dados tomados para cada parcela foram a altura da arvore e circunferéncia a altura do peito, a
partir dos quais, mediante operacGes matematicas e equacdes, pode-se obter os registros de
didmetro a altura do peito (DAP). Esses dados sdo necessarios para a analise estatistica que
contribuiu na determinacao da semelhanca ou diferenca da estrutura florestal onde estéo localizadas

as estacdes de Pi, essa etapa sera descrita no decorrer do trabalho.
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5.1.1. Estacdo termopluviométrica a céu aberto, Estacdo Controle

A estagdo controle capta dados pluviométricos por evento acima das copas das arvores
estabelecendo a Precipitacdo Total (PT), sendo o total de chuva que atinge o topo da floresta. Esta
localizada nas coordenadas UTM 24 S 7755333,2N 341560,4E com uma altitude de 690 m. Essa
estacdo é fundamental para medig&o da interceptacdo, com a funcdo de comparar os demais dados
pluviométricos de Pi com os de PT. Possui um indice de &rea foliar de 0,31 e 36,6 % de &rea do
solo coberta pelo dossel. Registra toda chuva a céu aberto, além de encontrar-se no topo da encosta
numa area de dificil acesso. Na figura 29 observa-se as copas das arvores e a area ao redor do

pluviémetro.

Figura 29 - Registro fotografico da estagdo termopluviométrica controle de Precipitacdo Total com registro das copas

das arvores (1) e aos redores com diferentes espécies arboreas e vegetacio e entorno da estacéo (b1 ) da
RBDB.

Fonte:  Acervo fotografico pessoal
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5.1.2. Estagdo termopluviométrica 1

A estagdo termopluviométrica 1 encontra-se localizada nas coordenadas UTM 24 S 7755686,5N
341086,6E com uma altitude de 651 m em uma area ingreme com uma declividade de 37,45%. Na
figura 30 pode-se observar a vegetacao circundante a ela. A obtencédo dos dados de Precipitacéo
interna (Pi) comecou a partir do 3 de setembro de 2014. Na parcela e subparcelas amostrais foram
registradas 181 &rvores ao entorno da estagao.

Figura 30— Registro fotografico da estacdo termopluviométrica 1 e aos redores com diferentes espécies vegetais na
RBDB.

5.1.3. Estacgdo termopluviométrica 2

A estacdo termopluviométrica numero 2 encontra-se localizada nas coordenadas UTM 24 S
7755719N 341099,5E na cota de 647 m, a uma distancia de 50 m em linha reta da estacéo 1, sendo
que esta no local retilineo da encosta e pode-se observar que é uma das vertentes do fundo do vale,
evidenciado na figura 31. Encontra-se numa area ingreme com declividade de 37,98%, vegetacéo
circundante abundante e foram registradas 148 arvores com CAP>10cm na parcela e subparcelas

experimentais.
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Figura 31- Registro fotografico da estacdo termopluviométrica 2 e aos redores com diferentes espécies vegetais na
RBDB.

Fonte: Acervo fotogréafico pessoal.

5.1.4. Estacgdo termopluviométrica 3

A estagdo termopluviométrica nimero 3 encontra-se nas coordenadas UTM 24 S 7755890,6N
341069,6E, com altitude de 625m, localizada proxima de uma das nascentes do corrego Pau
Amarelo. No entanto, o ponto possui uma altitude menor de + 25m em relacéo as outras estacoes,
e a uma distdncia de £210m. A estacdo 3 esta na area de baixa de encosta, apresentado menor
indices de declividade (21,32%). Na figura 32 pode-se observar as caracteristicas fisicas ao entorno

da estacdo 3, onde foram contabilizadas 160 arvores na parcela e subparcelas experimentais.

Figura 32- Registro fotografico da estacdo termopluviométrica 3 e aos redores com diferentes espécies vegetais na
RBDB.

Fonte: Acervo fotografico pessoal
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5.2.Configuracdo das esta¢des termopluviométricas

Ja com todos os elementos identificados e equipamentos instalados, foi preciso estabelecer o
procedimento para medicdo e quantificacdo dos dados. Nesse caso, foi realizada uma programacao
utilizando o software Gerenciador SL2000E8C-PNV Versdo 4.0.0.3 configurado para registrar
dados de chuva a cada 5 minutos. Com a programacdo de campo foram feitas atividades como
descarga das informac@es, manutengdo dos equipamentos e anélise dos dados pluviométricos.

Para este trabalho as medicdes sdo feitas da mesma forma em cada uma das estacOes
termopluviométricas, e, pela configuracdo de coleta, possibilitam uma estimativa especifica e
minuciosa para quantificacdo do processo de interceptacdo, pois, segundo Giglio e Kobiyama
(2013) é a partir dessa escala temporal de analise que se permite compreender com maior acuracia

0 processo de interceptacdo, sendo, nesse caso, uma contribuicdo desse trabalho.

Todos os pluviémetros que fazem parte das estacGes de Pi e PT sdo iguais, isto elimina possiveis
erros na estimativa pluviométrica e de interceptacdo. Os pluvidmetros sao compostos por uma
bascula dupla com chave magnética, funil de coleta, funil para passagem de agua e sensor para

precipitacdo pluviométrica, que quantifica a massa da dgua que aciona a bascula.

Com o pluviémetro associado a um acumulador de dados (datalogger) é medida a chuva a cada 5
minutos e a captagdo do sensor é realizada numa &rea horizontal nivelada bem definida. Devido a
gravidade toda a carga é conduzida a um funil principal, que descarrega sobre um segundo funil
interno. Para reduzir o efeito respingo ou “splash” a agua segue até a bascula dupla, que integra o
dispositivo de duas cacambas, onde enquanto uma faz a marcacgédo da chuva a outra é posicionada
para uma nova marcagdo. Apés este processo, a massa de dgua é descartada.

No momento em que a bascula é movimentada pela chuva, gera um pulso elétrico que é enviado
ao datalogger, que o integra e armazena na memoria, gerando uma medi¢do. Ao mesmo tempo o
pulso gerado pela agua da chuva na cagcamba representa 0,2 mm, cada pulso gerado no periodo de
5 minutos é somado representando um Unico evento. Para essa pesquisa adotou-se que na
ocorréncia de um intervalo sem chuvas que ultrapasse 15 minutos sera considerado um novo

evento. Na figura 34 podem ser vistas imagens do pluvidmetro.
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Figura 33 - Registro fotografico do pluvidmetro e seus componentes, funil externo e/ou principal capta o primeiro
momento da chuva (@12), funil secundéario e/ou interno receptor do funil principal e bascula dupla com
marcador de cacamba (D).Sensor de umidade e temperatura (C). Elementos utilizados nas estacdes
termopluviométricas de precipitacéo total e precipitacéo internana RBDB.

Fonte: Acervo fotografico pessoal

O tipo de pluvidmetro utilizado possui uma area de captagdo de 20 cm?, esta localizado a uma
altura de 1,50m e é recoberto por uma tela protetora em polipropileno e uma grade do mesmo
material, evitando entupimento por poeira, sementes e folhas. Na figura 34 mostra-se 0 esquema
das estacdes e componentes.

Figura 34 - Esquema dos elementos e sensores que compdem as estacBes termopluviométricas de precipitacdo interna
e precipitacdo total na RBDB.

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.3.Coleta dos dados para interceptacao pluvial nas estaces termopluviométricas

Como parte da primeira etapa do presente trabalho, foi elaborado o cronograma para coleta dos
dados pluviométricos e das fotos hemisféricas, considerando que para a aquisi¢cdo dos dados é
necessaria uma logistica no transporte, pessoal, ferramentas para coleta e equipamentos como
computador, cabos, baterias e todos 0os componentes fundamentais para o desenvolvimento do
estudo.

A coleta de dados é feita conforme a configuracdo das estacdes. Os indices pluviométricos séo
armazenados por um periodo maximo de 22 dias, sendo esta a capacidade do datalogger com a
configuracdo de obtencédo de dados a cada 5 min; portanto a periodicidade das coletas e idas a

campo ndo deve ultrapassar esse prazo.

Nesse contexto, foram programadas expedi¢cdes de campo com um intervalo de aproximadamente
15 dias (Figura 35), evitando assim a perda dos dados. Cada campo consiste em atividades como:
descarga de dados pluviométricos (coleta dos eventos chuvosos), verificacdo do funcionamento
normal da estacdo e manutencdo do corpo e do pluviémetro para evitar entupimento (remocéo de
folhas, galhos e poeira). Apoés isso e feita a captura de fotos hemisféricas mediante um suporte,
utilizado s6 no momento da captura, que é colocado em cima do pluvidmetro da cada estacdo
termopluviométrica, garantindo a horizontalidade durante o processo, que resulta na obtencdo do
indice de area foliar (IAF) de cada estacdo. Importante ressaltar que a coleta de dados é parte da
segunda etapa do trabalho, identificando o periodo de coleta entre 03 de setembro de 2014 até 023
de setembro de 2015.
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Figura 35 — Programacéo e controle dos dados coletados das estagGes termopluviométricas nas expedigdes de campo
na RBDB
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Os dados de chuva captados pelas estagoes séo de tipo texto (.txt) e precisam de um tratamento,
portanto apds a realizagdo de cada campo os dados baixados sdo convertidos para o software
Microsoft Office Excel. Primeiramente, é feita uma filtragem e depuracao nos dados, que consiste
em descartar aqueles indices pluviométricos com valor zero e identidicar nimero de eventos
chuvosos, intensidade para cada episodio pluviometrico e quantidade de chuva por estacéo.
Somente apos esse filtro tem inicio as analises estatisticas e a quantificacdo da interceptacéo
(Figura 36).
Figura 36 - Esquema de atividades para descarga e tratamento de dados pluviométricos nas estacdes
termopluviométricas de precipitacéo interna e total na RBDB. Descarga de indices pluviométricos em

.xt (a), verificacdo de eventos pluviométricos registrados nos dados brutos (b) e depuragdo, filtragem e
identificacdo dos eventos chuvosos registrando quantidade e tempo (intensidade) (c).

5 PAMO1_08102015_0936: Bloc de notas - oiEl
Archivo Edicion Formato Ver Ayuda |
____________________________________________________________________________________________________ ~
Precipitacdo Sedimentos Nivel Vazdo Bateria
mm C UR% m3/s \"
21/09/2015 89:56:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,072
21/09/2015 10:01:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,072
21/09/2015 10:06:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,072
21/09/2015 10:11:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,072
21/09/2015 10:16:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,072
21/09/2015 10:21:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,072
21/09/2015 10:26:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,072
21/09/2015 10:31:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,072
21/09/2015 10:36:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,072
21/09/2015 10:41:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,072
21/09/2015 10:46:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,067
21/09/2015 10:51:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,067
21/09/2015 10:56:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,067
21/09/2015 11:01:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,067
21/09/2015 11:06:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,067
21/09/2015 11:11:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,067
21/09/2015 11:16:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,067
21/09/2015 11:21:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,067
21/09/2015 11:26:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,057(b)
21/09/2015 11:31:58 0,000 -61,500 -26,870 0,000 12,067
v
SEPTEMBRO
chuva| Tem | idade| INTERCEPTACAO | INTERCEPTA!
hora de final | hora de inicio Data Eventos a: B i 2 e oK
(mm) |(hh:mm)| (min) | (mm/min) (mm) O (%)
16:38:45 16:13:45 | 04/05/2014| 4.6 0:25 25 3,360 0,600 39,114
17:03:45 16:58:45 04/05/2014 4.7 0:05 5 2,400 0,200 S8,400
17:58:45 17:23:45  [04/09/2014| 4.8 0:35 35 1,371 0,800 9,525
18:38:45 18:28:45 04/05/2014 49 0:10 10 2,400 0,400 97,150
15:48:45 19:2845 | 04/09/2014| 410 0:20 20 1,800 0,600 %,733
20:28:45 20:08:45 04/05/2014 | 411 0:20 20 3,600 1,200 96,317
21:18:45 20:5345  [04/09/2014| 413 0:25 25 1,440 0,600 96,733 (c)
22:28:45 21:33:45 04/05/2014 414 0:55 55 2,400 1,915 87,036

Fonte: Elaborado pelo autor

Apos filtragem e verificacdo dos dados, o seguinte passo é a identificagdo e a separagdo dos eventos
chuvosos segundo quantidade e intensidade. Num terceiro momento, considerado o mais
demorado, séo filtrados todos os eventos chuvosos provenientes de cada estacéo e estabelecidas as
possiveis relacdes existentes entre elas, ou seja, a totalizagdo mensal, eventos chuvosos de PT com

eventos chuvosos de Pi, além da relagdo entre Pi com o IAF e demais analises necessarias.
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Os dados pluviométricos foram classificados segundo sua quantidade e frequéncia, portanto é
utilizada a metodologia proposta pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), onde os
grupos sao classificados em intervalos a partir de 0,01-2,5mm, 2,5-5mm, 5-10mm, 10-15mm, 15-
25mm, 25-50mm, 50- 100mm e >100mm. Para facilitar a compreensao desses dados, as classes de
frequéncia pluviométrica foram agrupadas seguindo os calculos de chuva por evento e frequéncia
ao longo do periodo amostrado, adotando assim: chuva fraca de 0,01mm a 5mm, intermediaria, de

5,1mm a 25mm e chuva forte, acima de 25,1mm.

5.4.Cobertura vegetal e Indice de Area Foliar

Para efetuar o célculo do indice de Area Foliar (IAF) foram utilizados uma camera fotografica
profissional Nikon D3100 com lente olho de peixe e o software Gap Light Analyzer (GLA). O
modelo de camera utilizado permite iluminacdo suficiente para o angulo de visdo do anel de 18
milimetros, com possibilidade de acoplar qualquer tipo de lente; as fotos sdo obtidas com o flash
desligado, permitindo a captura de luz natural ao 100 %.

A lente olho de peixe utilizada foi modelo Bower F 3,5CS(AE), que possui uma distancia focal de
8 mm, com maior capacidade de abertura no anel e no foco permitindo fotos com campo angular
de 180 °-139,3 ° regulando a quantidade de luz captada. O fator de distancia focal dividida pelo
diametro de abertura efetiva (F) representa a abertura relativa da lente, determinando o enfoque;
qguanto maior, mais desfocado ficard o fundo. A lente utilizada possui um intervalo de F/3,5 a
F/22mm, sendo considerada uma das lentes mais recomendadas para captura de fotografia

hemisférica.

A camera € posicionada a uma altura de 1,80 m, em cima do pluviémetro, diminuindo a variacéo
entre o registro do dossel arboreo e a chuva que atinge o pluvidémetro. Na figura 38 observa-se o
esquema metodologico para captura das fotos hemisféricas, procurando padrdes similares entre 0s
dados pluviométricos e o IAF. Todas as fotos sdo tiradas entre 7h e 9h da manha, evitando assim a

incidéncia perpendicular dos raios do sol.
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Figura 37 - Esquema metodologico e registro fotografico para captura de fotografia hemisférica nas estagdes
termopluviométricas de Precipitacéo total e interna na RBDB. Posicionamento da cAmera e da lente para
captura das fotos (a), esquema horéario para captura da fotografia hemisférica (b), fotografia hemisférica
da estacdo 1 (c), fotografia hemisférica da estacdo 2 (d), fotografia hemisférica da estacdo 3 (e) fotografia
hemisférica da estagdo controle, no topo (f).

FisH-EYE ©

%11 856 35
s ™

Fonte: Acervo fotogréfico pessoal (13/05/2015)
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Apos a obtengdo das fotos, as mesmas foram analisadas e processadas no Software Gap Light
Analyzer (GLA) ®, uma ferramenta para o calculo das dimensdes foliares que considera diferentes
parametros da cobertura vegetal e &rea com base na escala e na resolucéo da fotografia hemisférica
(FRAZER, 1999).

Ap0s o processamento das fotografias pelo software GLA, elas passam a dados binarios e aimagem
fica entre pixels pretos e brancos, os pretos representam a area ocupada por vegetacéo e elementos
da floresta que podem interagir no processo de interceptacdo e os pixels brancos simulam a area
descoberta, céu e espacos livres para a passagem das gotas de chuva (Figura 39).

Figura 38 — Processamento de imagens no software GLA para quantificacdo de IAF da fotografia hemisférica da
estacdo temo pluviométrica controle na RBDB.

Foto hemisférica Direcdo e intensidade solar

Foto hemisférica tratada — imagens binaria

Fonte: Acervo fotografico pessoal (13/05/2015)

Com a obtencéo dos resultados do tratamento das fotos hemisféricas, é possivel identificar 2 grupos
de dados, sendo um deles a porcentagem da cobertura vegetal protetora do solo e o outro o indice
de Area Foliar (IAF) do dossel. As informagcdes foram analisadas através de ferramentas estatisticas
para evidenciar tendéncias e dispersdes, sendo utilizados elementos de tendéncia central como: a

média, a mediana, entre outras. Para o caso da disperséo, utilizou-se o desvio padréo e analise de
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variancia (ANOVA) com as correcdes de normalidade, de residuos e homocedasticidade, quando
fosse necessario. Ao possuir dados com mesmo nimero de amostras € importante considerar 0 uso

de um método paramétrico, corroborando a utilizacdo do ANOVA ou teste F e t.

E importante considerar o funcionamento da ferramenta de dispersdo paramétrica, ANOVA, que é
um procedimento estatistico para testar a hipotese nula de uma série de amostras univariadas. A
variancia é expressada com valores proximos de 1 quando é verdadeira a hipdtese ou, falsa (nula)
quando o resultado é préximo de 0. Além disso, na ANOVA utiliza-se o “F” ¢ “p”” como fatores
de significancia, seguindo a simbologia de Cohen (1988) e o post-Test de Tukey, caso os dados
apresentem diferengas significativas (HAMMER, 2012).

5.5.Diferencas na estrutura florestal vertical e horizontal entre parcelas

experimentais

Para identificar as diferengas na estrutura vertical (altura das arvores) e horizontal (CAP-DAP) nas
parcelas e subparcelas experimentais das estacfes termopluviométricas, utilizou-se a estatistica
descritiva para comparar os dados obtidos de CAP e altura de cada arvore, foram identificadas
tendéncias e dispersdes entre eles. Implementou-se as mesmas ferramentas de tendéncia central
dos dados de IAF, sendo média, mediana e moda; no caso da dispersao foi feito o desvio padrao e,
ao perceber que o numero amostral das parcelas e subparcelas € diferenciado, assomou-se e
verificou-se que as amostras rejeitam os pressupostos da normalidade, portanto foi utilizado o
método ndo paramétrico “test de Kruskal-Wallis”, constituido como uma ANOVA néo-
paramétrica, que compara as médias de uma série de grupos univariados (analise intra-parcelas)
(HAMMER, 2012) e correlacdo de pontos de Spearmam rs para analise entre-parcelas, ja que é

uma correlacao ndo parametrica (PONTES, 2010)

Para identificar a normalidade das informacdes subministradas, foi utilizado o test de Shapiro —
Wilk, desenvolvido em 1965, sendo o teste preferido por mostrar ser mais poderoso que diversos
testes alternativos. Esta ferramenta estatistica consiste em elevar os valores amostrais ordenados
ao quadrado (LEOTTI; BIRCK; RIBOLDI, 2005), e é uma das mais comumente empregadas nos
estudos de interceptacdo na floresta amazonica, Mata Atlantica e nos balancos hidricos (CICCO,
2009; GIGLIO, 2013; JETTEN, 1996; LOUREIRO; GAMEIRO, 2011; MARIN; BOUTEN;
SEVINK, 2000).
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Apos rejeitar a normalidade, aplicou-se o teste de Kruscal-Wallis, que é um teste ndo paramétrico
utilizado na comparagdo de trés ou mais grupos de amostras independentes. Ele indicou se ha
diferenca entre pelo menos dois deles. A aplicacdo do teste é com base em valores numericos
transformados em postos e amostras agrupadas num so conjunto de dados (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SANTA CATARINA - DEPARTAMENTO DE INFORMATICA E
ESTATISTICA - INE, 2010). Para o desenvolvimento do presente trabalho, as ferramentas
estatisticas sdo utilizadas mediante o software Past. V. 2,17c*onde sdo realizadas as analises

estatisticas de distribuicdo dos grupos amostrais, usando métodos paramétricos e nao parametricos.

Para uso das ferramentas de disperséo supracitadas, foram utilizados os dados de Diametro a Altura
do Peito (DAP), obtidos com as medi¢bes de CAP feitas na locacdo das parcelas e subparcelas
amostrais, utilizando uma serie de equacdes (14,15,16,17 e 18) permitindo assim obter dados de
Area Basal ou Basimétrica também, sendo que é a area de qualquer secio transversal do tronco da
arvore, e refere-se a um valor de cobertura, por plantas, de uma determinada area de superficie do
solo, sendo também um bom indicador da densidade de vegetacdo de um ecossistema. A relacéo
entre a superficie de se¢des normais das arvores de uma determinada massa florestal é expressada
em m/m? (LEONELLO; GONCALVES; FENNER, 2012; PENA, 2008).

C=m*D (Equacao 14)
C

D= - (Equacgao 15)

A=mx* r? (Equacgio 16)
D

r= 7 (Equacgao 17)

D2
A= n’Z (Equacgao 18)

Onde Aé = area. C = Circunferéncia a Altura do Peito. D = Didmetro a Altura do Peito.
r =raio e 7= 3,1416

Fonte: GRISI, 2011; LEONELLO; GONCALVES; FENNER, 2012 MARTINS, 1993; PENA, 2008.

1past. V. 2,17c.: Software de paleontologia e pacote estadistico para educacéo e analise de dados.
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5.6. Modelo para quantificar o processo de interceptacdo na RBDB de Duas Bocas

Para garantir o processo de interceptacdo e seus aportes nas florestas, como ajuda na
evapotranspiracdo, retencdo e infiltracdo de aguas pluviométricas, é preciso estabelecer o modo de
quantificacdo. Para este trabalho é utilizado o modelo matematico proposto por Horton (1919), que
€ 0 mais usado na historia da interceptacdo (BLAKE, 1975), como também no mais recente
experimento de interceptagéo feito em Mata Atlantica por Tonello et al. (2014), na FLONA de
Ipanema. O modelo utilizado para quantificacdo de perdas por interceptacdo proposto por Horton
(1919) e Blake (1975), aplicado na RBDB é expressado nas equa¢des 19,20 e 21.

Si=PT—-Pi—Et (Equagdo 19)

. Pi+ Et
Sl=<1—

BT >* 100 (Equacgio 20)

Et = 0,041« PT — 0,005 (Equacgao 21)
Onde Si é = Precipitacdo Interceptada.PT = Precipitacdo Total. Pi = Precipitacdo que
atravessa a vegetacao. Et = Parcela que escoa pelo tronco das arvores

Fonte: BLAKE, 1975; HORTON, 1919; LIMA, 1976; LIMA; NICOLIELO, 1983; MARTINS FILHO;
LUCAS; WENDLAND, 2013; TUCCI, 2000.

A interceptacdo pode causar uma diminui¢do no total de &gua de chuva que atinge o solo e,
consequentemente, uma reducdo no escoamento superficial (PRICE, 1982; CASTRO et al., 1983;
VIEIRA; PALMIER, 1997), permitindo que grande parte d’agua que chega ao piso florestal seja
retida e infiltrada (FRANKEN; LEOPOLDO, 1986/87).

A escolha do modelo de Horton (1919) e Blake (1975) foi feita devido a disponibilidade dos dados
pluviométricos das estacGes utilizadas para essa pesquisa. Modelos mais novos como o de Rutter
(1971), Gash (1979) e o modelo Sparse de Rutter e de Gash, modificado por Valente (1997)
requerem algumas variaveis e elementos como evapotranspiracao, drenagem no dossel, evaporacao

no tronco e tamanho das gotas, dados que sdo obtidos com equipamentos ainda mais especializados.
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Para a aplicacdo do modelo escolhido foi preciso estabelecer as relagbes entre os dados de
precipitacdo total, precipitagéo interna e escoamento pelo tronco. Deve-se entender que os dados
de PT e Pi sdo fornecidos pelas esta¢cdes, mas para obter o Gltimo parametro deve ser identificado
0 ponto de saturacdo da cobertura vegetal, que ocorre quando a quantidade de agua supera a
capacidade do dossel arbdéreo e tem inicio o processo de escoamento, sendo fortemente
influenciado por elementos como vento, clima e evaporacdo (KOBIYAMA; GIGLIO; CHAFFE,
2009; LANKREWER et al., 1999).

Isto expressa a necessidade de quantificacdo dos dados de interceptacdo encontrando-se, para cada
més e cada estacdo, uma relagdo de tempo entre PT e Pi, dada segundo a capacidade de
armazenamento do dossel, que é influenciado fortemente pela intensidade pluviométrica, obtida
através da divisao entre a quantidade de chuva e o tempo de duracéo, expressada em mm/h. Sendo
um fator latente nos trabalhos de Kobiyama; Giglio; Chaffe, (2009); Lima; Nicolielo, (1983); e
Martins Filho; Lucas; Wendland, (2013).

Compreendendo a intensidade um dos fatores de maior influéncia, sua quantificacdo é importante
para estabelecer e identificar o volume de chuva interceptada por evento registrado, evidenciando
variagdo nos dados e na quantidade dos eventos. Portanto, séo identificadas mensalmente as
maiores intensidades dos dados pluviométricos, sendo que representam ocasionalmente, o evento

de maior indice pluviométrico.
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6. Resultados e discussao

Os resultados deste trabalho sdo apresentados seguindo a ordem de ocorréncia dos fatores
influenciadores do processo de interceptacdo pluvial, comecando pelos dados pluviométricos,
intensidade dos eventos chuvosos, suas classes, comportamento pluviométrico mensal e sazonal
(estacdo seca e Umida), diferencas na estrutura florestal do dossel das parcelas experimentais,
comportamento do dossel ao longo do periodo amostral, relacdo do IAF com a precipitacdo e
resultados do modelo utilizado para quantificacdo da interceptacdo por estacdo de Pi na Floresta

Ombréfila Densa Priméria (IBGE, 2012), além de apresentar algumas informacdes adicionais.

6.1. VariacGes pluviométricas da RBDB

Considerando a figura 39 e a tabela 1, pode-se verificar que durante o periodo estudado foram
identificados na estacdo controle um total de 767 eventos chuvosos, 96% deles catalogados como
fracos e, um total pluviométrico acumulado de 912,1 mm. com intensidades meédias anuais de 2,4

mm/h, 7,2 mm/h e 11,3 mm/h para eventos fracos, intermediarios e fortes, respectivamente.

Figura 39 — Comparagdo pluviométrica da estacdo controle com a normal climatoldgica (1983-2013) na RBDB.
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Tabela 1 — Resultado da intensidade dos eventos pluviométricos quantificados nas estagdes termopluviométricas da
RBDB durante o periodo monitorado de 09/2014 — 09/2015.

. Intesidade por evento Intensidade mensal Torl o otal de
Estacao Pluviométrico
Fracos % Ev. Interm. % Ev. Fortes % Ev. (mmv/h) (mm.) eventos
E. Controle 735 96% 26 3% 6 1% 12,7 9121 767
Estacdo 1 341 99% 2 1% 1 0% 54 239,4 344
Estacdo 2 463 96% 15 3% 3 1% 7,8 511,6 481
Estacdo 3 609 97% 18 3% 4 1% 8,2 613,8 631
TOTAL 2148 96,6% 61 2,7% 14 0,6% 2223

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme figura 39, foram identificadas variagdes no comportamento pluviométrico da estacéo
controle, pois pode-se observar novembro como més mais chuvoso e janeiro como mais seco, com
totais pluviométricos de 131,9 e 8,8mm respectivamente. Portanto foi verificada maior variacéo
pluviométrica para 0 més de janeiro do ano estudado, ja que na normal climatolégica ele faz parte

do periodo chuvoso e no periodo amostral, mostrou-se com o més de menor indice pluviométrico.

Cabe demonstrar que durante o desenvolvimento deste trabalho foram identificados 2.223 eventos
chuvosos ao longo do periodo monitorado para todas as estacdes e, observou-se a estacdo controle
com 0 maior numero de eventos além de ter o maior total pluviométrico registrado. Considerando
esses valores e, a partir das equacdes 19, 20 e 21 (Pag. 77), foi quantificada a interceptagéo e 0s
resultados indicaram que PT mostrou-se maior que Pi e que Et. Na figura 40 é apresentada a
distribuicdo pluviométrica das estacdes de PT e Pi registradas durante o periodo amostral,
evidenciando que o0 més de junho apresentou uma variacao pluviométrica diferenciada, registrando

indices pluviais de Pi acima de PT.

Essa situacdo atipica registrada no més de junho, foi consequéncia de fatores vegetais e climaticos
momentaneos (BEGA, et al. 2005; MOTA, 2012), apresentando maior nimero de estratos vegetais
(variacdo na altura das arvores) nas estacdes 1 e 2, além de um evento pluvial atipico nas horas da

madrugada, com baixas temperaturas, evaporacao nula e altas taxas de condensacéo.
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Figura 40- Comportamento pluviométrico e comparativo das estacfes termopluviométricas na RBDB
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Além dos indices pluviométricos, foi possivel identificar que houve o predominio de eventos fracos
no periodo monitorado, representando 96,6% do total de episodios pluviais coletados. A estacdo 1,
localizada no interior da floresta, acumulou 239,4mm em um total de 344 eventos pluviométricos
registrados, destes 99% demonstraram ser fracos e apresentaram uma intensidade média de 2,3
mm/h/evento. Somente no més de junho foram registrados 341 episédios de chuva, podendo ser
considerado 0 més mais chuvoso com 107,9 mm de Precipitacdo Interna (Pi), em contrapartida, ao

apresentar 0,6 mm de Pi, janeiro pode ser considerado o més mais seco do periodo amostral.

Na estacdo 2, os 481 eventos pluviométricos coletados totalizaram 511,6 mm de Pi ao longo do
periodo amostral. Nessa estagdo também predominaram os episddios de chuva fraca, 96% do total
de eventos registrados apresentaram uma intensidade média de 2,5 mm/h/evento. Nesse ponto
junho se apresentou novamente como 0 més mais chuvoso da estagdo com 109 mm de Pi enquanto

janeiro com 0,8mm de Pi pode ser considerado 0 més mais seco.

Na estacdo 3 na floresta, foram registrados 631 eventos pluviometricos com um total de 613,8 mm
ao longo do periodo monitorado, evidenciando 609 episddios com intensidade média de 2,4
mm/h/evento, representando 97% do total de eventos e mostrando preponderancia de chuvas fracas,
além de identificar janeiro (2015) como més mais seco com 2,8mm. e outubro (2014) més mais

chuvoso com 108,6 mm.
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Os dados de PT coletados pela Estacdo Controle e de Pi, obtidos pelas Estagdes 1, 2 e 3, foram
validados mediante testes estatisticos de Shapiro Wilk, Kruskal-Wallis e a correlagdo de postos de
Spearman rs. Com os resultados dos testes verificou-se a rejeicdo da normalidade e diferencas entre

as estacOes, conforme apresentado na tabela 2.

Tabela 2 — Analise estatistica dos dados de precipitacéo total (EC) e precipitacdo interna (E1, E2, E3) na RBDB

Més Est. Controle  Est. 1 Est. 2 Est. 3
jan-15 8,8 0,6 0,8 2,8
fev-15 96,4 20,2 42,8 63,2
mar-15 74 7 46,2 53,4
abr-15 44 26,8 13,2
mai-15 90,4 154 90
jun-15 91,8 107,9 109 46,2
jul-15 34,2 15,4 17,2 19
ago-15 69,2 22,2 41,6
set-14 39,4 14,2 4,2 40,4
out-14 130,6 27,2 44 108,6
nov-14 131,9 22,8 89,8 90,6
dez-14 96,2 2 73,8 86,4
N 12 10 12 11
Min 8,8 0,6 0,8 2,8
Max 1319 107,9 109,0 108,6
Soma 912,1 239,5 511,6 613,8
Média 75,6 24,0 42,6 55,8
Mediana 82,2 17,8 42,2 53,4
Variancia 1460,2 951,0 1134,8 12473
Des. Pad. 38,2 30,8 33,7 35,3
Erro Pad. 11,0 9,8 9,7 10,6
Shapiro-Wilk W 0,95 0,65 0,93 0,95
p(normal) 0,68 0,00 0,36 0,62
Kruskal-Wallis 4,23 9,80 3,97 4,23
p(normal) 0,12 0,02 0,05 0,12
Spearman rs 0,88a 0,56¢ 0,76b  0,88ab

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Mediante as anélises estatisticas desenvolvidas nos dados pluviométricos, apresentaram-se na
tabela 2 diferencas estatisticamente significativas para as estacOes 1 e 2 em relacdo as estagdes
controle e estacdo 3, com correlacdo moderada para a estacdo 1 e correlacdo forte nas estacdes 2,

3 e controle segundo o teste de Spearman rs.

As diferencas identificadas e seu grau de significancia nas estagdes 1 e 2 possuem caracteristicas e
fatores diferenciais que podem influenciar nas perdas por interceptacdo, como estrutura vegetal e
florestal (estrutura horizontal, DAP — Area Basal e estrutura vertical, altura das arvores) das

estacdes e fatores climaticos como intensidade, vento, evaporacao, evapotranspiracdo entre outros.

Além das diferencas e correlagBes obtidas (Tabela 2), os resultados evidenciam a influéncia da
intensidade nos dados pluviométricos de todas as estagdes. Apresenta-se uma correlagdo linear dos
dados de precipitacdo/intensidade, sendo eles catalogados segundo a classificacdo do INMET
(SALGADO et al., 2007, p.22; SALGADO; PEIXOTO; MOURA, 2007, p. 12) e apresentados na

figura 41. Cabe resaltar que séo fatores independentes um do outro.

Figura 41-Correlagdo linear de intensidade e precipitacdo para todas as estagdes termopluviométricas da RBDB
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Fonte: Elaborado pelo autor.



84

A correlacéo linear evidenciada na figura 41 mostra que a dispersdo da quantidade e intensidade
dos eventos chuvosos afeta o coeficiente de determinacdo, sendo que episodios similares possuem
uma variagdo nos valores R?, pois a E1 obteve R?= 0,4823, seguida da E3 com R?= 0,4571, na
estacdo 2 R?= 0,3426 e, na estacdo controle o R? = 0,2908. Assim, fica evidenciado que a
intensidade é responsavel pelo aumento ou diminuicao da dispersdo e heterogeneidade dos eventos
pluviométricos, mesmo que outros fatores como dossel, vento, evaporacao e evapotranspiracdo

possam acentuar o minimizar tal relagéo.

Comparando as diferencas entre o total de eventos monitorados e indices pluviométricos da estagéo
controle com os demais pontos amostrais, observa-se o efeito da interceptacdo pluvial incidente ao
verificar que o niumero total dos eventos nas estacdes de Pi (E1, E2 e E3) foram influenciados pelo
dossel arboreo, comprovado que a maioria dos dados de Pi se apresentaram menores que PT, no

entanto a influéncia da intensidade apresenta maior relevancia.

Para perceber a representatividade e complexidade da intensidade nos eventos pluviométricos,
apresenta-se na figura 42 a correlacéo linear dos eventos fracos, intermediarios e fortes para cada
estacdo. Portanto a variacéo da intensidade por cada evento altera os indices pluviométricos de PT,
Pi, Et e interceptacdo pluvial. O exemplo latente sdo eventos fracos com intensidades medias ou

eventos forte com intensidades baixas.

Segundo a figura 42 é perceptivel que a intensidade e a precipitacdo apresentam uma série de
variacoes influentes na correlacdo e dispersdo dos dados, um exemplo s&o as chuvas fortes com
uma correlacdo positiva e, as chuvas fracas com correlacfes nulas. Fato que aconteceu na estacao
2, visto que chuvas fortes obtiveram coeficiente (r?> = 0,8717) e chuvas fracas (r?> = 0,1029), ou
seja, numero de eventos pluviométricos associados por totais pluviais e intensidade similares sdo
fatores determinantes para coeficientes positivos, portanto a maior variacdo e dispersdo desses

fatores resulta em coeficientes baixos ou nulos.

Porém, na maioria dos casos verifica-se que a correlacdo é muita baixa ou quase nula, o que
aconteceu em todas as estagdes. Isto denota um baixo grau de associacdo entre a intensidade e 0s
dados pluviométricos por evento, ou seja, cada evento € Unico e sua intensidade pode ser
influenciada por fatores climaticos momentaneos (MOTA, 2012). Entretanto, sejam os indices
pluviométricos variaveis e independentes ente eles, corrobora-se a intensidade como fator

determinante na interceptagéo pluvial.
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6.1.2 Variacdo pluviométrica sazonal da RBDB

Constata-se que no estado de Espirito Santo existem 2 periodos sazonais na distribuicéo
pluviométrica, umido e seco. O primeiro € formado por chuvas fortes que acontecem na primavera
e no verdo, durante os meses de outubro a marco, ja no periodo seco evidencia-se um ritmo
pluviométrico baixo comecando em abril até setembro nas estacBes de outono e inverno
(NOBREGA et al., 2000; ULIANA; SILVA; PIMASSONI, 2010).

Para realizar a analise sazonal é preciso comparar novamente os dados da normal climatoldgica
com as informacbes obtidas em campo, que € apresentado na figura 43, para o0 periodo
pluviométrico do periodo seco. Nesta figura 43, é possivel verificar que os dados da estagdo
controle diferiram da normal climatolégica na maioria dos meses, conforme evidenciaram 0s

resultados obtidos pelo teste de Spearman rs.

Figura 43 — Comportamento pluviométrico na estacéo seca da normal climatoldgica e estacdo controle, dados de
precipitacdo total na RBDB
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se observar uma diferenga marcante em abril, julho e setembro com indices pluviométricos
abaixo da normal na estagdo controle, porém, nota-se no comportamento pluviométrico dos meses
de maio e junho, da estacao seca, um incremento das chuvas muito acima da normal climatologica,
0 que pode ser influenciado pela orografia, alturas das arvores, vento, dossel arbdreo e estagios
vegetais intraparcelas, sendo que indices pluviométricos altos nesse periodo do ano também séo

atipicos em relacdo a normal climatoldgica supracitada.
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O periodo Umido (Figura 44) também apresentou um comportamento diferenciado da estacdo
controle em relacdo a normal climatoldgica. Com excecdo dos meses de outubro de 2014 e
fevereiro de 2015, que apresentaram similaridade, a grande maioria dos meses da primavera e do
verdo apresentaram dados pluviométricos muito baixos para a estacdo umida (chuvosa) quando
comparados com a normal, com destaque para 0 més de janeiro de 2015 em que a quantidade de

chuva registrada na estacdo controle foi minima.

Figura 44 — Comportamento pluviométrico na estacdo imida com a normal climatoldgica e estacdo controle, dados
de precipitacdo total na RBDB
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A correlacdo entre os indices pluviométricos da normal climatoldgica e os dados mensais da
estacao controle mostrou-se como fraca para a estacao seca (rs= - 0,314) e muito fraca para estacéo
umida (rs=-0,085), indicando que o periodo de estudo apresentou um padrdo de chuvas diferente

do ritmo esperado.

Para avaliar e quantificar a significancia das diferencas encontradas na comparacdo dos dados
pluviométricos da normal e da estagdo controle nos dois momentos sazonais foram feitas analises
da estatistica descritiva, com auxilio do teste F e t para amostras paramétricas com variancias
diferentes (Tabela 3).
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Tabela 3 — Analise estatistico descritiva dos dados pluviométricos comparando a normal climatolégica e a estagdo
controle para a estacdo Umida e seca

ESTACAO SECA ESTACAO UMIDA
Més Normal Clim. Est. Controle Més Normal Clim. Est. Controle
abr/15 101,1 44 out/14 123,7 130,6
mai/15 61,7 90,4 nov/14 216,8 131,9
jun/15 50,9 91,8 dez/14 222,6 96,2
julrils 58,8 34,2 jan/15 166,5 8,8
ago/15 61,3 69,2 fev/15 93,5 96,4
set/14 78,5 39,4 mar/15 1547 74
N 6 6N 6 6
Min 50,9 34,2 Min 93,5 8,8
Max 101,1 91,8 Max 222,6 131,9
Soma 412,3 369,0 Soma 977,8 537,9
Meédia 68,7 61,5 Média 163,0 89,7
Variancia 332,9 670,5 Variancia 2580,5 2066,4
Des. Pad. 18,2 25,9 Des. Pad. 50,8 45,5
Erro Pad. 7,4 10,6 Erro Pad. 20,7 18,6
Teste Uneq. var. t : 0,55754 Teste Uneq. var. t: 2,6343
(p > 0,05): 0,59078 (p < 0,05): 0,025218

Nota: Uneq. Var.t = Unequal variance T, Teste T com variancias diferentes
Fonte: Elaborado pelo autor.

Mostra-se na tabela 3 diferencas nos totais pluviométricos dos meses do ano amostral, sendo que
na estacdo Umida apresentou-se correlacdo muito fraca, além de diferencas estatisticamente
significativas nos dados coletados pela estagdo controle (p < 0,05). Enquanto a estacdo seca
mostrou correlacdo fraca entre a normal climatoldgica e os dados da estacdo controle (PT), mas

sem diferencas estatisticamente significativas.

Cabe ressaltar que o comportamento atipico que aconteceu durante a estagdo imida nos meses de
dezembro e janeiro foi devido ao bloqueio atmosférico sobre o sudeste brasileiro, que reduziu a
frequéncia e a baroclinicidade dos episddios da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
que ndo atuou entre os anos 2014 e 2015 na regido (CPTEC/INPE; ESCOBAR, 2015), além de

temperaturas extremas que formaram uma massa de ar quente e seca, associada ao sistema de alta
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pressdo, resultando em niveis de precipitacdo abaixo do esperado (DE CASSIA SOUSA et al.,
2014; INCAPER, 2015; MME, 2014).

Detalhadamente a tabela 3 mostra o comportamento pluviométrico da estacdo controle,
evidenciando totais pluviais superiores em relacdo a normal climatoldgica em 2 meses, o primeiro
no més de junho, com uma diferenca positiva de 40,9 mm e representando 80,2% a mais da chuva
obtida por Bastos, et al. (2015) e, maio com 28,7 mm acima da normal climatologica demonstrando
um incremento de 46,5%. Observou-se também indices pluviométricos baixos e muito baixos em
relagdo aos totais da normal climatoldgica em 7 dos meses do ano amostral, comegando por janeiro,
marco, abril, julho, setembro, novembro e dezembro; porém, os meses de maior diferenca foram
janeiro, abril e dezembro, com indices pluviométricos de 8,8 mm, 44 mm, e 96,2 mm,

representando diferencas do 94,7%, 56,4% e 57,7%, respectivamente.

Entretanto, sejam identificados meses com dados pluviométricos acima e abaixo da normal, foram
também evidenciados momentos com indices pluviais esperados e semelhantes, ou seja, baixas
diferencas com relacao a série de dados de 1983 — 2013. Registrado nos meses de fevereiro, agosto

e outubro com 0,31% (2,9 mm), 12 % (7,9 mm) €5,6% (6,9 mm), respectivamente.

6.2.Estrutura vertical (altura das arvores) e horizontal (DAP) da RBDB

A estrutura vertical arbdrea, obtida mediante uso do clinémetro, permitiu identificar as
caracteristicas fisicas das parcelas e subparcelas experimentais, as mesmas demonstraram
semelhancas e diferencas nos dados coletados ao longo do periodo amostral e na distribuicdo dos

resultados, encontrando-se préximos entre si.

Foi feita a verificacdo das semelhancas da estrutura vegetal mediante anéalise e quantificacdo das
caracteristicas arboreas in situ (CAP, DAP, Altura das arvores e Area Basal) de cada parcela e suas
3 subparcelas experimentais de cada estacdo termopluviométrica conforme apresentado nas tabelas
4, 5 e 6. Mostra-se nelas as propriedades estatistico-descritivas e tendenciais para os dados
amostrais, utilizando a mediana, media, desvio padréo, teste de normalidade Shapiro Wilk, sendo

que permite evidenciar a disseminacgado dos dados e rejeicdo da normalidade, permitindo o uso do



90

teste Kruskal-Wallis, sendo uma ANOVA n&o paramétrica e mostrando-se como a avaliagdo mais

apropriada para este tipo de premissas.

Tabela 4 - Analise estatistica das subparcelas amostrais da estacdo 1 de precipitacdo interna na RBDB durante periodo

de monitoramento

ESTACAO 1

DAP (cm) ALTURA (m) AREA BASAL (m2)
N 40 40 40
Min 5,250 10 0,002
Max 54,110 26 0,230 P
Soma 719,230 687 1,529 A
Média 17,981 17,175 0,038 R
Mediana 2,047 0,670 0,009 C
Variancia 167,576 17,943 0,003 E
Des. Pad. 12,945 4,236 0,055 L
Erro Pad. 14,165 17 0,016 A
S-Wilk (SW) 0,850 0,957 a 0,680
p(<0,05) 8,89 x105 0,128 4,61x10°8 A
N 77 77 77
Min 4,930 5 0,002
Max 50,610 27 0,201 P
Soma 1158,310 1100 2,063 A
Média 15,043 14,286 0,027 R
Mediana 10,820 12 0,009 C
Variancia 116,102 42,424 0,002 E
Des. Pad. 10,775 6,513 0,041 L
Erro Pad. 1,228 0,742 0,005 A
S-Wilk (SW) 0,816 0,917 b 0,612
p(<0,05) 2,16 x107® 958x1075 579x10"1 B
N 64 64 64
Min 5,090 4 0,002
Max 58,250 30 0,266 P
Soma 973,760 878 1,970 A
Média 15,215 13,719 0,031 R
Mediana 10,030 12 0,008 C
Variancia 162,392 41,475 0,003 E
Des. Pad. 12,743 6,440 0,055 L
Erro Pad. 1,593 0,805 0,007 A
S-Wilk (SW) 0,723 0,900 b 0,560
p(<0,05) 1,09 x10~° 7,97 x 1075 1,48x10°12 C
K-Wallis (KW) 2,086 13,44 1,948
p(<0,05) 0,352 0,001 0,377

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com relacdo a estacdo 1, verificou-se que a média e o desvio padrdo das estacfes A, B e C séo
semelhantes nos dados de DAP e Area Basal, com variacdes pequenas entre si, além de cumprir as
premissas nos resultados do teste Kruskal - Wallis com os fatores KW proximo de 1 e p > 0,05,
visto que os resultados indicaram KW = 2,086, p = 0,352 para DAP e KW = 1,948, p = 0,377 para
Area Basal, 0 que denota a inexisténcia de diferencas estatisticas significativas para esses dois
grupos de dados.

Porém, a grande diferenca nas subparcelas amostrais da estacdo 1 foi evidenciada com os fatores
KW e p deixando de cumprir as premissas do teste, o resultado obtido KW = 13,44 e p = 0,001,
evidenciando diferengas estatisticamente significativas na altura das arvores e maior discrepancia
na parcela A com relacdo as parcelas B e C. Tal caracteristica permite evidenciar uma série de
estagios florestais adicionais que podem influir nos dados de interceptacdo, associado a vertente
ingreme e suas diferencas nas altura das arvores. Tal comportamento evidenciado anteriormente,

ndo se aplica a area basal e DAP, que apresentam resultados semelhantes.



Tabela 5 - Anélise estatistica das subparcelas amostrais da estagdo 2 de precipitacdo interna na RBDB durante
periodo de monitoramento

ESTACAO 2

DAP (cm) ALTURA (m) AREA BASAL (m2)
N 50 50 50
Min 4,930 4 0,001
Max 64,300 26 0,053 P
Soma 901,440 616 0,761 A
Média 18,029 12,320 0,015 R
Mediana 13,370 11 0,011 C
Variancia 217,869 41,365 0,000 E
Des. Pad. 14,760 6,432 0,014 L
Erro Pad. 2,087 0,910 0,002 A
S-Wilk (SW) 0,811 0,919 b 0,871
p(<0,05) 1,61 x107° 0,002 6,03x1075 A
N 53 53 53
Min 3,500 3 0,001
Max 92,310 24 0,669 P
Soma 1105,160 449 2,935 A
Média 20,852 8,466 0,055 R
Mediana 16,87 7 0,022 C
Variancia 275,404 22,144 0,010 E
Des. Pad. 16,595 4,706 0,100 L
Erro Pad. 2,280 0,646 0,014 A
S-Wilk (SW) 0,840 0,911a 0,511
p(<0,05) 5,10 x10~° 0,001 4,95 x10712 B
N 45 45 45
Min 5,090 4 0,002
Max 60,160 26 0,284 P
Soma 772,360 638 1,758 A
Média 17,164 14,178 0,039 R
Mediana 9,870 13 0,008 C
Variancia 206,917 42,649 0,004 E
Des. Pad. 14,385 6,531 0,062 L
Erro Pad. 2,144 0,974 0,009 A
S-Wilk (SW) 0,791 0,941b 0,658
p(<0,05) 1,53 x10~6 0,023 548 x10°2 C
K-Wallis (KW) 1,734 19,61 5,607
p(<0,05) 0,420/ 5,33 x10°° 0,060

Fonte: Elaborado pelo autor



93

Para a estacdo 2 percebesse a mesma circunstancia da estacdo 1 ao se apresentar nas subparcelas
média e desvio padrdo semelhantes nos dados de DAP e area Basal para a parcela A, B e C,
igualmente rejeitada a normalidade e foi corroborado com o uso do teste de Kruskal Wallis,
KW=1,734 e p = 0,420, constatando-se a auséncia de diferencas estatisticamente significativas nos
resultados de DAP.

Nos dados de Area Basal, as premissas também foram cumpridas, porém seu resultado apresentou
valores diferentes em relacdo aos obtidos por DAP, com KW = 5,607 e p=0,060. Todavia as
diferencas registradas ndo foram consideradas como significativas, ou seja, a Area Basal das
subparcelas amostrais da estacdo 2 demonstraram semelhangas entre elas.

Além das semelhancgas, encontraram-se diferencas na variacao da altura das arvores, o que indica
aumento ou diminuic¢do nos estratos vegetais intraparcelas, os resultados do teste Kruskal Wallis,
nesse caso KW = 19,61 e p <0,001, ndo atendem as premissas de p > 0,05 e KW proximo de 1,
corrobora-se entdo, uma diferenca estatisticamente significativa entre altura das arvores,
evidenciando que a parcela mais discrepante foi a B, em relacéo as parcelas A e C que apresentaram

semelhancas entre si.

As diferencas identificadas na estacdo 2 demonstraram a existéncia de um numero maior de estratos
vegetais, seja pelas condi¢des orograficas do local ou nivel de desenvolvimento da floresta onde
estdo alocadas as subparcelas, além da vertente ingreme, essas diferencas podem influenciar as
perdas por interceptacdo ao possuir também uma maior capacidade do dossel diminuindo os pontos

de saturacdo.



Tabela 6 - Anlise estatistica das subparcelas amostrais da estagdo 3 de precipitacdo interna na RBDB durante
periodo de monitoramento.

ESTACAO 3

DAP (cm) ALTURA (m) AREA BASAL (m2)
N 55 55 55
Min 1,590 4 0
Max 159,150 85 1,089 P
Soma 1086,360 764 4,293 A
Média 12,410 10 0,012 R
Mediana 13,370 11 0,011 C
Variancia 614,051 136,581 0,079 E
Des. Pad. 24,780 11,687 0,282 L
Erro Pad. 3,341 1,576 0,038 A
S-Wilk (SW) 0,570 0,593 b 0,263
p(<0,05) 1,92 x10~11 4,28 x10~11 4,09 x 10715 A
N 53 53 53
Min 4,930 4 0,002
Max 195,760 87 3,010 P
Soma 862,260 711 4,068 A
Média 16,269 13,415 0,077 R
Mediana 9,55 9 0,007 C
Variancia 725,301 226,248 0,170 E
Des. Pad. 26,931 15,042 0,412 L
Erro Pad. 3,699 2,066 0,057 A
S-Wilk (SW) 0,377 0,520a 0,160
p(<0,05) 1,17 x10713 6,55 x10~12 8,26 x1071¢ B
N 52 52 52
Min 5,410 3 0,002
Max 63,980 30 0,322 P
Soma 880,450 696 1,991 A
Média 16,932 13,385 0,038 R
Mediana 9,870 10 0,008 C
Variancia 203,721 52,555 0,005 E
Des. Pad. 14,273 7,249 0,069 L
Erro Pad. 1,979 1,005 0,010 A
S-Wilk (SW) 0,745 0,852b 0,557
p(<0,05) 3,73 x1078 1,24 x107> 2,72x 10711 C
K-Wallis (KW) 4,050 4,199 3,803
p(<0,05) 0,132 0,121 0,148

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ao analisar os dados da estagéo 3, foram encontradas semelhancas florestais entre suas subparcelas
amostrais. Os resultados do teste de Kruskal Wallis para DAP, area basal e altura das &rvores foram
KW= 4,050, KW= 4,199 e KW= 3,803 e p= 0,132, p= 0121 e p= 0,148 respectivamente,
confirmando a veracidade das premissas do teste, também foram encontrados média, mediana e

desvio padrdo similares para as trés variaveis.

Cabe considerar para as estacdes 1, 2 e 3 que nao existem diferencas estatisticamente significativas
nos resultados de DAP e Area Basal, ou seja, os dados obtidos mediante 0 uso de ferramentas
estatisticas, demonstraram proximidade e semelhancas entre si, isto na avaliacdo intra-parcelas de
todas as estacdes, parcelas e subparcelas experimentais de precipitacdo interna. Porém, o fator
diferencial mostra-se nas parcelas A da Estacdo 1 (E1) e parcela B da Estacdo 2 (E2), onde foram
obtidas diferencas estatisticamente significativas na altura das arvores, seja por fator orografico e
variacdo nos estagios (camadas intra-dossel) vegetais ou pelas vertentes onde estdo alocadas as

estacoes.

Além da avaliacdo intra-parcela foi desenvolvida uma andlise entre-parcelas (avaliacdo de todas as
parcelas e subparcelas amostrais no mesmo momento), evidenciou-se na tabela 7 as variagdes
estruturais vegetais diferenciadas por estacao e por parametro estrutural. Os resultados mostraram
a ndo existéncia de diferencas estatisticamente significativas nos parametros de DAP e area Basal
para todas as parcelas e subparcelas das estagdes de precipitacdo interna, além de apresentar

correlagdes muito fracas, fracas e moderadas, mostrando um grau de similaridade entre as parcelas.

Porém, os resultados também demonstraram a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas na altura das arvores para todas as parcelas e subparcelas das estacdes de precipitacdo
interna. Tais varia¢@es na altura das arvores podem influenciar na interceptacdo pluvial, conforme

apontado por Bega et al (2005).
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Tabela 7 - Analise e avaliacdo estatistica entre-parcelas e subparcelas amostrais de todas as estacdes de precipitacdo
interna na RBDB durante periodo de monitoramento.

ESTACAO 1 - DAP ESTACAO 2 - DAP ESTACAO 3 - DAP

Parcela A ParcelaB ParcelaC Parcela A ParcelaB ParcelaC Parcela A Parcela B Parcela C
N 40 77 64 50 53 45 55 53 52
Min 5,250 4,930 5,090 4,930 3,500 5,090 1,590 4,930 5,410
Max 54,110 50,610 58,250 64,300 92,310 60,160 159,150 195,760 63,980
Soma 719,230 1158,310 973,760 901,440 1105,160 772,360 1086,360 862,260 880,450
Média 17,981 15,043 15,215 18,029 20,852 17,164 19,752 16,269 16,932
Des. Pad. 12,945 10,775 12,743 14,760 16,595 14,385 24,780 26,931 14,273
S-Wilk (SW) 0,850 0,816 0,723 0,811 0,840 0,791 0,570 0,377 0,745
p(<0,05) 8,88 x10752,16 x107° 1,09 x107° 1,61 x107° 5,09 x107%1,52 x107%1,92 x10~ 1 1,17 x10~13 3,73 x10~¢
K-Wallis (KW) 10,170
p(>0,05) 0,253
Spez"r::j)” rs 0,120 0,082 0,283 0,464 0,088 0,464 0,088 0,313 0,145

ESTACAO 1 - ALT ARV ESTACAO 2 - ALT ARV ESTACAO 3 - ALT ARV

Parcela A ParcelaB ParcelaC Parcela A ParcelaB ParcelaC  Parcela A Parcela B Parcela C
N 40 77 64 50 53 45 55 53 52
Min 10 5 4 4 3 4 4 4 3
Max 26 27 30 26 24 26 85 87 30
Soma 687 1100 878 616 449 638 764 711 696
Média 17,175 14,286 13,719 12,320 8,466 14,178 13,891 13,415 13,385
Des. Pad. 4,236 6,513 6,440 6,432 4,706 6,531 11,687 15,042 7,249
S-Wilk (SW) 0,957 0,917 0,900 0,919 0,911 0,941 0,593 0,520 0,852
p(<0,05) 0,128 9,58 x10~57,97 x10~5 0,002 0,001 0,023 4,28 x10~ ! 6,55 x10~* 1,24x10~*
K-Wallis (KW) 61,990
p(>0,05) 1,73 x1071°
Speg:;g” s 00528 0102 0397 03969 0136°  03973bC (155Pd  g5pd o 16gPCd

ESTACAO 1 - AREA BASAL ESTACAO 2 - AREA BASAL ESTACAO 3 - AREA BASAL

Parcela A ParcelaB ParcelaC Parcela A  ParcelaB ParcelaC  Parcela A Parcela B Parcela C
N 40 77 64 50 53 45 55 53 52
Min 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,000 0,002 0,002
Max 0,230 0,201 0,266 0,053 0,669 0,284 1,989 3,010 0,322
Soma 1,529 2,063 1,970 0,761 2,935 1,758 4,293 4,068 1,991
Média 0,038 0,027 0,031 0,015 0,055 0,039 0,078 0,077 0,038
Des. Pad. 0,055 0,041 0,055 0,014 0,100 0,062 0,282 0,412 0,069
S-Wilk (SW) 0,680 0,612 0,560 0,871 0,511 0,658 0,263 0,160 0,557
p(<0,05) 4,61x107% 5,79 x107° 1,48 x1075 4,28 x10~111,24x10751,61 x107°6,55 x107 1% 1,17 x10~%3 1,13 x10~
K-Wallis (KW) 11,510
p(>0,05) 0,173
Spe?nrq':g” rs 0,146 0,101 0,273 0,348 0,090 0,348 0,090 0329 0,146

Nota: Spearman rs (max), apresenta os valores maximos das correlag@es entre as parcelas
Fonte: Elaborado pelo autor
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Ao analisar a variabilidade dos pontos, parcelas e subparcelas amostrais em relagdo a altura das
arvores, verifica-se que, durante o intervalo de coleta, a rejeicdo da normalidade na maioria dos
grupos amostrais, permite o uso dos testes de Kruskal Wallis e correlacéo de pontos de Spearman.
Os resultados apresentam diferencas estatisticamente significativas nas subparcelas A da estacao
1, parcelas B na estacéo 2 e na estacdo 3, além de correlagdes muito fracas e fracas entre cada uma
das parcelas. Cabe ressaltar que as diferencas na altura das arvores podem ser associadas a
topografia e relevo do local, sabe-se que os pontos e parcelas encontram-se em altitudes e

declividades diferentes.

6.3. Analise da evolucdo do Indice de Area Foliar na RBDB.

As variagdes e resultados do indice de area foliar ao longo do periodo amostral sdo apresentados
na tabela 8. Mostra-se que ndo existem diferencgas estatisticamente significativas nos dados de
porcentagem de cobertura florestal nem nos dados de IAF, o que significa que além das variacdes
pluviométricas registradas ao longo do periodo amostral, a floresta da RBDB mantém seu dossel

arboreo estavel ao longo dos periodos sazonais.

Os dados obtidos de dossel e IAF mostraram normalidade e, portanto, permitiram o uso da ANOVA,
onde observa-se que a maior variacdo nos resultados se apresenta na porcentagem de cobertura do
dossel (Quadro 8), embora, ndo sejam diferencas significativas estatisticamente, mostra o
comportamento sazonal evidenciado no més de dezembro com menor porcentagem de cobertura

do dossel e, abril e julho as maiores porcentagens de dossel.
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Tabela 8 — Analise estatisticas dos resultados de indice de Area Foliar e porcentagem de cobertura do dossel nas

estacOes termopluviométricas da RBDB.

o ESTACAO 3 ESTACAO 2 ESTACAO 1

CANOPY TREE (%) IAF CANOPY TREE (%) IAF CANOPY TREE (%) IAF

27/08/2014 72,76 2,96 86,21 4,62 89,5 5,68
03/09/2014 83,35 3,98 85,43 4,27 86,98 455
17/09/2014 77,25 3,63 88,05 4,98 90,27 5,35
15/10/2014 70,84 2,54 78,19 351 75,83 2,99

29/10/2014 79,59 332 84,38 4 79,29 33

12/11/2014 76,74 346 82,39 37 83,76 41
10/12/2014 66,33 2,36 71,76 2,77 71,34 2,67
26/01/2015 78,44 372 85,51 4,43 91,29 5,35
09/02/2015 88,8 4,94 83,9 4,48 88,48 488
23/02/2015 86,57 5,07 87,14 4,93 88,24 5,02
09/03/2015 78,39 3,89 85,49 49 82,04 412
23/03/2015 82,79 4,46 81,5 4,45 82,21 434

06/04/2015 86,49 5,07 92,53 6,67 93,96 6,6
13/05/2015 87,87 5,26 91,03 6,04 91,15 5,88
28/05/2015 83,14 4,56 82,45 4,61 83,36 44
08/06/2015 76,44 341 81,66 4,12 80,36 3,69
06/07/2015 89,87 5,52 87,49 5,22 90,9 5,96
03/08/2015 76,04 3,67 81,34 4,15 81,03 3,98
TOTAL 80,09 3,99 84,25 4,55 85,00 4,60

N 18 18 18 18 18 18
Min 66,33 2,36 71,76 2,77 71,34 2,67
Max 89,87 5,52 92,53 6,67 93,96 6,60
Soma 1441,70 71,82 1516,45 81,85 1529,99 82,86
Média 80,09 3,99 84,25 4,55 85,00 4,60
Mediana 79,02 381 84,91 4,47 85,37 448
Variancia 42,69 0,88 22,26 0,79 36,96 1,17
Des. Pad. 6,53 0,94 4,72 0,89 6,08 1,08
Erro Pad. 1,54 0,22 1,11 0,21 143 0,25
Shapiro-Wilk 0,964 0,959 0,947 0,956 0,949 0,984
p(normal) 0,681 0,578 0,381 0,524 0,415 0,983
ANOVA(F) 3,152 2,215 3,152 2,215 3,152 2,215
p(normal) 0,057 0,124 0,057 0,124 0,057 0,124

Fonte: Elaborado pelo autor



Quadro 8 — Evolugéo do percentual de cobertura do dossel e do indice de Area Foliar (IAF) nas trés estagdes
termopluviométricas (precipitacdo interna) da RBDB durante o periodo de 09/2014 — 09/2015. (Continua)
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 8 — Evolugéo do percentual de cobertura do dossel e do indice de Area Foliar (IAF) nas trés estagdes

termopluviométricas (precipitacdo interna) da RBDB durante o periodo de 09/2014 — 09/2015. (Continua)

DATA ESTACAO 1

ESTACAO 2

ESTACAO 3

Dossel Arboreo (%) | 1AF

¥ 4

Dossel Arboreo (%) | IAF

mai-15

Dossel Arboreo (%) | IAF

jun/15

3,41

juli1s

ago/15

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 8 — Evolugdo do percentual de cobertura do dossel e do indice de Area Foliar (IAF) nas trés estacdes
termopluviométricas (precipitacdo interna) da RBDB durante o periodo de 09/2014 — 09/2015. (Conclus&o)

DATA ESTACAO 1 ESTACAQO 2

ESTACAO 3
Dossel Arboreo (%) | IAF | Dossel Arbéreo (%) | IAF

Dossel Arbéreo (%) | IAF

set-14

out-14

nov/14

dez-14

| 2,67 71,76 | 2,77

Nota: Fotografias hemisféricas com maior Dossel Arbéreo (%) e IAF mensal
Fonte: Elaborado pelo autor
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Ao perceber o comportamento do dossel e sua estabilidade ao longo do periodo amostral, foram
analisados e comparados com os dados pluviométricos das estagdes de Pi (E1, E2 e E3) e PT,
portanto, os resultados demostraram a inexisténcia de diferencas estatisticamente significativas,
embora apresentem correlacdes moderadas e fortes, além disso, percebeu-se a rejeicdo da

normalidade dos dados (Tabela 9) pela E1, o que permite a utilizacdo do teste de Kruskal Wallis.

Tabela 9 — Resultados estatistico comparativos do comportamento do dossel (IAF) com os indices pluviométricos
das estacdes termopluviométricas de Pl e PT na RBDB

Més Est. Controle  Est. 1 (mm) Est. 1 (IAF) Est. 2 (mm) Est. 2 (IAF) Est. 3 (mm) Est. 3 (IAF)
jan/15 8,80 0,60 5,35 0,80 4,43 2,80 3,72
4,88 4,48 4,94
fev/15 96,40 20,20 502 42,80 493 63,20 507
4,12 4,9 3,89
mar/15 74,00 7,00 434 46,20 445 53,40 446
abr/15 44,00 6,60 26,80 6,67 13,20 5,07
. 5,88 6,04 5,26
mai/15 90,40 44 15,40 461 90,00 456
jun/15 91,80 107,90 3,69 109,00 4,12 46,20 341
juvis 34,20 15,40 5,96 17,20 5,22 19,00 5,52
ago/15 69,20 22,20 3,98 41,60 4,15 3,67
5,68 4,62 2,96
4,55 4,27 3,98
set/14 39,40 14,20 5,35 4,20 498 40,40 363
out/14 130,60 27,20 23’?39 44,00 3‘51 108,60 ;23
nov/14 131,90 22,80 4,10 89,80 3,70 90,60 3,46
dez/14 96,20 2,00 2,67 73,80 2,77 86,40 2,36
N 12 10 18 12 18 11 18
Min 8,80 0,60 2,67 0,80 2,77 2,80 2,36
Max 131,90 107,90 6,60 109,00 6,67 108,60 5,52
Soma 906,90 239,50 82,86 511,60 81,85 613,80 71,82
Média 75,58 23,95 4,60 42,63 4,55 55,80 3,99
Mediana 82,20 17,80 4,48 42,20 4,47 53,40 381
Variancia 1460,17 951,01 1,17 1134,78 0,79 1247,27 0,88
Des. Pad. 38,21 30,84 1,08 33,69 0,89 35,32 0,94
Erro Pad. 11,03 9,75 0,25 9,72 0,21 10,65 0,22
Shapiro-Wilk 0,95 0,65 0,98 0,93 0,96 0,95 0,96
p(normal) 0,68 0,00 0,98 0,36 0,52 0,62 0,58
Kruskal-Wallis -8,67
p(normal) 0,95

Spearman rs

0,88 0,56 0,89 0,76 0,89 0,88 0,77
(max)

Nota: Spearman rs (max), apresenta os valores maximos das correlagGes entre os dados
Fonte: Elaborado pelo autor
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Evidencia-se ao longo do ano amostral variacbes pequenas do dossel, com pouca
representatividade. Estas pequenas variacOes estdo associadas a dois fatores dos indices
pluviométricos mensais: intensidade e sazonalidade. Isto €, que durante o periodo Umido a floresta,
mais exatamente o dossel arboreo, manteve pouca oscilagdo, porem as poucas mudancas
registradas sempre tiveram relagdo com a intensidade, como exemplo, a E3 durante setembro/2014
até fevereiro/2015 (na maioria dos casos) apresentou intensidades maiores e resultados de 1AF

menores em comparagdo com as outras duas estacdes de Pi.

Durante 0 més de transi¢do que é abril, observou-se a chuva acumulada em um incremento das
copas das arvores para todas as estagdes termopluviométricas, ou seja, a resposta da floresta apos
chuvas, o gque evidencia o crescimento dos dosséis. Esse fendmeno também poder ser apreciado
durante o més de julho, sendo que maio e junho registraram chuvas acima da normal climatoldgica

e a resposta da floresta mostrou-se na diminuicéo do dossel arbéreo.

Além dos periodos sazonais (Umido e seco), o dossel da estacdo 1 e 2 apresentaram similaridade e
correlacgdes fortes entre si. Ao longo do ano, a E1 com uma média anual de 4,6 m/m2 (1AF) e baixo
desvio padréo de 1,08, demonstrou proximidade nos dados. Mesmo assim, apresentou-se um dossel
maior e dominante com relagdo as outras estagdes. A estagdo 2, apresentou menor variagdo nos
dados (Des. Pad. 0,89) e uma média anual de 4,55m/m2. A estacdo 3 apresentou uma média anual
de 3,9 m/m2 e desvio padrdo de 0,94. Embora sejam resultados do dossel arbéreo, as perdas por
interceptacdo podem apresentar similaridade e forte correlacdo com o comportamento e resposta
do dossel.

Cabe ressaltar que o comportamento dos dosséis ndo apresenta diferencas significativas, como
mostrou o teste de Kruskal Wallis, utilizado pela rejeicdo da normalidade nos dados pluviométricos
da E1. Portanto, os dados obtidos para as 3 estagdes termopluviométricas com 18 fotos hemisféricas
durante o periodo amostral, confirmam que as estacdes estdo alocadas sob dosséis similares, sendo
que isso minimiza possiveis erros de medic¢do causados por caracteristicas desiguais dos dosséis.
Além disso, os dados e analises das parcelas e subparcelas demonstraram também similaridade no

DAP e Area Basal, 0 que comprovou a existéncias de semelhangas na cobertura vegetal.

Na figura 45 apresenta-se 0 comportamento mensal das chuvas e do dossel a longo do periodo
monitorado, mostrando uma série de oscilagcdes condicionadas por fatores climaticos e sazonais.

Portanto evidencia-se dois momentos de diminuicdo do dossel, o primeiro no més de dezembro,
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possivelmente refletindo ao total pluviométrico constante durante os meses de outubro e novembro

e, 0 segundo momento tem a ver com as intensidades do més de junho, por ter obtido as maiores

intensidades no periodo amostral.

Figura 45 — Comportamento mensal da distribuicdo pluvial e do dossel nas estagBes termopluviométricas da RBDB
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Fonte: Elaborado pelo autor

Observou-se também um aumento do dossel em trés momentos, 0 maior evidenciado no més de

abril, seguido por julho e janeiro, todos com totais pluviométricos baixos durante os periodos

umido e de estiagem. Este resultado é dado pela forte relacdo das quantidades pluviométricas

antecedentes e pouca intensidade durante os meses evidenciados, ou seja, a varia¢do da densidade

foliar é diretamente proporcional com as perdas por interceptacdo e inversamente proporcional com

a intensidade e quantidade pluviométricas, como também evidenciado por Miranda; Milde (1986)

e Oliveira, et al. (2008) no Centro de Pesquisas do Cacau, (llhéus, Bahia) e na Floresta Amaz6nica

Oriental, FLONA Caxiuana.

Ao analisar os totais pluviométricos, percebe-se a capacidade da cobertura florestal, mais

exatamente do dossel, ao poder dissipar a intensidade pluviométrica, acontecendo ao mesmo tempo

uma queda de galhos, folhas e arvores,que como consequéncia gera diminui¢des no dossel arboreo.
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Consequentemente aos altos e médios totais pluviométricos, foram registradas fortes intensidades
nos eventos chuvosos do periodo amostral, durante os meses chuvosos de junho, outubro e
novembro sendo que o dossel apresenta diminuicdes nas 3 estacdes. A perda de folhas foi associada

a intensidade das chuvas, do que aos periodos sazonais ou momentos de crises hidricas.

Cabe ressaltar que o indice de area foliar mostrou-se sem diferengas estatisticamente significativas,
ou seja, os dados de IAF mantém estabilidade ao longo do periodo amostral, embora sejam
evidenciadas pequenas varia¢fes. Os resultados da variabilidade da area foliar obtidos para a Mata
Atlantica da RBDB estdo em conformidade como os trabalhos de Collischonn (2001) e Sanches et.
al. (2008), ao determinar varia¢6es no IAF em florestas deciduais e semideciduais, onde concluiram
para floresta amazonica um indice maximo de 6-7 m/m2 e uma média anual de 3,21 — 5,54 m/m2
para floresta de transicdo Amazénia cerrado. Logo, os resultados obtidos ao longo do periodo
amostral da RBDB de IAF encontram-se coerentes e 16gicos com a literatura além de apresentar

um bom grau de semelhanca com um bosque primario como é a Floresta Amazonica.

6.4.Fatores atuantes na Interceptacéo pluvial na RBDB

Ressalta-se na metodologia as equacdes 19, 20 e 21, provenientes dos modelos de Horton (1919),
Blake (1975), Lima (1976) e Lima; Nicolielo (1983) para quantificacdo da interceptacdo pluvial,
nesses modelos foram identificados como elementos fundamentais a Precipitacdo total (PT),
Precipitacdo interna (Pi) e Escoamento pelo Tronco (Et), porém,existem fatores influenciadores
desses elementos como intensidade e dossel arbdreo,jd que podem gerar variagdes nas
porcentagens de interceptacdo. Portanto, foram feitas as analises estatisticas e correlacbes

pertinentes dos fatores atuantes no modelo de interceptacdo (Tabela 10).

Evidenciou-se nos resultados obtidos, a rejeicdo da normalidade dos dados no total pluviométrico
da Estacdo 1 e da intensidade da Estagdo 2 do periodo amostral, além disso, apresentam-se
diferencas estatisticamente significativas na maioria dos dados e correlagcbes moderadas, fortes e

muito fortes.
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Além dos fatores vegetais e climaticos a localizacdo e numero de medidores influencia o erro na
estimativa da interceptacdo (GIGLIO, 2013), cabe ressaltar que a localizagdo também possui
variaveis intrinsecas que podem influenciar e/ ou gerar erros na quantificacdo de perdas por

interceptacdo como sdo altitude e sazonalidade.

Tabela 10 — Analise estatistica comparativa dos dados de PT (EC), Pi (E1, E2, E3), intensidade e IAF na RBDB

Més EC(mm) EC (mm/h) E1 (mm) E1(mm/h) EL(IAF) E2(mm) E2 (mm/h) E2 (IAF) E3(mm) E3(mm/h) E3 (IAF)
jan/15 8,80 840 060 480 5,35 080 480 4,43 280 4,80 372
24,45 4,88 4,48 4,94
fev/15 96,40 202 9,90 S 80 114 yo e0 1824 o
412 49 3,89
mar/15 7400 1680 7,00 640 3 0 1200 M 530 904 i
abr/15 a0 213 6,60 2680 1208 6,67 1320 480 5,07
. 5,88 4,80 6,04 5,26
mai/15 9560 9,60 aa 15,40 cer 000 560 2ot
jun/15 91,80 924 10700 1149 369 10900 1269 412 4620 7,20 341
U5 3420 560 1540 240 5,96 1720 240 5,22 1900 320 5,52
ago/15 69,20 700 2220 330 398 4160 438 4,15 3,67
ago/14 5,68 4,62 2,96
455 4,27 3,98
set/14 3940 1140 1420 7,20 S 420 480 fog a0 1200 D
out/14 13060 1052 2720 360 29 00 439 351 g0 1124 2%
33 4 3,32
nov/14 131,00 1280 2280 545 350 89,80 840 340 9060 7,20 316
dez/14 96,20 1440 200 240 2,67 7380 827 277 8640 942 2,36
N 12 12 10 10 18 12 2 18 11 11 18
Min 8,80 560 060 240 2,67 080 240 277 280 117 236
Max 13100 2445 107,90 1149 660 10000 1314 667 10860 543 5,52
Soma 91210 15234 23950 5694 8226 511,60 9257 8155 61380 4233 7152
Média 7558 1270 2395 569 457 4263 771 453 5580 385 3,97
Mediana 8220 109 1780 513 448 4220 654 447 5340 380 381
Variancia 146017 3419 95101 9,64 122 113478 1506 0,82 124727 1,72 0,90
Des. Pad. 821 58 308 310 111 3360 3,88 091 3532 131 0,95
Erro Pad. 11,08 169 975 098 0,26 972 112 0,21 10,65 040 0,22
SW 0,95 091 065 09l 0,98 093 086 0,96 095 093 0,96
p(<0,05) 0,68 019 000 029 0,97 036 004 0,58 062 036 0,60
KW 79,68
p(<0,05) 5,78 x10713
Spearmants - ogsa gegb 05edC o718 pged® 076 0719 0gedef  gggabc osadf o 7Af

(max)

Nota: SW, Teste de Shapiro Wilk, KW, Teste de Kruskal Wallis. Spearman rs (max), apresenta os valores maximos
das correlagdes entre os dados
Fonte: Elaborado pelo autor
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Embora existam diferencas estatisticamente significativas entre indices pluviométricos, IAF e
intensidade, encontram-se correlagdes moderadas e fortes nos dados de intensidade e IAF, portanto
mostra-se na figura 46 o comportamento durante o periodo amostral de todos os elementos que

interagem na interceptacdo segundo os modelos supracitados.

Figura 46 — Comportamento pluviométrico e comparativo da intensidade e IAF das estagdes na RBDB durante o
periodo amostral.

m— EC (mm/h) El (nm/h) E==F2 (mm/h) ESSIE3 (mm/h) ==t=F](JAF) ==@=F2 (IAF) ===E3 (IAF)
Meses
sep-14  oct-14  nov-14  dic-14  ene-15 feb-15 mar-15 jun-13  jul-15  ago-13
0,00 - g\ 8,00
N It
= = 7,00
= s = 3 |
E = Es . 6,00
£ 1000 Ay = ~
s T N an s00 ¢
= = ) =
2 g
‘1500 w00 E
2 =
= 3.00
20.00
2,00
25,00
1,00
140,00
120,00
N
100.00 Q
= \\\ =N N
Z 8000 N = \
2 i B N
8 N IS N
= 60,00 N =\ ™
~ N =N =
=N BN ™ ==
40.00 S B = = Nl [N
% = = | 3
20,00 N = = Nl = ‘
ooo =N BEX B SN =
sep-14  oct-14 nov-14  dic-14  ene-15  feb-15 mar-15  abr-15 may-15  jun-15  jul-15  ago-15
Meses
EEst. Controle Est. 1 (mm) =Est. 2 (mm) MEst. 3 (mm)

Fonte: Elaborado pelo autor

Além de ser uma resposta da floresta a chuvas antecedentes, o dossel mantém uma relacéo
inversamente proporcional com a intensidade. 1sso pode ser observado durante os meses de janeiro,
abril e julho em que se apresentaram indices pluviais menores, com varia¢es na intensidade e

dosséis maiores segundo os resultados de IAF, permitindo estabelecer um ritmo de crescimento



108

positivo para os dosséis das E1, E2 e E3. Em contrapartida, nos meses de junho, outubro e
dezembro foram registrados altos totais pluviométricos e, consequentemente, 0 aumento da
intensidade nas estacfes 1 e 2, 0 que ocasionou um decréscimo no dossel arboreo, ratificando a

relacdo existente entre eles.

Também foi verificado uma relacdo diretamente proporcional para alguns momentos do ano
amostral, como no més de fevereiro, com indices pluviométricos normais ou esperados segundo a
normal climatoldgica, com intensidade intermediaria dos eventos pluviais. Como resposta o dossel
se manteve e ndo apresentou diferengas estatisticamente significativas, embora sim uma correlagao

forte no IAF de cada estagéo.

Cabe ressaltar a influéncia do dossel sobre os totais pluviométricos e intensidades dos eventos
registrados em PT e Pi. Ao longo do periodo amostral percebeu-se a diminui¢do de chuvas e
intensidades para todas as estagdes de Pi (E1, E2 e E3), demonstrando a capacidade do dossel de
atuar na captacdo e na redistribuicdo dos indices pluviométricos, interferindo nas perdas por

interceptacdo da precipitacdo incidente.

6.5. Interceptacéo pluvial na RBDB

Foram identificados os fatores e elementos atuantes no processo de interceptacdo, portanto utiliza-
se 0 modelo para quantificacdo de interceptacdo segundo os dados de PT (EC), subtraendo Pi (E1,
E2 e E3) e novamente subtracdo do Et (0,041 * PT -0,005), ou seja, o resultado obtido apds
utilizacdo equacdes 19,20 e 21, foram a quantidade e percentuais de chuva interceptada pela
floresta da RBDB.

Na tabela 11, sdo apresentados os resultados de interceptacdo totalizados mensalmente,
organizados segundo o modelo e as estacfes termopluviométricas. Nota-se a rejeicdo da
normalidade pelos dados pluviométricos da E1 e intensidade da E2, a0 mesmo tempo percebeu-se
diferencas estatisticamente significativas entre estacOes, fatores e resultados de interceptacéo,
embora tenham sido identificadas correlagfes moderadas, fortes e muito forte ao longo do periodo

amostral com as varia¢fes pluviométrica ja identificadas.
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Evidenciou-se correlacdo muito forte nos dados de interceptacao de todas as estacdes e intensidade
das E2 e E3, também apresentou-se correlagdo muito forte para os dados PT (EC) e Et na maioria
das estacdes, porem mostrou-se dominancia na Estacdo 1. O resultado foi obtido mediante a
equacdo 21. Além das correlacGes muito fortes, foi verificado correlacéo forte para intensidade,
indices pluviométricos e IAF na estagdo 1, também foi comprovado correlagdes fortes nos indices
pluviométricos, intensidade e interceptacdo de todas as estacOes e, correlacdo moderada entre as

intensidades das estacdes 2 e 3.

Os resultados obtidos pelo modelo de interceptacdo (BLAKE, 1975; HORTON, 1919;
LIMA;NICOLIELO, 1983) foram satisfatérios e apresentam perdas por interceptacdo coerentes,
ao comparar com resultados de florestas tropicais, portanto foram utilizadas as informacdes do
quadro 1, evolucdo temporal dos estudos de interceptacdo em florestas tropicais e o quadro 6,
sintese de experimentos de interceptacdo pluvial na Mata Atlantica , onde foram identificados 22
trabalhos sobre interceptacdo e, mostraram médias percentuais de interceptacdo 22,1%,

precipitacdo interna 81,1% e escoamento pelo tronco 1,6%.

Para o caso da Floresta Ombroéfila Densa Montana da RBDB apresentou para estagdo 1, média
percentual de interceptacdo de 57,8 %, de precipitacdo interna 30,8% e escoamento pelo tronco
3,6%. Seguida da estacdo 2 com interceptacdo de 51,7 %, precipitacdo interna com 50,9% e
escoamento pelo tronco de 3,2%. Na estacdo 3 mostrou média percentual de interceptacdo de

38,1%, precipitacdo interna com 67,6% e escoamento pelo tronco de 3,2% (Tabela 12).

Embora ndo seja objetivo do presente trabalho, durante a utilizacdo do modelo de interceptacao
também foi possivel quantificar os indices pluviométricos ndo interceptados, conhecidos como
precipitacdo efetiva. Considera-se a chuva nao interceptada como a resposta do escoamento apds a
saturacdo do dossel, isso pode ocorrer entre 15 — 30 minutos seguintes ao evento pluviométrico
seja ele fraco, intermediério ou forte. Ressalta-se que a precipitacdo efetiva depende dos fatores
influentes para a interceptacdo, como vento, dossel e intensidades pluviométricas, podendo

inclusive ocasionar quantidades pluviométricas de Pi maiores que PT.
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Ao observar os resultados percebe-se uma serie de diferencas estatisticamente significativas entre
0s parametros, embora, possuam correlagdes muito fortes, um exemplo sdo os dados de escoamento
de todos as estacdes, partindo da estacdo controle para E1 com (1,00),0,92e 0,94 para as estacdes
E2 e E3, respectivamente, entretanto foram identificadas diferencas estatisticamente significativas

com relacdo aos indices pluviométricos da estacdo controle, a intensidade e nimero de eventos.

Os indices de interceptacdo apresentaram também diferencas estatisticamente significativas entre
0S parametros e entre sim, os resultados da estacdo 1 mostraram variaces em todos os parametros
do modelo de interceptacdo,com correlagdes fortes entre interceptacdo e totais pluviométricos da
estacdo controle, entre Pi (E1), nimero de eventos e precipitacdo ndo interceptada, mesmo assim a
E1 foi a estacdo diferenciada com maiores indices de interceptacdo das outras duas estacdes e
mostrou menos diferencas entre todos os parametros do modelo, porém as estacdes E2 e E3

obtiveram diferencas estatisticamente significativas para PT, Pi, Et.

A estacdo 2 foi a seguinte em apresentar correlacGes fortes entre totais pluviométricos de Pi (E2),
numero de eventos, precipitacdo ndo interceptada e interceptacao, sendo os indices de precipitacao
total da estacdo controle e interceptacdo os que apresentaram o maior coeficiente de correlacdo das
correlagdes fortes (r = 0,797).

Para a estacdo 3, os resultados mostraram correlacdo forte no nimero de eventos da estacdo
controle com os indices de interceptacéo e de precipitacdo interna da estacdo 3, 0 mesmo aconteceu
nos totais pluviométricos da estacdo 3 com os indices de precipitacdo ndo interceptados.

Apos as analises estatisticas e verificacdo dos resultados foram elaborados os gréficos de
interceptacéo, seguindo o modelo de Horton (1919) e Blake (1975). Nas figuras 47, 48, 49 e 50
observa-se 0 comportamento mensal e anual dos resultados de interceptacdo, organizados por
estacdes (E1, E2 e E3).
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Figura 47 — Relacdo linear mensal de precipitacdo total com interceptacdo por quantidade pluviométrica e por
percentual interceptado para todos os eventos da estacdol na RBDB.
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Figura 48 - Relagdo linear mensal entre precipitacéo total e interceptagdo por quantidade pluviométrica e por
percentual interceptado para todos os eventos da estagdo 2 na RBDB. (continua)
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Figura 48 - Relacéo linear mensal entre precipitacéo total e interceptagéo por quantidade pluviométrica e por percentual
interceptado para todos os eventos da estacdo 2 na RBDB. (concluséo)
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Figura 49 - Relacdo linear mensal entre precipitacéo total e interceptagdo por quantidade pluviométrica e por percentual
interceptado para todos os eventos da estacdo 3 na RBDB. (continua)
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Figura 49- Relacao linear mensal entre precipitacdo total e interceptacdo por quantidade pluviométrica e por percentual
interceptado para todos os eventos da estacdo 3 na RBDB. (Conclusao)
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Figura 50 - Relacéo linear anual entre precipitacao total e interceptacdo por quantidade pluviométrica e por percentual

interceptado para todos os eventos das estacGes 1,2 e 3 na RBDB.
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Por meio das figuras 47, 48, 49 e 50, observa-se trés comportamentos durante a interceptacao

pluvial na relagdo linear por quantidade pluviométrica e por percentual de captacdo, assim

apresentados:

a)

b)

O primeiro, tem a ver com as diferencas de interceptacdo por estacdo termopluviométrica,
cada evento pluviométrico € particular e inico, mesmo assim seja este representado pela
média mensal, os resultados de interceptacdo variam segundo as condi¢bes climaticas
momentaneas (MOTA, 2012). Porém, baseado na figura 50, percebeu-se que os indices
pluviométricos (mm/mm) sdo inversamente proporcionais aos percentuais pluviométricos
(%/mm). Mostra-se na estacdo 1, a relacdo linear dos indices pluviométricos (mm/mm)
(r>=0,9516) como muito forte entre os dados, porém nos resultados de porcentagem
(%/mm) o coeficiente de determinacdo (r>= 0,1206) apresentou-se como muito baixo,
mesmo assim ilustra claramente 0s eventos e seus percentuais interceptados. Essa relacao
inversamente proporcional apresentou-se para a grande maioria dos gréaficos e figuras
ilustrativas de interceptacao.

O segundo momento tem a ver com a distribuicdo dos eventos e sua classificacdo, pois ao
poder influenciar a curva de interceptacdo, ou seja, nUmero de eventos, pouca intensidade
e alto grau de similaridade entre os dados pluviométricos, apresentaram maiores totais de
interceptacdo, como o que acontece na estacdo 1 (Figura 50), quando a curva de percentuais
interceptados (%/mm) mostra seu intervalo percentual de interceptacdo de 65% - 100%,a0
contrario de um namero maior de episddios com baixo grau de similaridade entre elese,
uma maior variacao nos indices pluviométricos por evento, ou seja o que foi evidenciado
na mesma figura 50 mas nas estacbes 2 e 3, sendo que mostraram nas curvas de
interceptacdo, percentuais com indices de interceptacdo menores ded0% - 20%
respectivamente.

Como ultimo momento, sdo 0s eventos atipicos que extrapolam e mudam as relacdes
lineares, seja por quantidade pluviométrica ou percentual de captacdo. Razdo disso é a
intensidade pluviométrica, encontrando-se implicita nas relagGes lineares de porcentagem
interceptada, como mostra a estacdo 3 (figura 50), com maior numero de eventos fortes que

induzem este fato.
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O alto coeficiente de determinagdo (r?) entre precipitacio e interceptacdo deve-se aos eventos de
pouca intensidade, que apresentam perdas por interceptacdo de até 98%, além de ser 96,6% do total
de eventos analisados durante o periodo de 09-2014 até 09-2015. Na figura 50 apresenta-se um
menor namero de eventos pluviométricos nas estacfes de Pi em relacdo a PT, que possuem uma
maior relagdo linear (r?) e maior semelhanca na distribuicéo deles, como por exemplo, nas figuras
48, 49 e 50, no més de janeiro, que teve 0,6 , 0,8 e 2,8 mm com 2, 3 e 9 eventos para as estacoes
E1, E2 e E3 respectivamente com rde 0,9996 , 0,9922 e 0,981, comprovando interceptagdo mensal

de 83, 86 e 65 %, sendo uns dos porcentagens mais altos de chuva interceptada para cada estacéo.

No caso dos meses com maior nimero de eventos as porcentagens de interceptacdo variam muito
e dependem da classificacao dos episédios pluviométricos, ja que pode-se registrar altos indices de
interceptacdo pluvial com um nimero alto de eventos, como por exemplo maio e junho com maior
ndmero de eventos na estacdo 3 totalizando164 e 102, com interceptacdo de 40% e 44 %
respectivamente. Neste sentido 0 més de junho para as estacdes E1 e E2 foi 0 més com maiores
indices pluviométricos e com menores percentuais de interceptacdo (19%) e (21%) e com
coeficientes de determinacio (r?) 0,5451,e (r?) 0,9333 respectivamente, além de apresentar uma
quantidade média de nimero de eventos pluviométricos 55 e 54 nas estacdes E1 e E2. Pode- se
observar que o nimero de episddios pluviométricos ndo influencia drasticamente como os indices

pluviométricos e a intensidade dos eventos pluviais.

Nessa ordem de ideias verifica-se outubro como o més mais chuvoso da esta¢cdo E3 com 109mm,
percentuais de interceptacdo de 28%, porém esse resultado é associado aos dados de IAF,
demonstrando sua influéncia ao apresentar para outubro 2,54 e 3,32 m/m?. Ja para maio e junho
registrou-se 5,26 - 4,56 m/m? (maio) e 3,41 - 5,52m/m?(junho) com coeficientes de determinacio
percentual (%/mm) (r?)0,3748 e 0,3035, (Figura 49) respectivamente. Resultado disso é que quanto
maior seja a variabilidade dos eventos pluviomeétricos menor sera sua correlagdo, o que permitiu
evidenciar que a interceptacdo nem sempre é diretamente proporcional ao numero de eventos,

entretanto tem a ver sim com a intensidade, quantidade pluviométrica, e dossel arbéreo.

E importante considerar o histérico pluviométrico do estado de Espirito Santo, pois o periodo
compreendido entre 0s meses de outubro a marco é considerado de maior pluviosidade e, para os
meses de abril a setembro o periodo de menor precipitacdo (ULIANA; SILVA; PIMASSONI,
2010). Contudo, o comportamento no ano de 2014 apresentou duas grandes diferencas:
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a) janeiro ndo apresentou chuva significativa em relacdo aos historicos pelo bloqueio
atmosférico e pela auséncia de episodios bem configurados da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), associada, entre outros aspectos, a presenca andmala de vortices
ciclénicos na média e alta troposfera, que contribuiu para a escassez de chuva na maior
parte da regido sudeste do Brasil, sendo que houve a formacdo de uma massa de ar quente
e seca associada ao sistema de alta pressdo, resultando em niveis de precipitacdo abaixo do
esperado(DE CASSIA SOUSA et al., 2014; INCAPER, 2015; MME, 2014), isto

considerado anteriormente na relacdo sazonal dos indices pluviométricos coletados.

b) Maio e junho mostraram alta pluviosidade em periodo de estiagem, isto deve-se a chuvas
orograficas, j& que nos locais de maior altitude registraram-se indices pluviométricos acima
da média com valores de 100 a 150% a mais (INCAPER, op. cit.). Cabe ressaltar que o ano
de 2015 registrou uma diminui¢do do 60% pluviométrico no estado do Espirito Santo
(STUHR,20186).

Além dos diferentes comportamentos e relagdes entre os parametros de interceptacdo, foram
verificados nos dados de interceptacao as categorias e intervalos médios de percentual de captacao
para cada tipo de chuvas, ou seja, cada estagdo possui 3 limites pluviométricos que demonstraram
a quantidade pluviométrica captada por cada tipo de chuva, o que significa o intervalo de confianca
que possui 0 modelo para as chuvas fracas, intermediérias e fortes, com base nos dados coletados

por cada estacdo (Tabela 13).

Tabela 13 — Intervalo de interceptacdo médio por estacdo (E1, E2 e E3) seguindo a categorizagdo pluvial do INMET
na RBDB.

% de interceptacéo
Estacdo 1 Estacdo 2 Estagéo 3
0,01mm - 5,0mm 92,69 91,87 87,65
5,1mm - 25mm 89,82 57,39 54,48
25,1mm > 77,67 54,37 42,02

Classe de chuva

Fonte: Elaborado pelo autor

A utilizagdo do modelo de interceptacéo por evento permitiu identificar e analisar a incidéncia do

dia e noite nos eventos pluviométricos, ao registrar maiores valores de interceptacdo durante
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eventos chuvosos diurnos, o que esté relacionado com as taxas de evaporacao e evapotranspiracao

que caem na auséncia do sol.

Os resultados apresentaram uma caracteristica Unica para cada estagdo com diferentes tipos de
porcentagem interceptada, portanto é feito um resumo por estacdo apresentando seus dados mais

relevantes:

A estacdo 1 registrou a maior porcentagem de eventos fracos (99%), sendo 341 do nimero total de
344 nimero, com 2 intermediérios e 1 evento forte; menor intensidade média mensal (5,69mm/h),
maior Indice de Area Foliar (IAF) anual (4,57m/m?), maior porcentagem de interceptacio anual
(57,85%), maior quantidade pluviométrica interceptada média anual (43,8mm) e total de chuvas

anual de 239,4 mm.

Nessa ordem a estacdo 2 apresentou valores semelhantes, porém com pequenas diferencas, sendo
o dossel arbéreo o mais proximo nos resultados com IAF anual (4,53m/m?), a porcentagem de
interceptacdo anual (51,74%), quantidade pluviométrica interceptada média anual (36,9mm),
intensidade média mensal (7,72mm/h) e nimero de eventos pluviométricos total de 481; deles 96%
(463) sdo fracos, 3%(15) intermediarios e 1% (3) fortes, com um indice pluviométrico total de
511,6mm.

A estacdo 3 apresentou um indice pluviométrico total de 613,8mm, com uma intensidade média
mensal (8,25mm/h), registrando o 97% dos eventos como fracos, ou seja 609 do total de 631,
identificando 18 como intermediérios (3%) e 4 fortes (1%), com IAF anual de (3,97m/m?),
quantidade pluviométrica interceptada média anual (26,1mm) e porcentagem de interceptacao
anual (38,1%)

Para a Estacdo Controle registrou-se uma intensidade média mensal de 12,7mm/h com um 96%
dos eventos classificados como fracos (735) do total de 767, seguido do 3% deles como
intermediarios (26) e, s6 1% como fortes (6), com um total pluviométrico anual de 912,1mm. Nos
dados da EC apresentaram grandes diferencas com a esta¢do 1, 0 que demonstra 0s maiores indices

de interceptacdo, mesmo assim com perda na coleta de informagdes durante abril e maio de 2015.

Portanto verificou-se nas parcelas que a Floresta Ombrofila Densa (FOD) (IBGE, 2012) possui
capacidade de interceptar até 98% da chuva por evento e na faixa pluviométrica de até 5,0mm,
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sendo que representam 0 96,6% da frequéncia dos episodios pluviométricos registrados no periodo
deste trabalho. Além de apresentar perdas por interceptacao pluvial média anual de 38,1% a 57,8%
da precipitacdo total por evento classificado como fraco mostrando uma relacao linear significativa
para todos 0s meses que apresentaram este tipo de chuva. Também constatado nos trabalhos de
(BALBINOT etal., 2008; BLAKE, 1975; TUCCI, 2000) o que permitiu verificar que na RBDB ha
uma maior interceptagdo nos momentos de chuvas fracas e uma relagéo inversamente proporcional,
quanto maior a intensidade do evento pluviométrico, menor quantidade de agua chuva sera

interceptada.

6.6. Validacdo dos dados e fatores de interceptacdo na RBDB

Inicialmente foi verificado cada fator atuante no modelo de interceptacdo, reconhecendo
intensidade, dossel, nimero de eventos e totais pluviométricos. Ao interpretar as analises
estatisticas foi possivel verificar correlacdes fracas, moderadas e fortes, comecando pela correlagao
fraca entre a interceptacao das estacdes de Pi (E1, E2 e E3) e a intensidade da estacdo controle,
sendo que o teste estatistico verificou a relacdo entre a interceptacdo e a intensidade da chuva,
como foi salientado em trabalhos de CROCKFORD e RICHARDSON (2000); SILVA et al.,
(2013); VAN DIJK; BRUIINZEEL (2001). Além da resposta do dossel arboreo com variagdes pela
intensidade e sazonalidade durante o periodo amostral.

Comprova-se na figura 51 e na tabela 14 o resultado dos fatores e dados de interceptacéo, ao
apresentar rejeicdo da normalidade por parte da precipitacdo da estacdo 1 (E1) da intensidade da
Estacdo 2 (E2) e o numero de eventos da estacdo 3 (E3). Cabe ressaltar que a figura 51 foi
estruturada seguindo o padrdo proposto por Kira (1955), apresentando dados pluviais de PT, Pi e
interceptacdo no mesmo grafico, porém adiciona-se intensidade e |AF como fatores influenciadores

da interceptacéo.



Figura 51 — Grafico comparativo de interceptacéo e fatores atuantes durante o periodo de estudo na RBDB
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Cabe salientar que o més janeiro mostra-se com 0s menores indices de interceptacdo, mas
percentualmente e 0 més de maior interceptacdo, isto € consequéncia dos baixos indices pluviais
durante o periodo monitorado (Figura51), quando comparados ao periodo da normal climatologica.
Os dados pluviométricos coletados pelas 4 estacdes (EC, E1, E2 e E3) foram muito abaixo da
normal climatoldgica, portanto evidenciou-se essa variagdo contraditoria no més de janeiro, sendo
que EC apresentou 8,8mm e foram interceptados 7,3mm da E1, 7,6mm da E2 e 5,7mm da ES3,
representando 82,9%, 86,4% e 64,8% respectivamente. O que se repete durante o més de julho com
baixos indices pluviais, porem com interceptacoes de 42%, 38% e 35%, e, perdas por interceptacao

de 14,4mm, 13,1mm e 11,9mm para E1, E2 e E3 respectivamente.

Importante salientar a ocorréncia de falhas das estacbes em alguns momentos o que prejudica a
veracidade dos dados (Figura 35). Desse modo, no més de janeiro foram identificados uma perda
de dados de 3 dias, 0 que garante ainda uma boa qualidade e quantidade de dados pluviométricos
coletados durante esse més, corroborando assim para 0 comportamento contraditdrio da figura
51.

Além do més de janeiro, a estacdo 1 (E1) apresentou o maior indice de interceptagdo em dezembro,
com 92% e, perdas por interceptacdo de 88,1mm. Contudo, o nimero de eventos coletados foi
muito abaixo em comparacdo das outras duas estacGes (E2 e E3). Cabe aqui considerar uma
possivel falha na estacdo, entretanto os dados coletados foram utilizados e rodados no modelo
permitindo identificar os indices de interceptacao. A estacdo 1 também apresentou falhas nos meses
de abril e maio, portanto ndo foi possivel quantificar os indices de interceptacdo durante esses

meses.

No més de abril foram obtidos os maiores resultados de 1AF, com interceptacédo de 51% e 58 % e
perdas por interceptacdo de 22,5mm e 25,5mm, com intensidade de 12,08 mm/h e 4,80 mm/h para
as estacOes E2 e E3 respectivamente, considerando assim, a intensidade da estagcdo E2 como fator
decresceu o percentual de interceptacdo durante o0 més de abril, enquanto a E3 com intensidades

menores apresentou maiores porcentagens de interceptacéo.

A figura 51 também mostrou que a interceptacdo sempre depende da precipitacdo total mesmo
quando a precipitacdo interna seja maior, 0 que aconteceu durante 0 més de junho sendo 0 més
com menores taxas de interceptacdo com totais pluviométricos de PT - 91,8mm, Pi com 107,6mm

(E1) e 109mm (E2) com perdas por interceptacdo de 17,7mm e 19mm representando 0 19% e 21%
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de interceptacdo na E1 e E2 respectivamente, enquanto o IAF também diminuiu para 0 mesmo més
com intensidade de 9,24mm/h da estacdo controle, 11,49mm/h (E1) e 12,69mm/h (E2) ja na estagdo

3 registrou-se 46,2mm de Pi, 40,4mm de perdas por interceptacédo e intensidade 7,2mm/h.

Mostra-se na tabela 14 os dados base da figura 51, ambas apresentam o comportamento diferencial
dos dados pluviométricos, no entanto na tabela 14 é possivel visualizar as diferencas
estatisticamente significativas encontradas através da aplicacdo dos testes Kruskal Wallis e da
correlagdo de pontos de Spearman rs, que foram necessarios apos a rejeicdo da normalidade dos

dados verificados pelo teste Shapiro Wilk.

Contudo verifica-se, além das diferencas estatisticamente significativas entre cada fator e dados
pluviométricos de interceptacdo, correlagdes moderadas, fortes e muito fortes. Mostra-se uma
correlagdo moderada nos dados de intensidade de todas as estagbes e de interceptacéo,
principalmente da intensidade da EC com a interceptacéo de E1 com Spearman rs = 0,67 e com a

intensidade da E2, Spearman rs = 0,609.

Também foi evidenciada uma correlacdo moderada nos dados pluviométricos da EC com o0s
registros pluviais das estacGes E1 e E2. Porém apresenta-se uma correlacdo moderada inversa com
os dados de EC e IAF das estac6es com Spearman rs = - 0,53 para Ele- 0,51 para E2 e E3. O que
permite verificar que a maior quantidade pluviométrica de PT o IAF diminui, 0 que também esta
associado a intensidade dos eventos pluviométricos, isso também verificado em trabalhos de
interceptacdo (CHAFFE; KOBIYAMA; GIGLIO, 2009; GIGLIO, 2013).

Conforme as correlagbes registradas, evidenciou-se na maioria dos resultados correlagdes
moderadas para 0 nimero de eventos da estacdo controle, o nimero de eventos das estacfes E1 e
E2, os indices pluviométricos de EC, nas perdas por interceptacdo de E2, na interceptacdo da E1
com intensidade de EC, nos indices pluviométricos de E2 e na intensidade de E3, portanto
corrobora-se que esse tipo de correlagdes nos fatores do modelo de interceptagdo, como IAF,
intensidade, numero de eventos e indices pluviométricos podem influenciar as perdas por

interceptacdo além de interagir entre sim o que denota a complexidade dos fatores da interceptacéo.

As correlacOes fortes foram identificadas entre varios componentes da interceptacdo, comecando

pelos indices pluviais da estacdo controle (EC) ao apresentar na correlacdo de Spearman rs = 0,85
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e 0,79 entre os dados de interceptacdo da E1 e E2. Verificou-se também correlacdes fortes estre 0s

fatores de indices pluviométricos da E1 com interceptagdo de E3 e com nimero de eventos da E1.

Evidencia-se correlacdo forte inversa entre interceptacao e IAF da estacdo 1 (E1) o que também se
apresentou nos indices pluviais da E2Spearman rs = - 0,76 e — 0,72 respectivamente. Permitindo
verificar que as variacdes do dossel arboreo influenciaram nos dados de interceptacdo, porém essa

resposta inversa demostra uma forte dependéncia entre os indices pluviais e intensidades da EC.

Finalmente foram verificadas correlagdes muito fortes entre indices pluviais de E3 com indices
da EC (Spearman rs = 0,92). Se repete a correlacdo muito forte entre interceptacdo da E1 e indice
pluvial da E3(Spearman rs = 0,92). Portanto isso significa que Pi esta totalmente associado a PT,
ao mesmo tempo que as perdas por interceptacdo dependem da intensidade, do dossel e da

quantidade pluviométrica que atinge a floresta.
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7. Conclusoes e recomendacdes

Considerando a interceptacdo como um dos processos hidrolégicos mais relevantes que acontecem
em uma bacia de drenagem e interagem com atmosfera da mesma, redistribuindo espacial e
temporalmente as chuvas ao longo de parcelas amostrais alocadas em um fragmento de Mata

Atlantica Primara (Floresta Ombrofila Densa — Montana) foram concluidas as seguintes premissas:

Comprovou-se que a maior variedade de classes de eventos (fracos, intermediarios, fortes) aumenta
a relacdo linear entre percentuais de interceptacdo (%/mm). Porém, existe uma relacdo
inversamente proporcional nos gréaficos de interceptacdo por indices pluviométricos (mm/mm) isto
evidenciado nas curvas totais e tendenciais de perdas por interceptacdo, obtendo resultados

individuais por estacdo durante o ano amostral.

Apos as analises estatisticas, verifica-se efetivamente que a quantidade pluviométrica e o dossel
interferem nas perdas por interceptacao e consequentemente nos percentuais de chuva interceptada,
embora ndo sejam tao representativas como a intensidade, cabe considerar que a variacdo das
chuvas (fracas, intermediaras e fortes) e seu comportamento sazonal podem influenciar na
quantificacdo da interceptacdo, portanto, a avaliacdo integral de todos os fatores, € uma
condicionante chave para a estimativa de perdas por interceptacdo com alto grau de veracidade.

A variabilidade pluvial ao longo do trabalho apresentou diferencas entre as estacdes, obtendo-se
correlagdes moderadas e fortes para as estacdes de precipitacdo interna e precipitacao total, o que
significa que, quanto maior PT os indices de Pi também incrementaram, portanto considera-se
veracidade nos dados coletados. Além disso, ha uma relagdo muito préxima de Pi e PT, o que

garante perdas por interceptacdo, ainda sem avaliar os fatores atuantes.

Sazonalmente, o periodo amostral caracterizou-se como atipico ao apresentar baixos indices
pluviais com respeito a normal climatoldgica identificada. Isto permitiu obter perdas por
interceptacdo acima do normal e além de dados obtidos em trabalhos semelhantes. Cabe ressaltar
que o nivel de detalhe por evento € um condicionante para uma estimativa muito precisa e exata

sobre interceptagdo pluvial.
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A estrutura vertical (altura das arvores) e horizontal (DAP — Area Basal) da FOD — Montana
mostrou diferencas e semelhancas, respectivamente. Ja que nas estacdes 1 e 2 (E1, E2) obteve-se
como fator discrepante a altura das arvores, elemento que aumentou o0s niveis de escoamento e
precipitacdo interna durante o més de junho com altos indices pluviais e acima de PT. Cabe ressaltar
que a declividade do terreno (montanhoso) ajudou na formacao de um maior nimero de estratos
vegetais nas estagc0es E1 e E2, obtendo ao mesmo tempo maiores percentuais anuais de
interceptacdo nas estacdes E1 e E2. Entretanto as semelhancas de DAP e Area Basal permitiram
verificar um padrédo similar entre as estacdes e parcelas experimentais, 0 que garante veracidade
nos dados de interceptacdo ao obter dosséis semelhantes sem diferencas estatisticamente

significativas.

A evolucdo do indice de Area Foliar ndo apresentou diferencas estatisticamente significativas
durante o periodo amostral (semelhancas de DAP e Area Basal), o que significou que as variacdes
do dossel seguiram um padrdo sazonal durante um periodo de pouca pluviometria sem mostrar
fortes mudancas. Entretanto, as variacGes registradas foram associadas a intensidades
pluviométricas e a resposta da floresta aos indices pluviais de PT e Pi, por apresentarem uma
relacdo forte e inversa com os dados de interceptagdo: quanto maior os indices pluviométricos
menores a IAF das estagcbes. Mesmo assim, as maiores perdas por interceptacdo apresentam-se em

diferentes momentos para cada estacao e, ndo necessariamente, com os menores resultados de IAF.

Ao avaliar e estimar a interceptagdo pluvial na RBDB, verifica-se a complexidade dos fatores
atuantes no processo hidroldgico. Assim, foi verificado que o dossel, a intensidade, o nimero de
eventos e os indices pluviométricos interferem na quantificacdo da interceptacdo, constatado
mediante correlacdes moderas, fortes e muito fortes entre os fatores respectivamente. Neste
sentido, comprovou-se que os indices pluviométricos sdo os fatores mais influentes no processo
hidroldgico ao apresentar uma relagdo de 0,91 de PT e Pi seguido pelo numero de eventos
pluviométricos (0,77), intensidade (0,71) e dossel arboreo (-0,76).

Verificou-se dominancia nos indices de interceptacdo da estacdo 1 (E1) e foi identificado o
percentual médio anual de interceptacdo (57,85%) com perdas por interceptacdo de 438,1mm,
considera-se 0 maior dossel com 4,57 m/m? (IAF) das trés estacGes, menor intensidade (5,69mm/h),
maior taxa média de escoamento pelo tronco (2,81mm), menor nimero de eventos pluviais (344)

com 99% deles como fracos e menor indice pluviométrico de Pi (239,4mm), entretanto apresentou
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a maior variancia (824,26) , desvio padrdo (28,71) e erro padrao (9,08) dos dados de interceptacéo,

0 que esta associado as falhas durante os meses de abril e maio.

A estacdo 2 (E2) mostrou um padrdo de comportamento semelhantes com E1. A estimativa do
percentual médio anual de interceptacdo (51,74%) com perdas por interceptagdo de 442,8mm, ,
dossel arbéreo com 4,53 m/m2 (1AF), intensidade 7,71 mm/h, escoamento pelo tronco 2,48mm,
numero de eventos (481) com 96% deles como fracos e indice pluviométrico de Pi com 511,6mm>
Porém, nos dados de interceptacdo, a variancia foi de 508,99, o desvio padrédo de 22,56 e, 0 erro
padrdo de 6,51., apresentaram taxas menores, o que significa uma melhor acuracia e menor

variagédo entre os dados da E2 para E1.

A estacdo 3 (E3) apresentou percentual médio anual de interceptacdo de 38,1%, com perdas por
interceptacdo de 286,9mm, dossel arboreo com 3,97 m/m2 (IAF), intensidade 8,25 mm/h,
escoamento pelo tronco 2,45mm, nimero de eventos (631) com 97% deles classificados como
fracos e, indice pluviométrico de Pi com 613,8mm. Além disso, os dados de interceptacédo
mostraram variancia de 151,52, desvio padrao (12,31) e erro padrdo (3,71), sendo as menores taxas
das 3 estacdes, considerando a estacdo mais estavel, com maior acuracia e proxima dos dados de
PT, evidenciando que pequenas variagcbes nos fatores atuantes na interceptacdo interagem

significativamente nas perdas por interceptacao.

Cabe destacar a interceptacdo como um dos processos basicos na estimativa de balacos hidricos,
portanto sua correta quantificagdo com alto grau de acuracia dependera da validacéo e verificagdo
dos fatores atuantes no processo. Assim, recomenda-se continuar as pesquisas sobre interceptacdo
e considerar, assim como quantificar, o0 maior nimero de fatores atuantes que possam influenciar

diretamente 0s percentuais e perdas por interceptagéo.
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